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VORREDE. 


Die  vorliegende  Sclirift  ist  das  Eesultat  einer  13jäln-igen  Arbeit.  Während  dieses 
genannten  Zeitraums  ist,  mit  Ausnahme  weniger  Monate,  kein  Tag  verstrichen,  an  welchem 
ich  nicht  einen  guten  Theil  meiner  Müsse  der  Untersuchung  des  Rückenmarks-Baues  zu- 
gewandt hätte.  Während  der  ersten  Jahre,  in  denen  ich  diese  Untersuchungen  betrieb, 
setzte  ich  zwar  meine  früher  begonnenen  Arbeiten  über  die  Textur  des  kleinen  Gehirnes 
eifrig  fort;  späterhin  aber,  als  die  Arbeiten  verschiedener  Forscher  über  den  Bau  des 
Rückenmarks  sich  häuften,  und  das  Interesse  an  der  Erforschung  dieses  Organes  in  immer 
steigenderem  Maasse  sich  kund  gab ,  wendete  ich  ausschliesslich  meine  Arbeit  auf  das 
Rückenmark.  Dies  ist  auch  der  Grund,  weshalb  ich  nicht  erst  meine  Untersuchungen 
über  den  Bau  des  kleinen  Gehirns  veröffentliche,  wie  ich  solches  früher  beabsichtigt  und 
in  der  Vorrede  zu  meiner  Schrift  über  den  Bau  der  Varoli'schen  Brücke  im  Jahre  1846 
versprochen  hatte.  Die  vorliegenden  neuen  Untersuchungen  über  den  Bau  des  Rücken- 
markes gründen  sich  fast  ausschliesslich  auf  die  von  mir  erfundene  und  in  weiter  Aus- 
dehnung geübte  Methode  der  Zergliederung  der  Centraltheile  des  Nervensystems,  nach 
welcher  ich  bereits  die  Medulla  oblongata  und  den  Rons  Varolii  untersucht ,  und 
deren  Resultate  ich  in  den  betreffenden  Schriften  in  den  Jahren  1843  und  1846  ver- 
öffentlicht habe.  Es  ist  hier  nicht  der  Ort,  auf  die  Erörterung  dieser  Untersuchungs- 
Methode  spezieller  einzugehen,  da  solche  bereits  früher  in  meinen  eben  erwähnten  Schriften 
besprochen,  hauptsächlich  aber  in  dem  vorliegenden  Werke  selbst,  im  ersten  Buche  des 
zweiten  Theiles,  auf  das  Genaueste  auseinander  gesetzt  worden  ist.  Ich  beabsichtige  hier 
nur  einige  genauere  Bemerkungen  mitzutheilen  über  den  Plan,  nach  welchem  ich  meine 
Arbeit  auszuführen  unternommen  habe,  resp.  über  die  Art  und  Weise,  wie  ich  die  Aus- 
führung meines  Plans  ins  Werk  gesetzt  habe.  Durch  die  Zerlegung  des  Rückenmarks 
von  der  Medulla  oblongata  an  bis  zum  untersten  Theil  des  Endfadens,  Schicht  für  Schicht, 
in  lauter  dünne  Segmente,  in  verschiedenen  einander  controlirenden  Richtungen,  beab- 
sichtigte ich  das  Rückenmark  in  seiner  Totalität  gleichsam  durchsichtig  zu  machen,  der- 
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gestalt,  dass  man,  in  den  verschiedenen  Höhen  desselben,  nicht  nur  die  gröbere  Configu- 
ration  seiner  verschiedenen  Substanzen,  sondern  auch,  an  allen  Punkten  seiner  sämmtlichen 
Provinzen,  die  feineren  Textur- Verhältnisse  seiner  verschiedenen  Elemente  und  endlich  die 
einzelnen  verschiedenen  Bestandtheile  desselben  bis  in  ihre  genauesten  Details  klar  er- 
kennen konnte.  Dabei  habe  ich  hauptsächlich  darauf  Bedacht  genommen,  das  Rückenmark 
des  Menschen,  als  des  höchsten  Organismus  in  der  ganzen  Schöpfang,  vor  allen  übrigen 
zum  Gegenstande  meiner  Untersuchung  zu  nehmen,  hauptsächlich  auch  aus  dem  Grunde, 
weil  die  Physiologie,  die  Pathologie  und  die  praktische  Medizin  vorzugsweise  dabei 
interessirt  sein  müssen,  den  Bau  des  menschlichen  Rückenmarks  möglichst  genau  dargelegt 
zu  sehen.  Demnächst  wurde  das  Rückenmark  der  höheren  Wirbelthiere,  namentlich  unserer 
Haussäugethiere  berücksichtigt  und  hiernach  das  Rückenmark  der  übrigen  Thierklassen, 
der  Fische,  Vögel  und  Amphibien  mit  nicht  minderer  Sorgfalt  durchforscht.  Ein  reich- 
haltiges Material  war  mir  dabei  stets  hülfreich  zur-  Hand.  Menschliche  Rückenmarke  aus 
allen  Lebensaltern  und  Geschlechtern  lieferten  mir  theils  die  Sektionen,  die  in  meiner 
eigenen  ausgedehnten  Praxis  mir  vorkamen,  theils  solche,  die  ich,  durch  Gefälligkeit  be- 
freundeter CoUegen,  an  Individuen  zu  veranstalten  Gelegenheit  hatte,  welche  in  öffentlichen 
Straf-,  Besserungs-  und  anderen  Anstalten  gestorben  waren.  Das  Rückenmark  der  ver- 
schiedenen Hausthiere  und  vieler  auf  der  Jagd  erlegten  Thiere  stand  mir  in  beliebiger 
Zahl  zu  Gebote;  nicht  minder  auch  das  verschiedener  Vögel  und  vieler  Flussfische;  ins- 
besondere konnte  ich  das  Rückenmark  vom  Petromyzon  fluviatilis,  welcher  in  jedem 
Frühlinge  zu  vielen  Hunderten  hier  gefangen  wird,  vielfach  benutzen,  und  das  Rücken- 
mark des  Haifisches,  des  Zitterrochens  und  anderer  Seefische  verschaffte  ich  mir  an  der 
Küste  des  mittelländischen  Meeres,  insbesondere  in  Nizza  im  Jahre  1855,  in  genügender 
Menge.  Von  Amphibien  habe  ich  nur  das  Rückenmark  der  Frösche  untersucht,  welche 
mir  stets  in  grosser  Anzahl  zu  Gebote  standen.  Ich  habe  nach  besten  Kräften  das  mir 
zu  Gebote  gewesene  Material  zu  benutzen  gestrebt,  und  keine  Mühe  gescheut,  durch  viel- 
fach wiederholte  controlirende  Untersuchungen  und  Nachforschungen,  die  gefundenen  That- 
sachen  zu  verificiren  und  denselben  auf  solche  Weise  den  Stempel  der  Wahrheit  und 
Zuverlässigkeit  zu  verschaffen. 

Bei  Abfassung  vorliegender  Schrift  hatte  ich  Anfangs  den  Plan,  zuerst  die  Me- 
thoden der  Untersuchung,  dann  die  speziellen  Ergebnisse  der  verschiedenen  Untersuchungs- 
Methoden  mitzutheilen,  und  an  diese,  als  an  das  Material  zum  ganzen  Werke,  erst  die 
allgemeine  Uebersicht  über  den  Bau  des  Rückenmarks  anzuschliessen,  ein  Plan,  wie  ich 
solchen  bei  der  Bearbeitung  meiner  Schrift  über  den  Pons  Varolii  befolgt  habe.  Der 
ungeheure  Umfang  des  Materials  aber  veranlasste  mich  von  diesem  Plane  abzustehen, 
wofür  die  spezielleren  Gründe  ausserdem  vom  Leser  im  zweiten  Buche  des  zweiten  Theiles 
noch  genauer  ersehen  werden  können.  Ich  habe  daher  in  dieser  Schrift  ein  entgegenge- 
setztes Verfahren  wie  in  derjenigen  über  den  Pons  Varolii  bei  der  Redaction  eingeschlagen, 
und  die  allgemeine  Uebersicht  über  den  Bau  des  Rückenmarks  vorangestellt,  ohne  die 
Materialien,  auf  welcher  sie  fusst,  im  Detaü  im  Voraus  mitgetheilt  zu  haben.    Der  Leser 
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findet  somit  im  ersten  Buche  gewissermaassen  ein  beendetes  Bildwerk,  von  dem  er  weder 
das  rohe  Material,  noch  die  während  der  Bearbeitung  abgefallenen  Frag-mente  vorher  ge- 
nauer zu  betrachten  Gelegenheit  bekommen  hat.  Im  ersten  Buche  dieser  Schrift  ist  die 
oben  bezeichnete  allgemeine  Uebersicht  über  den  Bau  des  Rückenmarks  enthalten,  und 
ein  jeder  Leser,  welcher  nur  eine  einfache  Kenntniss  des  Eückenmarks-Baues ,  so  weit 
solche  mit  unseren  jetzigen  Hülfsmitteln  zu  erlangen  steht,  sich  aneignen  will,  braucht 
nur  eben  dieses  erste  Buch  zu  studiren,  um  seinen  Zweck  zu  erreichen. 

Ich  habe  jedem  einzelnen  Abschnitte  dieses  Buches,  wie  aller  folgenden  Bücher 
vorliegender  Schrift,  einen  besondern  historisch-critischen  Theil  angehängt,  in  welchem 
ich  eine  möglichst  genaue  Würdigung,  wenn  nicht  aller,  so  doch  der  bedeutendsten  Arbeiten 
meiner  Vorgänger  mitzutheilen  beabsichtigt  habe.  Diese  critisch-historischen  Anhänge 
sind  hauptsächlich  für  die  künftigen  selbstständigen  Forscher  auf  diesem  Felde  besthnmt, 
und  dürften  nicht  ganz  ohne  Bedeutung  sein  in  Bezug  auf  die  Aufklärung  so  mancher 
widersprechender  Ansichten  und  Behauptungen  meiner  Vorgänger. 

Die  Flächeninhalts-Verhältnisse  des  Rückenmarks  und  seiner  verschiedenen  Sub- 
stanzen, sowie  der  Nervenwurzeln ,  sind  von  mir  nach  neuen  Methoden  auf  eine  bisher 
noch  nicht  versuchte  Weise,  mit  Hülfe  der  Waage  und  planimeti'ischer  Messungen,  be- 
stimmt worden.  Die  Untersuchungen  über  den  Urs])rung  des  Rückenmarks  und  seiner 
einzelnen  Substanzen,  sowie  über  den  Ursprung  der  Nervenwurzeln ,  habe  ich  mit  mög- 
lichster Sorgfalt  durchzuführen  gesucht.  Die  Elementar-Bestandtheile  des  Rückenmarks 
sind  von  mir  nicht  minder  einer  sorgfältigen  Untersuchung  unterzogen,  und  die  allgemeinen 
optischen  Erscheinungen,  welche  dieselben  unter  dem  Mikroskope  darbieten,  physikalisch 
erläutert  worden,  in  einer  Weise,  wie  solches  vorher  noch  nicht  geschehen  sein  dürfte. 
Dass  ich  hierbei  die  bereits  in  einer  früheren  Schrift  (über  den  Bau  der  Nervenprimitiv- 
faser  und  Nervenzelle,  Frankfurt  1856)  mitgetheilten  Thatsachen  zu  Grunde  legen  musste, 
liegt  in  der  Natur  der  Sache. 

Die  anatomische  Technik  und  die  speziellen  Resultate  ihrer  Anwendung  habe  ich 
im  zweiten  Theil  dieser  Schrift  mitgetheilt.  Ein  Jeder,  der  solche  früher  kennen  zu 
lernen  wünscht  als  die  darauf  von  mir  begründete  Uebersicht  über  den  Bau  des  Rücken- 
marks, mag  immerhin  den  zweiten  Theil  der  Schrift  zuerst  studiren. 

Zahlreiche  Abbildungen  begleiten  diese  Schrift  und  schienen  mir  ein  unerlässliclies 
Bedürfniss  zu  sein.  Dieselben  sind  mit  aller  nur  möglichen  Sorgfalt  und  Treue  ausge- 
führt worden  von  einem  Künstler,  der  bereits  seit  vielen  Jahren  sich  eine  grosse  Ver- 
trautheit mit  derartigen  Arbeiten  erworben,  und  auch  bereits  die  Abbildungen  zu  meiner 
Schrift  über  die  Varolische  Brücke  angefertigt  hat.  Es  ist  mir  eine  angenehme  Pflicht, 
diesem  Künstler,  Herrn  Honig  in  Göttingen,  für  die  wahrhaft  aufopfernde  Sorgfalt, 
welche  er  dieser  Arbeit  zugewendet  hat,  hier  meinen  Dank  zu  sagen.  Trotzdem  kann 
ich  nicht  genug  betonen,  dass  alle  diese  Abbildungen  und  auch  selbst  die  am  feinsten 
ausgearbeiteten  Bilder,  z.  B.  die  Centralcanal-Epithelien  und  die  Substantia  gelatinosa 
centralis  etc.,  doch  nichts  anderes  sind  als  grobe  Skizzen,  im  Vergleiche  zu  den  wunderbar 
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feinen  Geweben  der  Natur,  wie  solclie  in  guten  Segmenten  unter  dem  Mikroskope  er- 
scheinen. Keine  Kunst  der  Welt  ist  im  Stande,  die  mikroskopisclien  Bilder  genau  so 
auf  das  Papier  zu  bringen ,  wie  sie  das  Auge  des  Beobachters  sieht.  Diese  Bemerkung 
möge  besonders  von  Denjenigen  beherzigt  werden,  welche  etwa  glauben,  die  von  mir  ge- 
lieferten Bilder  des  Atlasses  dieser  Schrift  seien  zu  deutlich,  zu  scharf,  oder  gäben  wohl 
gar  das  natürliche  Ansehen  der  betreffenden  Theile  verschönert  wieder. 

Ich  habe  mich  absichtlich  nicht  auf  physiologische  und  pathologische  Erörterungen 
eingelassen,  obwohl  ich  einen  grossen  Antrieb  dazu  bekämpfen  musste.  Gewiss  ist  eine 
Untersuchung  über  die  Funktion  und  die  Bedeutung  der  Nervenprimivfasern  und  der 
Nervenzellen  u.  s.  w.  sehr  anziehend,  und  fast  alle  Anatomen  der  Neuzeit,  E.  Wagner, 
Schröder  v.  d.  Kolk,  Kölliker  u.  A.  haben  ihre  Meinungen  hierüber  mitgetheilt. 
Obwohl  ich  aber  selbst  durch  die  ungeheuren  Lücken,  welche  die  praktische  Medicin 
wie  die  Physiologie  bei  diesen  Fragen  entdeckt,  zu  vielfachen  Untersuchungen  mich  an- 
getrieben gefühlt  habe,  obwohl  ich  erst  nach  Abfassung  meiner  Schrift  über  die  Spinal- 
irritation, 1840,  in  Folge  der  Erkenntniss  jener  grossen  Lücken  unseres  physiologischen 
Wissens,  aus  eignem  lebhaftem  Bedürfniss  nach  Aufklärung,  gewissermaassen  gegen  meine 
ursprüngliche  Absicht,  auf  die  anatomische  Bahn  gerathen  war,  und  in  der  Idee,  die  Pa- 
thologie des  Nervensystems  zu  fördern,  erst  mit  einer  vervollkommneten  Anatomie  und 
Physiologie  desselben  beginnen  zu  müssen  glaubte,  —  in  Folge  dessen  meine  Schriften 
über  das  Rückenmark,  die  Medulla  oblongata  und  den  Pons  Varolii  entstanden  — ,  habe 
ich  dennoch  darauf  verzichtet,  in  vorliegender  Schrift  auf  physiologische  und  pathologische 
Fragen  einzugehen.  Einestheils  verbot  mir  der  so  gross  gewordene  Umfang  dieser 
Schrift  einen  weiteren  Excurs,  anderntheils  ist  die  Nervenphysiologie  und  Nervenpathologie 
(resp.  des  Pückemnarks)  eine  Wissenschaft  für  sich,  die  zwar  gewiss  nicht  anders  als  ge- 
stützt auf  die  Anatomie  des  Nervensystems  vorgetragen  werden  kann,  indessen  nicht  in 
eine  Monographie  über  den  Bau  des  Rückenmarks  gehört.  Die  Anatomie  des  Rücken- 
marks, wie  die  Anatomie  überhaupt,  ist  überdies  eine  Wissenschaft,  die,  unbekümmert  um 
jede  andere  Hülfswissenschaft  der  praktischen  Medicin,  ihren  eignen  Weg  verfolgen  muss, 
und  ihre  Resultate  bleiben  —  wenn  sie  wahr  sind  — •  gleich  werthvoll,  mögen  sie  für 
den  gegenwärtigen  Bedarf  der  Physiologie  etc.  verwerthet  werden  können,  oder  nicht. 
Verschweigen  darf  ich,  gerade  in  Bezug  auf  diesen  letzterwähnten  Punkt,  aber  nicht,  dass 
ein  wichtiger  Grund,  ausser  dem  genannten,  mich  von  jedem  physiologischen  Excurs  ab- 
gehalten hat,  nämlich  der,  dass  über  die  physiologische  Bedeutung  der  verschiedenen  Ner- 
venzellen, der  Nervenprimitivfasern,  der  verschiedenen  Substanzen  des  Rückenmarks  u.  s.  w. 
fast  kein  Beitrag  von  irgend  einer  schlagenden  Bedeutung  durch  die  bisherigen  anato- 
mischen Untersuchungs-Ergebnisse  erlangt  worden  ist.  Möge  dieses  Geständniss  nicht 
entmuthigend  auf  künftige  Forscher  wirken ;  wir  werden  noch  lange  in  dunklen  Schachten 
zu  arbeiten  haben,  ehe  wir  ein  erfreuliches  Licht  gewahren.  Aber  die  Zeit  wird  auch 
kommen,  in  welcher  sich,  nach  langen  mühseligen  Forschungen,  unerwartet  und  wunderbar 
klar,  der  complicirte  Bau  des  Nervensystems,  und  des  Rückenmarks  insbesondere,  erleuchtet 
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und  helle  Strahlen  auf  die  Bedeutung  und  Functionen  seiner  Theile  und  Elemente  wirft. 
Bis  dahin  muss  die  anatomische  Forschung  unbeirrt  ihren  Weg  vorwärts  verfolgen. 

Fragen  wir,  ob  ich  das  mir  vorgesteckte  Ziel  vollständig  erreicht  habe,  so  muss 
ich  diese  Frage  zwar  verneinen,  weil  die  Arbeit  eine  so  überaus  umfangreiche  ist,  dass 
eines  Menschen  Leben  bei  weitem  nicht  im  Stande  ist,  dieselbe  genügend  zu  beenden; 
aber  viele  wichtige  Punkte  sind  ermittelt  worden,  und  das  dürfte  nicht  ganz  gering  anzu- 
schlagen sein.  Denn  wir  dürfen,  um  mit  dem  edlen  Burdach  zu  reden,  nicht  ver- 
gessen, dass  wir  bei  der  Erforschung  des  Eückenmarks-Baues  (Burdach,  vom  Bau  und 
Leben  des  Gehirns,  1819.  I.  p.  7)  „in  ein  Wunderland  reisen,  welches  wir  noch  so  wenig 
wahrhaft  kennen:  so  mögen  wir  nur  auf  Ströme  und  Berge  den  Blick  heften,  um  eine 
klare  Uebersicht  des  Ganzen  zu  erlangen,  und  es  den  Nachfolgern  überlassen,  jeden  Bach 
zu  verfolgen  und  bei  jeder  Anhöhe  zu  verweilen." 

Ich  habe  gegen  den  Schluss  dieser  Schrift  ein  Schema  des  Rückenmarks-Baues 
aufgestellt,  und  glaube,  dass  es  naturgemässer  ist  als  die  von  meinen  Vorgängern  aufge- 
stellten. Um  auch  hier  wieder  mit  Burdach  (1819.  p.  3)  zu  reden,  so  ist  „das  Sammlen 
einzelner  Baustoffe  es  doch  nicht  allein,  was  Noth  thut.  In  jedem  Zeiträume,  wo  eine 
neue  Masse  derselben  gewonnen  worden  ist,  mögen  wir  von  Neuem  daran  gehen,  sie  zum 
Gehau  zu  fügen.  Durch  solche  Gestaltgebung  wird  das  Fortschreiten  des  Forschungs- 
geistes zu  neuen  Entdeckungen  keineswegs  gehemmt,  vielmehr  erfahren  wir  gerade  erst, 
wenn  wir  das  Ganze  überschauen,  die  Lücken  unserer  Kenntnisse,  und  lernen  einsehen, 
welche  Richtungen  die  Forschung  künftig  nehmen  muss.  Möge  der  Versuch  eines  solchen 
Baues  sich  immer  wiederholen :  keiner  geht  vorüber,  ohne  dem  Wissen  förderlich  gewesen  zu 
sein."  Mehrere  meiner  Vorgänger  haben  ein  Schema  des  Rückenmarks-Baues  aufzustellen 
versucht;  vor  Allen  Kölliker  (1850,  mikrosk.  Anat.),  Ludwig  (Physiologie,  1.  Aufl., 
1852,  p.  128)  hat  solches  in  sinniger  Weise  durch  eine  Zeichnung  zu  versinnliclien  ge- 
sucht. Ich  glaube  aber  in  vorliegender  Schrift,  p.  685  ff.,  dargelegt  zu  haben,  dass  dieses 
Schema  nicht  der  Natur  genug  entsprechend  ist.  Ausser  Kölliker  waren  es  hauptsächlich 
Bidder  und  dessen  Schüler,  welche  ein  sehr  einfaches,  und  durch  seine  Einfachheit  sehr 
bestechendes  Schema  aufgestellt  haben.  Eine  graphische  Versinnlichung  desselben  findet 
sich  in  dem  Lehrbuch  der  Histologie  von  Leydig  (1857,  p.  176),  so  wie  auch  in  dem 
neuesten  Compendium  der  Physiologie  von  A.  Eick  (1859,  1.  Liefr.,  p.  41).  In  vorlie- 
gender Schrift  habe  ich  aber  an  vielen  Stellen  Gelegenheit  gefunden,  das  Irrthümliche 
und  Ungenügende  dieses,  von  Bidder 's  Schule  ausgegangenen  Schema's  nachzuweisen. 
Trotzdem  kann  ich  mich  aber  nur  mit  Bidder 's  Ansicht  einverstanden  erklären  über  die 
Frage,  ob  die  Resultate  anatomischer  Untersuchungen  des  Rückenmarks  niederer  Thiere 
auf  den  Bau  des  Menschen-Rückenmarks  übertragen  werden  können.  Von  Kölliker 
(Gewebelehre,  1854,  2.  Aufl.)  ist  diese  Frage  verneint  Avorden.  Owsjannikow  (1.  c. 
p.  13)  meint  ganz  entgegengesetzt:  „Quae  autem  de  medullae  spinalis  sti-uctura  in  piscibus 
comperta  fuerint,  ea  majore  ex  parte  etiam  ad  animalia  vertebrata  ordinum  superiorum 
atque  ad  hominem  posse  transfem  . .  videtur."  Die  von  ihm  für  diese  Ansicht  angeführten 
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Gründe  sind:  „Etenim  certo  nobis  persuasimus,  quemadmodum  in  corporum  animalium 
constructione  Organa  quaedam  velut  elementaria  non  desint,  quae  toto  regno  animali  re- 
currant,  —  item  necesse  esse,  hiijus  organi  structuram,  quamvis  multae  observentur  varie- 
tates,  tamen  fundamenta  quaedam  constantia,  et  idcirco  ubique  reperta,  ostendere,"  Ob- 
wohl nun  zu  Gunsten  von  Kölliker's  Ansiclit  nicbt  zu  verscliweigen  ist,  dass  in  dem, 
was  Owsjannikow  sagt,  ein  exacter Beweis  niclit  enthalten  ist,  so  kann  ich  doch,  nach 
den  Ergebnissen  meiner  Untersuchungen ,  nicht  umhin,  im  Allgemeinen  zuzugestehen,  dass 
die  Anlage  des  Rückenmarks-Baues  im  Groben  und  Ganzen  in  den  sämmtlichen  Thier- 
klassen eine  übereinstimmende  ist.  Die  speciell  in  vorliegender  Schrift  mitgetheilten  That- 
sachen  dürften  genügende  Beweise  für  das  Gesagte  bringen. 

Da  der  Irrthum  von  allen  menschlichen  Dingen  nicht  auszuschliessen  ist,  so  gebe 
ich  von  vornherein  zu,  dass  auch  in  vorliegender  Schrift  manches  Irrthümliche  enthalten 
sein  mag.  Jedoch  ist  es  mein  stetes  Streben  gewesen,  die  Walu'heit  zu  erforschen  und 
nichts  Anderes,  als  was  ich  als  wahr  erkannt  hatte,  mitzutheilen,  mochte  sich  dieses  nun 
auf  die  von  mir  gefundenen  Thatsachen,  resp.  die  von  mir  beschriebenen  Textiu'- Ver- 
hältnisse, mochte  sich  dasselbe  auf  Besprechung  einstimmender  oder  entgegenstehender 
Meinungen  beziehen,  wobei  mir  jede  Persönlichkeit  durchaus  fremd  geblieben  ist.  Ich 
darf  daher  dem  Leser  die  Worte  zurufen,  mit  denen  Michel  de  Montaigne  seine 
„Essais"  beginnt:  „C'est  i(,'i  un  livre  de  bonne  foi,  lecteur."  Im  Uebrigen  stand  mir  bei 
Abfassung  eines  jeden  Abschnitts,  ja  einer  jeden  Zeile  dieser  meiner  Schrift,  des  Thucy- 
dides  Schlusssatz  seiner  Einleitung  in  die  Hellenika  wie  ein  stets  mahnender  Geist 
vor  Augen : 

„xTjJiua  ig  ccei  fiSiXlov,  i]  dycövio/.ia 
ig  TO  TiaQaxQyji^cc  dxoveiv,  ^vyy.eirai.''' 

Cassel,  im  Kurfürstenthum  Hessen,  im  März  1859. 


Dr.  StilUu^. 
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Drackfehler  betreffend. 


Es  haben  sich  in  den  letzten  Bogen  dieser  Schrift,  deren  Correctnr  wegen  Krankheit  des  Verfassers  . 
theilweise  durch  fremde  Hand  besorgt  werden  musste ,  verschiedene  Druckfehler  eingeschlichen.  Dieselben 
sind  aber  jedem  Kundigen  so  auffallend  und  den  Sinn  so  wenig  entstellend,  dass  deren  specielle  Anführung 
hier  überflüssig  erscheint. 


Erster  Theil. 


Allgemeine  Uebersicht  über  den  Bau  des  Rückenmarks,   über  das  Verhältniss  seiner 
einzelnen  Theile  zu  einander,  über  den  Ursprung  derselben  und  über  die 
Elementarbestandtheile  des  Rückenmarks. 


r 


ERSTES  BUCH. 


Allgemeine  Uebersicht  über  den  Bau  des  Rückenmarks  des  Menschen 
und  der  höheren  Wirbelthiere. 


Das  Rückenmark  des  Menschen  und  der  höheren  Wirbelthiere  ist,  mit  Ausnahme  einer 
schmalen  Stelle,  seiner  ganzen  Länge  nach  in  zwei,  dem  blossen  Auge  symmetrisch  erscheinende,  Sei- 
tenhälften durch  die  Fissura  anterior  und  posterior  scharf  geschieden.  Die  schmale  Stelle,  an  welcher 
die  Trennung  beider  Seitenhälften  längs  des  ganzen  Rückenmarks  nicht  besteht,  wird  bekanntlich  von 
den  Commissura  anterior  und  posterior  und  den  zwischen  diesen  befindlichen  Theilen  gebildet.  Ich 
betrachte  zuerst  die  unpaarigen,  den  beiden  symmetrischen  Seitenhälften  gemeinschaftlichen,  und  diese 
vereinigenden  Theile,  und  hiernach  die  einzelnen  in  jeder  Seitenhälfte  vorkommenden  symmetrischen 
oder  gleichnamigen  Theile. 


ERSTES  CAPITEL. 

Ueber  den  Bau  der  Verbindungstheile  der  beiden  Seitenhälften  des  Rüclveninarks. 


Die  Theile,  welche  beiden  Seltenhälften  des  Rückenmarks  gemeinschaftlich  angehören,  oder  als 
deren  Verblndungsthelle  betrachtet  werden  müssen ,  sind:  1)  der  Canalls  spinalis  oder  centralis ;  2)  die  Sub- 
stantla  gelatlnosa  centralis  oder  grisea  centralis;  3)  die  Commissura  anterior  und  4)  die  Commissura 
posterior. 


')  Alle  diejenigen  Theile  der  gröberen  Morphologie  des  Rückenmarks,  über  welche  nur  eine  Meinung  in  der  Wis- 
senschaft herrscht,  werden  als  bekannt  vorausgesetzt  und  hier  nicht  weiter  berührt. 


4r  Die  Verhindungstheile  beider  Seltenhälften  des  Räcleenmarhs. 

^        Erster  Abschnitt. 
'  P  -  Der  Centralcanal ,  Ganalis  spinalis  sea  centralis. 


Zwischen  beiden  Commissuren  ist  ein  Canal  befindlich,  .der  Canalis  spinalis  oder  centralis. 
Derselbe  liegt  überall  in  der  Mittellinie  zwischen  beiden  Seitenhälften  des  Rückenmarks,  dergestalt, 
dass  eine  von  der  Fissura  anterior  in  gerader  Linie  zu  der  Fissura  posterior  fortgehende  Verlängerung 
den  Canalis  spinalis  in  der  Mitte  durchschneiden  würde.  Durch  eine  solche  imaginäre  Linie  würde  der 
Canalis  spinalis  in  zwei  gleiche  Seitenhälften  getheilt,  deren  eine  der  rechten,  deren  andre  der  linken 
Seitenhälfte  des  Rückenmarks  angehörig  wäre. 

Lage.  Der  Canalis  spinalis  liegt  aber  dem  Grunde  oder  vordersten  Punkte  der  Fissura  poste- 
rior in  manchen  Schichten  des  Rückenmarks  näher  als  dem  tiefsten  oder  hintersten  Punkte  der  Fissura 
anterior,  in  andern  Schichten  umgekehrt,  je  nachdem  die  Commissura  anterior  oder  posterior  die  be- 
deutendere oder  tiefere  ist.  Betrachtet  man  die  Fissura  anterior  und  posterior  auf  einem  Querabschnitt 
als  eine  zusammenhängende  Linie,  und  diese  als  den  Durchmesser  eines  Kreises,  so  liegt  der  Canalis 
spinalis  keineswegs  in  dem  Mittelpunkte  dieses  Durchmessers,  sondern  bald  vor  ihm,  bald  hinter  ihm. 
Im  menschlichen  Rückenmark  liegt  der  Canalis  spinalis  der  vorderen  Fläche  des  Rückenmarks  näher 
als  der  hinteren :  längs  des  ganzen  Halstheils,  einschliesslich  der  Brustanschwellung,  und  längs  des  Dor- 
saltheils.  Von  der  Mitte  der  Lendenanschwellung  an  abwärts,  längs  des  oberen  und  mittleren  Theils 
des  Conus  meduUaris,  ist  der  Canalis  spinalis  fast  gleichweit  von  der  vorderen  wie  von  der  hinteren 
Fläche  des  Rückenmarks  entfernt;  in  den  unteren  Schichten  des  Conus  medullaris  nähert  sich  derselbe 
wieder  bedeutend  der  vorderen  Fläche;  bei  dem  Uebergang  in  das  Filum  terminale  erstreckt  er  sich 
als  Spalt  bis  zur  hinteren  Fläche  (vergl.  Taf.  II.  III.  Fig.  1—30,  c). 

Beim  Kalb  (und  Ochsen)  liegt  der  Canalis  spinalis  in  den  obersten  Schichten  des  Halstheils 
fast  in  der  Mitte,  d.  h.  gleichweit  von  der  vorderen  wie  von  der  hinteren  Fläche  entfernt,  in  den  tie- 
feren Schichten  liegt  er  der  hinteren  Fläche  des  Rückenmarks  etwas  näher,  in  dem  oberen  Drittheil 
der  Brustanschwellung  wiederum  fast  in  der  Mitte  zwischen  vorderer  und  hinterer  Fläche  des  Rücken- 
marks. Von  der  Mitte  der  Brustanschwellung  an  abwärts  ist  er  der  hintei'en  Fläche  des  Rückenmarks 
wieder  mehr  genähert,  und  verläuft  so  längs  des  ganzen  Dorsaltheils  und  der  obern  Hälfte  der  Lenden- 
anschwellung. In  der  Mitte  und  unteren  Hälfte  der  letzteren  liegt  er  fast  in  der  Mitte  zwischen  vor- 
derer und  hinterer  Fläche;  im  obern  Theile  des  Conus  medullaris  nähert  er  sich  der  hinteren  Fläche 
bedeutend;  in  tieferen  Schichten  des  Conus  hingegen  ganz  auffallend  der  vorderen  Fläche;  weiter  ab- 
wäi'ts  gegen  das  Filum  terminale  hin  nähert  er  sich  der  vorderen  Fläche  des  Rückenmarks  (unteren 
Endstücks)  immer  mehr,  und  geht  endlich  (an  der  Uebergangsstelle  des  Conus  medullaris  in  das  Filum 
terminale)  in  die  vordere  Längsspalte  über,  d.  h.  die  vordere  Längsspalte  erstreckt  sich  bis  in  den 
Canalis  centralis  hinein,  welcher  an  dieser  Stelle  also'  aufhört  ein  Canal  zu  sein.  Im  Filum  terminale 
selbst  (4—6  Linien  weiter  abwärts)  ist  endlich  der  Canalis  centralis  wieder  hergestellt,  und  befindet 
sich  in  der  Mitte,  oder  fast  in  der  Mitte.  Man  vergleiche  die  Abbildungen,  Taf.  IV  bis  X,  und  die 
betreffenden  Erklärungen  derselben.    In  allen  Figuren  ist  der  Centralcanal  mit  c  bezeichnet. 

Der  Canalis  spinalis  erstreckt  sich  längs  des  ganzen  Rückenmarks  (und  verlängerten  Marks) 
von  der  vierten  Hirnhöhle  an,  in  die  er  mündet,  bis  zu  dem  Filum  terminale,  dessen  Höhlung  aber 
keine  unmittelbare  Fortsetzung  des  Canalis  spinalis  ist.  Der  Canalis  spinalis  öffnet  sich,  an  der  Ueber- 
gangsstelle des  Conus  medullaris  in  das  Filum  terminale,  bei  Menschen  in  die  hintere  Längsspalte,  bei 
den  höheren  Wirbelthieren  in  die  vordere.    An  der  genannten  Stelle  ist  das  Filum  terminale  der  Länge 


Co/Yialis  centralis. 
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nach  gespalten,  in  einer  Ausdehnung  von  etwa  '/*  Zoll,  und  zwar  bei  Menschen  an  der  hinteren, 
bei  höheren  Wirbelthieren  an  der  vorderen  Fläche,  oder  an  denjenigen  Stellen,  welche  bei  ersteren 
der  Fissura  posterior,  bei  letzteren  der  Fissura  anterior  entspricht.  Nahe  unter  eben  genannten  Stellen 
bilden  die  untersten  Schichten  des  Rückenmarks  wieder  einen  geschlossenen  Ring,  und  es  bildet  somit, 
der  unterste  Theil  des  Conus  medullaris  einen  hohlen  und  am  untersten  Punkte  geschlossenen  Cylinder 
und  hier  endigt  demnach  der  Canalis  spmalis  als  ein  geschlossener  Canal,  der  bei'm  Menschen  in  den 
obersten  Schichten  des  Filum  terminale  sich  allmählig  verkleinert,  während  dessen  Umgebung  sich 
gleichzeitig  und  allmählig  verdünnt  und  endlich  ganz  verschwindet,  so  dass  das  eigentliche  Filum 
terminale  kein  nervöses  Element  des  Rückenmarks  mehr  enthält,  sondern  nur  noch  aus  der  Arteria 
spinalis  anterior  mit  umgebender,  aus  einem  Pia-mater-Fortsatz  bestehender,  Bindegewebehülle  zusam- 
mengesetzt erscheint.  Vergl.  Tat".  III.  Fig.  31  und  die  Erklärung  der  Abbildungen.  Bei  dem  Kalbe 
erstreckt  sich  das  Filum  terminale  bis  in  die  letzten  Schwanzwirbel,  und  sein  Anfang  wie  sein  eigentliches 
Ende  ist  noch  nicht  genügend  bekannt.  Vergl.  Taf.  X.  Fig.  32  und  die  Erklärungen  der  Abbildungen. 
Das  Genauere  über  das  Filum  terminale  siehe  im  II.  Theil  dieser  Schrift. 

Form.  Der  Canalis  spinalis  zeigt  längs  des  ganzen  Rückenmarks  (mit  Ausnahme  der  Stel- 
len am  Conus  medullaris  oder  Filum  terminale  an  denen  er  einen  offenen  Spalt  bildet)  im  Allgemeinen 
auf  dem  Querabschnitt  eine  runde  Form  ,  doch  weicht  seine  Gestalt  von  der  Kreisform  oft  ab. 
Bald  ist  derselbe  oval,  bald  herzförmig,  bald  zu  einer  schmalen  Spalte  zusammengedrückt  u.  dgl. 
Vergl.  Taf.  I  bis  X,  c.  Alle  die  hiervon  abweichenden  Formen  scheinen  aber  zum  Theil  Produkte 
der  künstlichen  Präparation  des  Rückenmarks,  der  Härtung  u.  s.  w.  zu  sein 

Grösse.  Der  Durchmesser  des  Canalis  spinalis  bei  Menschen  variirt,  im  Groben  gemessen, 
von  V2 — '/eo  Mm.  =  Vsi  P.  Z.  bis  '/««ae  P.  Z.  Bei  dem  Kalbe  beträgt  derselbe,  im  Groben  gemessen, 
' '3 — Vio  MillimMre  =  Vsi  •Z-  l^is  Vsi'i  P.  Z.  *).  In  der  Medulla  oblongata  wird  der  Centralcaual 
nach  aufwärts  gegen  die  vierte  Hiruhöhle  hin  allmählig  immer  weiter,  und  nahe  unter  der  Stelle 
seiner  Einmündung  in  die  vierte  Hirnhöhle  sind  dessen  Dimensionen  so  gross,  dass  man  ihn  auf  dem 
Querdurchschnitt  ohne  Anstrengung  mit  blossen  Augen  sehen  kann. 

Folgende  Tabellen  geben  genauere  Maassbestimmungen. 


-)  Bald  ist  der  Durchmesser  von  vom  nach  hinten  demjenigen  von  einer  Seite  zur  andern  gleich ,  bald  grösser, 
bald  kleiner,  wie  ein  Blick  auf  die  Abbildungen  zeigt. 

^)  Ausser  dem  menschlichen  Eückenmark  werde  ich  im  Folgenden,  als  Prototyp  des  Rückenmarks  der  höheren 
Wirbelthiere ,  zur  Vergleichung  mit  dem  menschlichen  Rückenmark  nur  das  des  Kalbes  (Ochsen)  specieller  erwähnen,  aus 
verschiedenen  Gründen:  1)  weil  das  Kalbsrückenniark ,  wie  aus  späteren  Mittheilungen  erhellen  wird,  sich  Um  Besten  zur 
anatomischen  Untersuchung  eignet,  und  überall  leicht  zu  haben  ist;  2)  weil  das  Rückenmark  anderer  Wirbelthiere  (Säuge- 
thiere)  keine  wesentlichen  Verschiedenheiten  von  dem  des  Kalbes  darbietet. 

.  Die  Dimensionen  der  verschiedenen  Theile  des  Rückenmarks  habe  ich  in  dieser  Schrift  nicht  überall  mit  einem 
und  demselben  Maasse  gegeben.  Man  findet  als  Maassstab  bald  Millimetres,  bald  Pariser  Zoll,  bald  Pariser  Linien  gebraucht. 
Dieser  Umstand  kommt  daher,  dass  ich  die  betreffenden  Messungen  zu  verschiedenen  Zeiten  mit  verschiedenen  Instrumenten 
angestellt  habe.  Die  Maassbestimmungen  in  Pariser  Zoll  geschahen  mit  dem  bekannten  Frau.enhofer'schen  Mikrometer, 
welches  bei  dem  grossen  Schiek'schen  Mikroskope  befindlich  ist,  und  dessen  feinste  Maassbestimmungen  0,00001"  angeben. 
Die  feinsten  Elemente  wurden  stets  mit  einem  Glasmikrometer  gemessen,  das  in  einem  trefflichen  grossen  K e lln er'schen 
Mikroskope  enthalten  war,  und  welches  in  seiner  feinsten  Theilung  Viboo'"  angiebt.  Auch  ein  gutes  Oberhäuser'sches  Mi- 
kroskop mit  Glasmikroraeter  diente  zu  diesen  Messungen.  Die  gröberen  Messungen  geschahen  mittelst  eines  Glasmikrometers 
von  Meyerstein.    Die  Reduction  der  Maasse  von  Pariser  Zoll  etc.  in  Pariser  Linien  kann  Jeder  leicht  sich  selbst  machen. 


'6  Die  Verbindungstheile  beider  Seitenhälften  des  Riicheninarks. 


Dimensionen  des  Ganalis  centralis  eines  in  Chromsänre  gehärteten  Menschen  •  Rückenmarks 

(fünfjähriges  Kind). 
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desgl. 

~  55 

24 

0,0335  Pariser 

Zoll. 

0,0315  Pariser  Zoll. 

55 

~  55 

26 

l-ilum 

0,06 

D 

55 

0,06 

55 

55 

—  55 

270 

termi- 

Arteria  spinalis  anterior  .  . 

0,0191 

» 

55 

0,0191 

55 

55 

32  . 

NB.    Die  Maasse  variiren  ziemlich  auffallend  in  sehr  benachbarten  Horizontal-Ebenen.    Auf  eine 
Differenz  von  0,0005"  bis  0,0010"  ist  daher  kaum  ein  Gewicht  zu  legen. 


5)  Der  Conus  medullaris  oder  das  Fil.  terminale  ist  in  dieser  und  den  folgenden  Figuren  etwas  faltig,  bildet  auf 
dem  Querdurcbscbnitt  keine  regelmässige  Figur;  die  Maasse  des  Central-Canals  darin  sind  also  nur  approximativ  anzugeben. 
Der  Durchmesser  des  Querabschnitts  beträgt  P/s  Millimetre  höchstens. 


Dimensionen  des  Canalis  centralis  eines  in  Chromsänre  gehärteten  Kalbs- Rückenmarks.  ^) 


Bezeichnung 
der  Localität  des  Rückenmarks, 
l  r  s  p  r  II  11  g  s  g  e  b  i  e  t 
des  Nervus 

Grösste  Dimension 
von 

vorn  nach  hiiiteu» 

Grösste  Dimension 
von 

einer  Seite  zur  anilern. 

Hinweis 

auf  die 
Abbildungen. 

Rückenmarks-  1 
Provinzen.  1 

Cervicalis  .... 

I. 

0,0111  rariser  Zoll. 

0,0077 

Pariser  Zoll. 

Taf.  IV.  F 

ff.  1 

35  .... 

II. 

v/,UUUO 

0,0087 

„ 

33  3 

2 

Hals- 

»  .... 

III. 

0  0044 

0,0068 

3 

theil. 

IV. 

0  00ß2 

0,0084 

33          V.  „ 

4 

Brust- 

V  .... 

V. 

0  0076 

0,0104 

33  33 

5 

an- 

»  .... 

VI. 

0  0078 

0,0108 

33           ^  33 

6 

55  .... 

VII. 

0,0090 

33        VI.  „ 

7 

schwel- 

55  .... 

VIII. 

0  0065 

0,0120 

33  33 

33 

8 

lunfr. 

Dorsalis  .... 

I. 

0  0075 

0,0107 

9 

5?  .... 

II.-IIL 

0,0060 

33      VII.  „ 

10 

 IV.-XIII. 

0  0070 

0,0065 

11 

Dorsal- 

Lumbalis  .... 

1. 11.  II. 

0,0075      „  „ 

0,0088 

12 

theil. 

„  (ober.Fibrillan) 

III. 

0  0075 

0,0090 

33  33 

33           ^  35 

13 

^     (untere     »  ) 

III. 

0  0078  * 

000,87 

33    VIII.  „ 

14 

55  .... 

IV. 

0  0080 

0,0089 

15 

Leiuleii- 

55  .... 

V.  u.  VI. 

0  0082      „  „ 

0,0090 

16 

an- 

n       (untere  Fibr.) 

VI. 

0  000^ 

0,0100 

33        IX.  „ 

17 

I. 

0  0099 

0,0119 

33 

18 

schwel- 

55  

II. 

0,0094      „  „ 

0,0096 

19 

55         (obere  Fibr.) 

III. 

0  0093 

0,0070 

)f  33 

20 

,5        (untere    „  ) 

III. 

0,0090 

0,0065 

33           X.  „ 

21 

IV. 

0,0101 

0,0070 

22 

V. 

0,0110 

0,0071 

33  33 

23 

Conus 

VI. 

0,0115      „  „ 

0,0085 

33  35 

24 

medulla- 

Coccygeus  .... 

I.-III. 

0,0115      „  „ 

0,0085 

33  33 

25 

35  .... 

IV. 

Spalt  in  die  Fissura  anterior 

übergehend. 

26 

C  onus  medullaris  (untere  Schicht ) 

desgl. 

desgl. 

27 

35                   53  53 

55 

desgl. 

desgl. 

28 

55                 55  33 

35 

desgl. 

desgl. 

29 

Filum  terminale  (obere  Schichten) 

0,0125  Pariser  Zoll. 

0,0085  Pariser  Zoll. 

30 

Fil. 

53              55         (mittlere      ,  ) 

0,0050 

0,0030 

31 

termin. 

'')  Die  Maassbestimmungen  wurden  nicht  überall  an  den  nämlichen  Abschnitten  vorgenommen,  welche  zu  den  Ab- 
bildungen gebraucht  wurden,  jedoch  aus  Abschnitten  von  demselben  Rückenmark  und  aus  den  betreffenden  oder  entsprechen- 
cn  Hohen  des  Rückenmarks. 

d 
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Die  Verbindungstheile  beider  Seitenhälften  des  Büchenmarlcs. 


Im  Ganzen  die  nämlichen  Dimensionsverliältnisse  finden  sich  im  Centralcanal  des  Rückenmarks 
erwachsener  Menschen  und  erwachsener  höherer  Wirbelthiere ,  wie  im  Rückenmarke  junger  Individuen 
derselben  Thierklassen.    Ich  setze  nur  noch  zum  Vergleich  hierher  einige 


Dimensionen  des  Ganalis  centralis  eines  in  Ghromsäure  gehärteten  Ochsenrückenmarks. 


Bezeichnung 
der  Localität  des  Rückenmarks. 
Vrspriiiigsgcbiet 
des  Nervus 

Grösste  Dimension 

von 

vorn  nach  hinten. 

Grösste  Dimension 
von 

einer  Seite  zur  andern. 

Hinweis 

auf  die  entsprechenden 

Abbildungen 

des 

Kalbs-Rückenniarlis. 

(Tabelle  p.  7.) 

Rückenmarks-^  1 
Provinzen.  1 

....  I. 

0,0095  Pariser  Zoll. 

0,0122  Pariser  Zoll. 

Ta 

f.  IV.  Fig. 

1 

Oberer 

....  IV. 

U,Uvo<J 

n 

y 

" 

4 

theil. 

.    .    .    .  VI. 

» 

A  AI  99 

" 

V  . 

6 

Brustaii- 
schwel- 
lung. 

....  VII. 

A  AAkF» 

u,uuoo 

U,UiUi 

VT 

V  i. 

7 

.    .    .  .VIII. 

0,0044 

0,0085 

VI. 

8 

....  IV. 

0,0080 

0,0082 

„ 

VII. 

11 

Uorsal- 
theil. 

....  VIII. 

0,0065 

0,0062 

VII. 

5» 

11 

....  XII. 

0,0045 

71 

» 

0,0077 

n 

VII. 

11 

Leiideii- 

....  V. 

0,0064 

0,0073 

VIII. 

16 

....  I. 

0,0048 

n 

0,0080 

IX. 

18 

3chwel- 

  II. 

0,0084 

n 

r> 

0,0D92 

n 

IX. 

19 

lung. 

....  III. 

0,0043 

V 

0,0094 

n 

IX. 

20 

.    .    .    .  IV. 

0,0083 

n 

» 

0,0078 

X. 

22 

....  V. 

0,0088 

0,0052 

» 

X. 

23 

Conus 

....  VI. 

0,00112 

V 

0,0058 

» 

X. 

24 

medul- 
laris. 

Coccygeus 

....  I. 

0,00124 

0,0059 

X. 

25 

....  II. 

0,0115 

0,0069 

n 

....  III. 

0,0105 

n 

0,0075 

y> 

....  IV. 

0,0247 

V 

0,0030 

X. 

26 

Nahe  an  der  Uebergangsstell 

5  des  Centralcanals  in 

den  vordem  Längsspalt. 

Inhalt.  Der  Caualis  spinalis  ist  erfüllt  von  Cerebrospinalflüssigkeit ;  theilweise  (sehr  häufig) 
oder  ganz  mit  Blutkörperchen  und  Epithelialfragmenten ;  letztere  finden  sich  am  meisten  bei  älteren 
Individuen.  Jedoch  ist  das  Vorkommen  von  Blut  und  Epithehaltheilen  im  Canalis  spinalis  wahrschein- 
lich nur  die  Folge  von  gewaltsamen  Veränderungen,  welche  nicht  zum  Normalzustande  gehören,  z.B. 
der  Todesart  des  betreffenden  Individuums  oder  Thiers,  von  welchem  das  Rückenmark  genommen 
wurde,  der  anatomischen  Präparation  u.  s.  w. 

Begränzung.  Der  Canalis  spinalis  wird  gebildet  oder  begränzt  durch  ein  Flimmer-Üylin- 
der-Epithelium.  Dasselbe  befindet  sich  in  allen  Schichten  des  verlängerten  Marks,  Rückenmarks  und 
des  Filum  terminale  (so  wie  es  auch  durch  die  4.  Hirnhöhle  und  den  Aquaeductus  Sylvii  in  die  Seiten- 
hirnhöhlen  und  den  Ventriculus  tertius  geht),  und  ist  rings  um  den  Canalis  spinalis  herumgelagert. 
Dasselbe  besteht  in  der  Regel  aus  Cylindern  oder  Epithelialzellen  von  Vi  so'"  Länge  und  '/soo'"  grösster 
Breite  in  der  Mitte.    Die  Grösse  dieser  Zellen  im  Menschenrückenmarke  ist  häufig  etwas  geringer  als 


')  Bei  4  —  4V2  Millimetre  Durchmesser  der  Querabschnitte.       Querdurchmesser  der  Abschnitte  =  2  —  2V2  Millimfetre. 
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im  Kalbs-  und  Ochsenrückenmark;  findet  man  in  ersterem  auch  oft  genug  Zellen  von  0,01'",  so  ist  es 
in  letzterem  nicht  selten,  Epithelialzellen  von  0,013"  bis  0,016'"  Länge  (und  entsprechender  Breite) 
zu  finden. 

Ein  jeder  Cylinder  oder  eine  jede  dieser  Epithelialzellen  steht  oder  liegt  horizontal;  sein  freies 
Ende  begränzt  den  Canalis  spinalis,  das  entgegengesetzte  Ende  ist  in  der  den  Canalis  spinalis  zunächst 
umgebenden  Substantia  grisea  enthalten.  Die  Lagerung  der  einzelnen  Epithelialcylinder  entspricht  den 
verschiedensten  Radien  eines  Kreises,  welche  zwar  nahe  bis  an  den  Mittelpunkt,  aber  nicht  ganz  hinein 
reichen.  Statt  des  Centrum's  dieses  Kreises  hat  man  sich  einen  sehr  kleinen  Kreis  vorzustellen,  welcher 
dui'ch  die  centralen  Enden  der  Radien- Theile  gebildet  wird.  In  einer  jeden  Horizontalebene  des  Rük- 
kenmarks,  oder  auf  einem  jeden  guten  Querabschnitt  sieht  man  also  eine  Anzahl  von  Epithelialcylindern 
um  den  Canalis  centralis,  wie  einen  Kranz  um  den  Mittelpunkt  einer  Scheibe,  herumgelagert.  Demnach 
kann  man  sich  den  Canahs  spinalis  vorstellen,  als  gebildet  von  Millionen  von  Kränzen,  welche  horizontal 
so  übereinandergeschlchtet  liegen,  dass  durch  ihre  Mitte  ein  langer  Canal  hindurchgeht.  Ein  jeder 
dieser  Kränze  ist  zusammengesetzt  aus  kleinen,  keulen-  oder  keil-  oder  cylinder  -  förmigen  Körpern, 
radienartig  um  die  centrale  Oeffnung  herum  gelagert,  so  dicht,  dass  jeder  dieser  Körper  seinen  Nachbar 
seiner  Länge  nach  beiderseits  berührt.  Die  Anzahl  der  in  einer  jeden  Horizontalebene  um  den  Cen- 
tralcanal  herum  gelagerten  Epithelialcylinder  beträgt  im  menschlichen  Rückenmark  gewöhnlicli  hundert, 
nicht  viel  mehr  und  nicht  viel  weniger.    Eben  so  bei'm  Kalbe  und  den  anderen  grösseren  Säugethieren. 

Die  einzelnen  Epithelialzellen  liegen  nicht  in  einer  jeden  Horizontalebene  ganz  gleich  und 
ganz  regelmässig  um  den  Centralcanal  herum,  so  dass  stets  eine  jede  Zelle  der  höheren  Horizontal- 
ebene von  einer  entsprechenden  Zelle  der  nächst  tieferen  Horizontalebene  genau  gedeckt  würde.  Viel- 
mehr ragen  die  centralen  Enden  der  Epithelialzellen  einer  und  derselben,  so  wie  verschiedener  Horizontal- 
ebenen verschieden  tief  in  den  Centralcanal  hinein;  manche  ragen  zahnartig  hervor,  andre  stehen  mehr 
zurück  und  bilden  gleichsam  eine  zweite  Reihe  oder  ein  zweites  Glied  von  den  Centralcanal  umgebenden 
Epithelialcylindern;  die  einzelnen  Cylinder  dieser  zweiten  Reihe  oder  dieses  zweiten  Gliedes  sind  dann 
gleichsam  zum  Theil  zwischen  die  Epithelialzellen  des  ersten  Gliedes  eingekeilt.  Oft  aber  stehen  aucli 
die  Zellen  einer  und  derselben  Horizontalebene  parallel  in  ganzer  Länge  neben  einander. 

Denkt  man  sich  den  Canalis  spinalis  als  einen  soliden  Cylinder,  so  würde  ein  jeder  Epithelial- 
cylinder mit  seinem  inneren  Ende  nahezu  im  rechten  Winkel  und  in  horizontaler  Ebene  (bei'ra  Menschen, 
resp.  in  verticaler  Ebene  bei  den  Thieren)  auf  dem  Canalis  spinalis  stehen. 

An  jeder  dieser  Epithelialzellen  oder  Epithelialcylinder  unterscheiden  wir  bei  mikroskopisclier 
Untersuchung  mit  mässiger  (200-  bis  400-facher)  Vergrösserung,  als  am  meisten  in  die  Augen  fallende 
Theile: 

1)  sein  centrales  freies  Ende  mit  den  Flimmerhärchen; 

2)  den  Körper  oder  Mitteltheil,  sammt  Nucleus  und  Nuclcolus  ; 

3)  sein  peripherisches  Ende;  und  mit  5 — 700-facher  Vei'grösserung-  endlich 

4)  die  Verbindungstheile  mit  benachbarten  Epithelialzellen. 

1.  Das  centrale  freie  Ende  eines  jeden  unversehrten  Epithelialcylinders  zeigt  sich  als 
eine  rundliche,  mit  einem  oder  mehreren  dunklen  Körnchen  versehene  Zellenabtheilung,  welche  an 
ihrem  freien,  den  Canalis  spinalis  begränzenden,  Rande  mit  mehr  oder  weniger  zahlreichen  Flimmer- 
härchen besetzt  ist.    Diese  Abtheilung  der  Epithelialzelle  hat  gewöhnlich  einen  Durchmesser  von  V'5i/". 

Die  Flimmercilien  an  derselben  sind  nicht  immer  gleich  deutlich;  oft  fehlen  sie  ganz, 
weil  sie  während  der  Präparation  abgestossen  worden  sind  ;  oft  ist  nur  eins  oder  zwei  solcher  Cilien 
an  einer  Epithelialzelle  sichtbar;  in  jedem  Falle  sind  die  Cilien  nicht  von  gleicher  Beschaffenheit,  und 
nicht  in  solcher  Anzahl  an  jeder  Zelle  wie  an  dem  gewöhnlichen  Flimmerepithelium ,  z.  B.  der  Lungen- 
Schleimhaut,  vorhanden.    Die  Länge  der  einzelnen  Flimmercilien  wechselt  von  Vso'/"  bis  '/tjo'";  ihre 

stillins,  Rücltonmaik.  *  2 


10 


Die  Verbindungatheile  heider  Seitenhälften  des  Rückenmarks. 


Dicke  oder  Breite  beträgt  höchtsens  '/isoo'",  ist  häufig  noch  geringer;  oft  sind  sie  ganz  kurz,  i;nd  enden 
stumpf,  wie  abgebrochen ;  oft  sind  dieselben  am  Ende  rundUch,  köpf-  oder  keulenförmig  angeschwollen. 
Bei  Anwendung  einer  700-  bis  900-fachen  Vergrösserung  sieht  man  an  den  einzelnen  Flimmercilien  eine 
einfache  dunkle  Coutour  beiderseits,  und  einen  bläulichen  helleren  Zwischenraum  zwischen  beiden 
Contouren ;  eine  andre  auffallendere  Structur  lässt  sich  mit  unseren  Hülfsmitteln  an  diesen  Flimmer- 
cilien nicht  unterscheiden.  - 

Die  dunklen  Körnchen  in  diesem  Theil  der  Epithelialzelle  sind  oft  unmessbar  fein.  Sieht  man 
auf  einem  Quer-  oder  Längsabschnitt  den  ganzen  Kreis  oder  eine  längere  Strecke  dieser  Epithelialcy- 
linder  unversehrt,  bei  1  —  300-facher  Vergrösserung,  so  erscheinen  diese  Zellenenden  wie  ein  Perlen- 
kranz am  freien  Ende  der  Epithelialcylinder  auf  Quer-,  oder  wie  eine  Perlenreihe  auf  Längsabschnitten. 
Diese  Terminalenden  der  Epitheli  alz  eilen  scheinen  sämmtlich  mit  einander  verbunden  zu  sein,  und  ihre 
Contouren  bilden  in  einer  Horizontalebene  den  Anschein  einer  unregelmässigen  Doppelline  in  Kreisform, 
resp.  zweier  unregelmässiger  mehr  oder  weniger  concentrischer  Kreislinien,  oder  einer  den  Centralcanal 
begränzenden  vmregelmässigen  Doppelcontour  von  V750'"  Breite.  Die  Art  ihrer  Verbindung  habe  ich 
nicht  genauer  ermitteln  können.  Diese  Endtheile  der  betreffenden  Zellen  stossen  sich  leicht,  bei  nicht 
vorsichtiger  Behandlung  des  Präparats,  ab ;  alsdann  findet  man  dieselben  einzeln  oder  mit  benachbarten 
zusammenhängend  in  dem  freien  Baume  des  Canalis  spinalis,  oft  vermischt  mit  Blutkörperchen,  denen 
sie  an  Grösse  bei  weitem  nicht  gleich  kommen,  mit  welchen  sie  jedoch  bei  oberflächlicher  Untersu- 
chung leicht  verwechselt  werden  könnten.  Die  Ränder  dieser  Abtheilung  sowie  der  übrigen  Thelle 
dieser  Zellen  brechen  das  Licht  sehr  stark,  und  erscheinen  daher  dunkel  und  selbst  bei  mässiger  Ver- 
grösserung (300)  scharf  contoui'irt.  Ich  unterscheide  auch  bei  den  stärksten  Vergrösserungen  nur 
einfache  Contouren. 

2.  Der  Körper  oder  Mitte  Ith  eil  ist  der  auffallendste  Theil  des  Epithelialcylinders,  in  der 
Mitte  am  breitesten,  und  nach  beiden  Enden  hin  sich  verschmälernd.  Man  unterscheidet  in  der  Regel 
an  diesem  Mitteltheil  drei  ziemlich  deutlich  von  einander  abstechende  Abtheilungen:  a.  den  Verbin- 
dungstheil  mit  dem  centralen  Ende;  b.  den  Verbindungstheil  mit  dem  peripherischen  Ende;  und  c.  den 
zwischen  beiden  liegenden ,  breiteren ,  mittleren  Theil.  Die  unter  a  und  b  bezeichneten  Theile  sind 
durchsichtig,  beiderseits  von  einer  scharfen  dunklen  Contour  begränzt,  ziemlich  gleich  an  Länge  und 
Breite,  gewöhnlich  '/"so"'  lang  und  ungefähr  eben  so  breit;  der  mittlere  Theil  hingegen,  welcher  die 
grössere  Hälfte  des  ganzen  Cylinders  bildet,  ist  gewöhnlich  '/aoo'"'  lang  und  eben  so  breit,  nicht  selten 
auch  ein  wenig  länger  und  breiter.  Gewöhnlich  ist  derselbe  auffallend  dunkel  gefärbt,  und  hierdurch 
von  den  hellen  Verbindungstheilen  a  und  b  sehr  abstechend.  Diese  dunkle  Färbung  wird  durch  den 
Zellenkern  sammt  Nucleolus,  sowie  durch  die  in  wechselnder  Zahl  hier  sichtbaren  dunklen  Punkte  des 
Zellenparenchyms  hervorgebracht,  wodurch  gewöhnlich  das  Ansehn  bedingt  wird,  als  wäre  dieser  Theil 
des  Epithelialcylinders  mit  einer  Anzahl  dunkler  feiner  Körnchen,  oder  Kerne  mit  eingeschlossenen  zahl- 
reichen Körnchen,  mehr  oder  weniger  dicht  erfüllt.  Eine  jede  dieser  Epithelialzellen  zeigt  nämlich 
einen  Kern  mit  seinem  Kernkörperchen,  innerhalb  des  mehr  oder  weniger  dunkel  punktirten  Zellen- 
parenchyms. Der  Kern  ist  von  verschiedener  Form,  bald  rund,  bald  länglich,  bald  eckig,  und  variirt 
von  Vsoo'" — ^löoo"  bis  '/'^o'"  im  Durchmesser.  Er  ist  oft  undeutlich  oder  gar  nicht  in  dem  körnigen 
dunklen  Parenchym  der  Zelle  zu  erkennen.  Der  Nucleolus  zeigt  sich  meist  als  ein  rundes  helles  Körn- 
chen mit  dunkler  Contour.    Sein  Durchmesser  variirt  von  ^/moo"  bis  V'so'". 

Der  Nucleolus  scheint  in  manchen  dieser  Epithelialzellen  doppelt,  selbst  dreifach  vorhanden 
zu  sein.  Die  dunklen  Körnchen  des  Zellenparenchyms  messen  Vi 500'"  und  in  der  Regel  weniger, 
sie  sind  meist  unmessbar  fein.  Diese  AnhiUifung  von  dunklen  Körnchen  in  dem  mittleren  Theile  des 
Epithelialcylinder-Parenchyms  erzeugt  bei  den  m nisten,  wenn  nicht  bei  allen  diesen  Zellen  anscheinend 
einen  scharf  getrennten  dunklen  Mitteltheil  vmd  dessen  hellere  Verbindungstheile  mit  ben  beiden  Enden" 
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der  Zelle.  Es  ist  aber  deshalb  nicht  anzunehmen,  dass  in  der  Natur  eine  wirkliche  Gränze  zwischen 
diesen  Theilen  bestehe.  Die  helleren  Verbindungstheile  sind  nur  hellere  Stellen  des  Zellenparenchyms, 
die  sich  wesentHch  von  dem  dunkleren  Mitteitheile  nicht  unterscheiden,  und  nur  wegen  der  auffallend 
geringeren  Anzahl  der  in  ihnen  befindlichen  dunklen  Körnchen  von  dem  (von  letzteren  dicht  erfüllten) 
dunklen  Mitteltheil  in  der  Farbe  abstechen. 

In  den  durchsichtigen  Vei-bindungstheilen  sieht  man  nämlich  auch  oft  einzelne  dunkle  Punkte, 
wie  Kernkörperchen  und  noch  feinere  Punkte,  über  deren  Bedeutung  ich  weiter  unten  reden  werde. 

3.  Das  peripherische  Ende  erscheint  als  eine  sich  allmähhg  verschmälernde  Verlängerung 
des  Mittelstücks.  Letzteres  verschmälert  sich  von  '/s'»"'  Durchmesser  allmählig  bis  zu  '/isoo'",  und 
bildet  in  dieser  Breite  das  peripherische  Ende,  welches  sich  dann,  ohne  auffallende  Veränderung  dieser 
Dimension  in  ziemhch  gerader  oder  geschlängelter  ,  bogenförmiger  oder  halbkreisförmiger  Richtung 
weiter  in  centrifugaler  Richtung  fortsetzt,  ähnlich  dem  Radius  eines  Kreises,  dessen  Mittelpunkt  der 
Canalis  spinalis  ist,  dessen  Peripherie  in  die  verschiedenen  Punkte  der  äusseren  Umgebung  des  Central- 
canals  des  Rückenmarks  fällt.  Das  peripherische  Ende  eines  jeden  Epithelialcylinders  ist,  wenn  es 
seine  grösste  Verschmälerung  erlangt  hat,  von  den  Elementarröhrchen  einer  Primitiv-Nervenfaser  nicht 
zu  unterscheiden.  Es  ist  auch  z.  B.  dem  feinsten  Fortsatz  einer  Nervenzelle  der  Substantia  grisea  oder 
gelatinosa  ganz  gleich  •,  es  bietet  einfache  dunkle  Contouren,  welche  einen  hellen  Zwischenraum  zwischen 
sich  lassen.  Manche  dieser  Fortsätze  oder  Fasern  verlaufen  nur  kurze  Strecken  in  sichtbarer  Continui- 
tät,  andre  verlauten  in  weiten  Strecken  in  ununterbrochener  Continuität,  nicht  selten  in  einer  Strecke, 
die  zwei-  und  dreifach  so  lang  als  die  Epithelialzelle  selbst  ist,  leicht  sichtbar.  Zuweilen  sieht  man  die 
peripherischen  Enden  zweier  Epithelialcylinder  in  kürzerer  oder  längerer  Entfernung  vom  Mittelstück 
mit  einander  verschmelzen,  und  in  eine  Nervenzelle  übergehen,  resp.  den  Fortsatz  einer  Nervenzelle 
sich  dichotomisch  oft  trichotomisch  theilen  und  in  zwei  oder  drei  Epithelialcylindern  endigen.  Meist  — 
und  dieser  Fall  ist  am  häufigsten  und  leichtesten  zw  constatiren  — ■  sieht  man  das  peripherische  Ende 
durch  die  ganze  Dicke  der  Siibstantia  gelatinosa  centralis  oder  grisea  centralis  (s.  u.)  hindurch  strahlen,  und 
von  hier  aus  in  die  verschiedensten  Theile  des  Rückenmarks  sich  weiter  fortsetzen.  So  verfolgt  man  zum 
Theil  diese  Fasern  in  und  durch  die  Commissura  anterior  und  posterior  hindurch  bis  zu  dem  Grunde 
der  Fissura  anterior  und  posterior,  und  sieht  sie  daselbst  zuweilen  in  die  Fortsätze  der  Pia  mater  ein- 
strahlen, und  innerhalb  dieser  weiter  verlaufen;  oder:  man  verfolgt  sie  lange  Strecken  in  die  graue 
Substanz  des  Cornu  posterius  und  anterius,  und  hier  sind  sie  von  den  feinsten  Elementen  der  Nerven- 
fasern und  den  Nervenzellenfortsätzen  feinster  Gattung  nicht  zu  unterscheiden.  Nicht  selten  sieht  man 
diese  peripherischen  Ausläufer  der  Epithelialzellen  in  breite  (doppeltcontourirte)  Nervenprimitivfasern, 
vor  oder  hinter  dem  Canalis  centralis,  etwa  '/70'"  von  dem  Centralcanal  entfernt,  sich  inseriren, 
sich  mit  ihnen  verbinden  oder  in  deren  Substanz  übergehen ;  ihr  weiteres  Verhalten  nach  dem  Eintritt 
in  die  Nervenfaser,  oder  die  genauere  Verbindungsweise  der  Epithelialzellen- Ausläufer  mit  den  breiten 
Nervenfasern,  ist  jedoch  bis  jetzt  noch  nicht  ermittelt.  Es  ist  mir  aber  sehr  wahrscheinlich,  dass  diese 
Ausläufer  oder  peripherischen  Enden  der  Epithelialzellen  als  Elementarrörchen  der  betreffenden  Prirai- 
tivnervenfaser  oder  Nervenzelle,  in  welche  sie  eintreten,  bestehen. 

4.  Die  Verbindungstheile  mit  benachbarten  Epithelialzellen.  Während  auf  den 
ersten  Blick  eine  Epithelialzelle  dicht  neben  die  andre  gelagert  erscheint,  und  keine  andre  ^^erbindung 
als  die  durch  Contiguität  zwischen  je  zwei  bcnachbai'ten  in  die  Erscheinung  tritt,  findet  man  bei  An- 
wendung von  700-  bis  900-faclier  linearer  Vergrösserung  nicht  selten,  dass  aucli  noch  eine  anderweite 
organische  Verbindung  zwischen  den  benaclibarten ,  sich   an  mehr  oder  weniger  Punkten  berühren- 

°)  S.  meine  vor  wenigen  Wochen  erschienene  Schrift:  Ueber  den  feinern  Bau  der  Xervenprimitivfascr  und  der  Ner- 
venzelle.   4.  mit  2  Taf.  Abb.  Frankfurt  1856.  Literarische  Anstalt. 
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den,  Epitbelialzellen  Statt  findet.  Diese  Verbindung  wird  durch  ganz  feine  faserartige  Theile  bewirkt, 
die  von  einer  Epithelialzelle  zur  andern  an  verschiedenen  Punkten  übergehen,  resp.  beide  mit  einander 
verbinden.  Diese  Verbindimgstheile  unterscheiden  sich,  in  Betreff  ihrer  anatomischen  Beschaflfenheit, 
in  keiner  Weise  von  den  feinsten  Theilen  der  oben  beschriebenen  peripherischen  Enden  oder  Ausläufer 
der  Epithelialzellen ;  zuweilen  haben  sie  eine  Dicke  von  '/isoo'",  oft  sind  sie  noch  feiner.  Meistentheils 
sind  diese  Verbindungstheile  nur  ganz  kurz,  und  gehen  in  gerader  Richtung  von  einer  Zelle  zur  andern 
auf  dem  kürzesten  Wege  über. 

Die  eben  beschriebene  Beschaffenheit  der  den  Canalis  spinalis  bildenden,  resp.  ihn  auskleidenden, 
Epithelialcylinder  bedingt,  in  feinen  horizontalen  Querabschnitten  aus  dem  Rückenmark,  unter  dem  Mikro- 
skope eine  eigenthümliche  Erscheinung  von  vier  abwechselnd  dunklen  und  hellen  concentrischen  Kreisen 
um  den  Canalis  spinalis  herum,  gebildet  von  der  im  betreffenden  Abschnitte  enthaltenen  Schicht  des  Epi- 
theliumkranzes.  Der  innerste  und  kleinste  Kreis  ist  dunkel,  gebildet  von  den  centralen Endtheilen  der 
Epithelialcylinder.  Der  folgende  grössere  Kreis  ist  ganz  hell,  und  wird  gebildet  von  den  Verbindungs- 
theilen  der  Mittelstücke  mit  den  Endtheilen.  Der  folgende  dritte,  noch  grössere,  Kreis  ist  der  dunkelste 
und  breiteste  von  allen,  und  wird  erzeugt  durch  das  dunkle  Zellenparenchym  mit  Kernen  und  Nucleo- 
lis,  welche  hier,  in  der  Mitte  des  breiten  Mittelstücks  der  verschiedenen  Epithelialcylinder,  angehäuft 
sind.  Der  folgende  vierte  Kreis  ist  der  grösste,  weil  am  weitesten  nach  aussen  liegende;  er  ist  durch- 
sichtig, und  wird  gebildet  von  den  Verbiudungstheilen  der  Mittelstücke  mit  den  peripherischen  Enden 
der  Epithelialcylinder;  letztere  sind  meistens  ohne  besondere  Beachtung  nicht  auffallend,  und  stören 
das  Bild  der  vier  concentrischen  Kreise  nicht,  weil  sie  in  der  zunächst  nach  aussen  liegenden  Substantia 
grisea  centralis  gewissermaassen  verboi'gen  sind. 

Auf  verticalen  Längsabschnitten  durch  diesfes  EpitheHum  erscheinen  vier  abwechselnd  dunkle 
und  helle  Streifen,  welche  der  Axe  des  Rückenmarks  und  unter  einander  parallel  laufen.  Die  ausführliche 
Erklärung  dieser  Streifen  wird  durch  das  Vorausgehende  überflüssig. 

Das  Ansehen  der,  durch  das  Epithelium  erzeugten,  vier  abwechselnd  hellen  und  dunklen  Kreise 
auf  Querabschnitten  des  Rückenmarks  bei  schwacher  Vergrösserung  ist  auf  Taf.  I,  bei  c,  bildlich  dar- 
gestellt. Eine  800  fache  Vergrösserung  des  Epithelium-Kranzes ,  welcher  den  Centralcanal  umgiebt, 
ist  auf  Taf.  XXIII,  Fig.  1,  2,  gegeben. 

Der  Canalis  spinalis  fehlt  in  keinem  Rückenmarke.  Er  findet  sich  gleich  deutlich  bei  Kindern 
wie  bei  Erwachsenen,  bei  jungen  wie  bei  alten  Thieren.  Bei  jungen  Individuen  ist  derselbe  häufiger 
leer  (resp.  nur  mit  Cerebrospinal-Flüssigkeit  angefüllt)  und,  in  Querabschnitten,  unter  dem  Mikroskop 
häufiger  als  eine  kreisförmige  Oeffnung  anzutreffen,  als  bei  älteren  Individuen.  Bei  diesen  findet  man 
den  Canal  dagegen  öfter  mit  Blutkörperchen  und  abgestossenen  Theilen  der  Epithelialcylinder  mehr 
oder  weniger  angefüllt. 

Als  die  beste  Präparationsmetliode  zur  Untersuclumg  des  Canalis  spinalis  hat  sich  mir  die 
folgende  gezeigt:  An  einem  gut  gehärteten  Rückenmark  (s.  unten  II.  Th,  I.Buch.)  macht  man  an  beliebi- 
ger Stelle  einen  Querdurchschnitt  mittelst  eines  sehr  scharfen  Rasirmessers.  Von  einer  der  so  gewonnenen 
Querdurchschnittsflächen  nimmt,  man,  gleichfalls  mit  dem  Rasirmesser,  auf  dessen  oberer  hohl  geschliffe- 
ner Fläche  möglichst  viel  Weingeist  befindlich  sein  muss,  gerade  aus  der  Mitte  der  Rückenmarksfläche 
einen  möglichst  feinen  Querabschnitt,  in  welchem  etwa  nur  die  vordere  und  hintere  Commissur,  imd 
sehr  wenig  von  vorderen  und  hinteren  weissen  Strängen  enthalten  ist.  Das  genommene  Segment  muss, 
gleichsam  wie  ein  Hauch,  überaus  fein,  '/loo  bis  '/aoo'"  dick,  und  höchst  durchsichtig  sein,  und  wird  auf 
eine  Glasplatte  gebracht,  auf  welche  man  es  mit  dem  Weingeist  von  der  oberen  Fläche  des  Rasirmessers 
ablaufen  lässt.  Ein  solches  Segment,  mit  einem  entsprechend  dünnen  Glaspläjtchen  (von  V12 — Vi*"' Dicke) 
bedeckt,  und  erst  mit  schwachen  und  dann  mit  allmählig  höheren  Vergrösserungen  unter  dem  Mikroskop 
untersucht,  bietet  ohne  Schwierigkeit  die  im  Vorausgegangenen  beschriebenen  Verhältnisse.  —  Statt  des 
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eben  bezeiclineten  Segments  kann  man  auch  von  den  weissen  Vorder-  oder  Hintersträngen  aus  einen 
Querabschnitt  beginnen,  und  denselben  möglichst  dünn  gerade  in  einer  der  Gommissuren  beendigen, 
dergestalt,  dass  der  Canalis  spinalis  dicht  am  Rande  des  Segments  befindlich  ist.  Diese  Methode  wird 
für  weniger  Geübte  empfehlenswerther  sein,  weil  der  Anfang  eines  zu  nehmenden  Querabschnitts  oft 
nicht  dünn  genug  wird,  hingegen  das  Ende  desselben  schon  viel  leichter  von  der  nöthigen  Dünnheit 
und  Durchsichtigkeit  erlangt  werden  kann. 


Hi^^tori^ehe^  und  Cri ti li^ctie^ 

über  den  Canalis  spinalis 
a.  Die  Existenz  des  Canalis  centralis  im  Allgemeinen  betreffend. 

Ueber  die  Existenz  des  Centralcanals  längs  des  ganzen  Verlaufes  des  Rückenmarks  bei  Menschen 
und  Thieren  schien  unter  den  Beobachtern  der  neueren  Zeit  fast  kein  Zweifel  mehr  zu  herrschen,  bis 
Kölliker  1850")  behauptete,  dass  das  Rückenmark  des  erwachsenen  Menschen  normal  nie  einen  Canal 
enthalte,  wie  er  bei'm  Fötus  sich  findet.  An  dessen  Stelle  befinde  sich  vielmehr  ein  Kern  aus  grauer 
Masse  bestehend,  Substantia  grisea  centralis,  die  vorzüglich  aus  Nervenzellen  zusammengesetzt  sei. 
Kölliker  (1.  c.  p.  423)  bemerkt  dazu,  dass  der  von  mir  bei'm  Menschen  beschriebene  und  bildlich  dar- 
gestellte Canal  kein  Canal  sei,  sondern  eben  jene  Substantia  grisea  centralis,  die  bei  schwachen  Ver- 
grösserungen  als  ein  heller  Fleck  gesehen  werde.  Auch  in  der  zwei  Jahre  später,  1852,  erschienenen 
ersten  Auflage  seiner  „Gewebelehre"  (p.  274,  275)  theilt  Kölliker  den  ersten  Satz  unverändert  mit,  wie 
in  der  mikrosk.  Anat.  p.  411. 

Zwei  Jahre  später,  1854,  hatte  jedoch  Kölliker  seine  Ansicht  geändert.  In  der  2.  Auflage 
seiner  „Gewebelehre",  p.  292,  sagt  dei-selbe:  „Die  Commissura  grisea  enthält  bei'm  Erwachsenen  in 
manchen  Fällen  einen  Canal,  wie  er  bei'm  Fötus  sich  findet,  mit  cylindrischem  Epithel,  und  um 
denselben  eine  graue  Masse,  den  von  mir  sogenannten  centralen  grauen  Kern."  Au  einer  späteren 
Stelle  dieser  Schrift,  p.  298,  299,  sagt  Kölliker:  „Der  Centralcanal,  den  einige  neuere  Autoren, 
wie  Stilling  und  Wagner,  als  constant  ansehen,  ist  bei'm  Erwaclisenen  häufig  obliterirt, 
und  erkläre  ich  mir  so,  dass  ich  denselben  früher  nicht  bemerkte.  Jetzt  finde  ich  denselben  hie 
und  da  recht  schön  in  der  ganzen  Länge  des  Marks,  oder  wenigstens  im  Hals-  und  Lendeu- 
theile,  mit  einer  Weite,  die  von  0,01'" — ^0,1'"  schwankt,  und  von  rundHcher,  bandartiger  oder  dreieckiger 
Gestalt.  Derselbe  liegt  mitten  in  dem  centralen  grauen  Kern  ....  den  ich,  mit  Virchow,  zum 
Ependym  zähle,  und  dessen  Verdickung  die  häufige  Obliteration  des  Centralcanals  bedingt."  Kölli- 
ker giebt  zugleich,  p.  299,  in  Fig.  146,  die  Skizze  eines  „Querschnitts  des  mittleren  Theils  eines 
menschlichen  Rückenmarks  aus  der  Lendeugegend."  Diese  Abbildung  ist  eine  etwa  15 — 20  mal  ver- 
grösserte  Darstellung,  jedoch  mehr  schematisch.  Der  Centralcanal  nebst  dem  Epithel  ist  —  so  weit 
solches  bei  so  geringer  Vergrösserung  möglich  ist,  —  naturgetreu  und  gut  dargestellt  ''^). 


In  deu  sämmtlichen  Capiteln  werde  ich  unter  dieser  Ueberschrift  nur  die  wichtigeren  Controversen  berühren,  so 
weit  mir  solches  zur  Aufklärung  verschiedener  Ansichten  nothwendig  erscheint.  Eine  vollständige  historische  Uebersicht  zu 
geben,  liegt  aber  nicht  in  meiner  Absicht. 

")  Kölliker,  mikroskopische  Anatomie,  II,  p,  411. 

")  Der  vonKölliker  gezeichnete  Ependymfaden  ist  zu  scharf  begränzt,  und  zu  dunkel.  In  solcher  Weise  scharf  ringsum 
abgegränzt,  in  so  dunkler  Farbe  von  ihrer  nächsten  Umgebung  grell  abstechend,  findet  man  niemals  die  Substantia  gelatinosa 
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Aus  diesen  Angaben  Kölliker's  geht  der  Schluss  liervoi";  dass  er  das  allgemeine  Vorkommen 
eines  Centralcanals  im  Rückenmark  des  erwachsenen  Menschen  nicht  statuirt,  wie  andere  Forscher  und 
ich;  nur  bei'm  Fötus  giebt  er  dessen  constante  Existenz  zu,  bei  Erwachsenen  nicht;  bei  letzteren  nimmt 
er  eine  häufig  vorkommende  Obliteration  des  Centralcanals  an,  während  ich  dessen  constantes  Vor- 
kommen in  allen  Lebensaltern  als  ein  allgemeines  Gesetz  aufgestellt  hatte. 

Es  scheint  mir  für  die  Wissenschaft  eine  dringende  Nothwendigkeit  zu  sein,  den  Schlüssel  zu 
derartigen  schroff  entgegenstehenden  Behauptungen  verschiedener  Naturforscher  zu  besitzen,  bei  denen 
man  einerseits  weder  den  aufrichtigen  Drang  zur  Erforschung  der  Wahrheit,  noch  andrerseits  die 
nothwendige  manuelle  Geschicklichkeit  in  der  technischen  Behandlung  des  zu  untersuchenden  Objectes 
zu  läugnen  im  Stande  ist.  Sicherlich  haben  die  Beobachter,  welche  die  constante  Existenz  des  Canalis 
centralis  behaupten,  solchen  gesehen,  und  eben  so  sicher  ist  es,  dass  Kölliker  solchen  bei  erwachsenen 
Menschen  früher  gar  nicht  und  später  nicht  häufig  gesehen  hat,  sondern  an  dessen  Stelle  einen  hellen 
Fleck,  die  von  ihm  sogenannte  Substantia  grisea  centralis,  wahrgenommen  hat. 

Wenn  ich  diesen  Satz  hier  aufstelle,  so  thue  ich  das  in  Folge  meiner  eignen  Erfahrungen; 
denn  viele  Male  habe  ich  Kölliker's  Angaben  bestätigt  gefunden;  ich  fand  nämlich  bei  erwachsenen 
Menschen  häufig  nicht  den  Canalis  spinalis,  sondern  statt  dessen  den  gelben,  hellen  Fleck,  ganz  wie 
ihn  Kölliker  beschreibt.  Aber  diese  Kölliker' sehen  Angaben  können  nur  dann  bestätigt  werden, 
wenn  man  genau  seine  Untersuchungs-Methode  befolgt;  und  dieselben  werden  widerlegt,  sobald  man 
meine  Art  der  anatomischen  Forschung  in  Anwendung  zieht.  Kölliker's  Untersuchungsmethode  be- 
steht nämlich  in  Folgendem  (s.  Mikroskop.  Anatomie,  1850,  p.  424) :  das  menschliche  Rückenmark  wird 
seiner  Dura  mater  beraubt,  und  an  beliebigen  Stellen  mit  einem  scharfen  Messer  quer  durchschnitten; 
alsdann  in  Chromsäure  (Lösung  von  weingelber  Farbe)  gehärtet.  Von  dem  gehärteten  Rückenmark 
werden  mit  scharfem  Messer  möglichst  feine  Abschnitte  gemacht,  welche  mit  oder  ohne  Compression 
und  Reagentien  bei  verschiedenen  Vergrösserungen  untersucht  werden. 

Wenn  ich  nach  dieser  Vorschrift  menschliche  Rückenmarke  behandelte  und  untersuchte,  so 
bemerkte  ich  Folgendes:  durch  die  baldige  Erhärtung  der  äusseren  Oberfläche  der  Rückenmarksstücke, 
resp.  der  sie  einhüllenden  Pia  mater,  sieht  man  schon  nach  24  Stunden,  oft  noch  früher,  je  nach  der 
weicheren  oder  derberen  Beschaffenheit  des  Rückenmarksstücks,  dass  das  Mark  an  beiden  Enden  dieses 
organischen  Cy linders  hervorgetrieben  wird.  Evident  condensirt  sich  die  Pia  mater,  bewirkt  dadurch 
zunächst  einen  Druck  rings  auf  die  ganze  Markmasse,  und  die  weicheren  Theile  geben  diesem  allseitig 
von  der  Peripherie  gegen  das  Centruni  hin  wirkenden  Drucke  der  Pia  mater  nach.  Die  nothwendige 
Folge  davon  ist  ein  Hervorquellen  des  Markes  an  den  Schnittgränzen  der  Pia  mater.  Je  -weicher  das 
Rückenmark  an  und  für  sich  ist,  desto  auffallender  findet  das  Hervorquellen  Statt.  Wenn  daher  durch 
Krankheit  schon  während  des  Lebens  das  Rückenmark  mehr  oder  weniger  erweicht  worden,  oder  wenn 
solches  1  —  2 — 3  Tage  nach  dem  Tode  des  Individuums  aus  der  Leiche  genommen  und  daher  durch 
den  Process  der  Verwesung  mehr  oder  weniger  schon  seine  Consistenz  verringert  ist,  alsdann  sieht 
man  das  Blumenkohl-artige  Hervorquellen  des  Marks  an  allen  den  in  die  Chrorasäure-Lösung  gelegten 


centralis.  Die  Commissura  posterior  bildet  in  der  Abbildung  ein  schmales  Band,  aus  parallelen  Fasern,  die  hintere  Hälfte 
des  »Ependyma»  umschliessend.  Auch  dieses  ist  nicht  ganz  naturgetreu.  Vor  dem  Ependyma  sieht  man  in  der  Abbildung 
quer  und  parallel  laufende  Fasern;  schematisch  ist  das  richtig  für  manche  Fälle;  aber  die  Fasern  laufen  nicht  in  gerader 
Linie,  wie  in  der  Abbildung.  An  beiden  Seiten  des  Ependyma  sind  dreieckige ,  leere  Zwischenräume  in  der  Abbildung  sicht- 
bar, zwischen  der  Commissura  grisea  posterior  und  anterior  Kölliker's;  nur  hie  und  da  tritt  eine  Faser  zum  Ependym  ver- 
einzelt durch  die  Zwischenräume  hindurch.  Kölliker  lässt  es  unerklärt,  was  den  —  in  der  Natur  nie  vorhandenen  —  lee- 
ren dreieckigen  Raum  beiderseits  ausfüllt ,  und  wie  die  genannten  einzelnen  Fasern  sich  zum  Ependym  verhalten.  Die 
„weisse  Commissur"  ist  wie  auf  der  bildlichen  Darstellung  des  Querabschnitts,  p.  292  (2.  Aufl.  und  p.  275  der  1.  Auflage),  ge- 
zeichnet, nicht  deutlich,  aber  doch  nicht  mit  der  grauen  Substanz  der  Vorderhörner  zusammenhängend,  also  noch  als  Kreu- 
zung der  weissen  Vorderstränge  —  was  ebenfalls  nicht  richtig  ist.  — 
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Rückenmarksstücken  nur  um  so  auffallender.  Im  Centro  des  Rückenmarksstücks  ist  das  Hervorquellen 
des  Marks  am  auffallendsten,  eines  Theils  weil  der  peripherische  Druck  auf  das  Centrum  am  stärksten 
wirkt,  andrerseits,  weil  im  Centrum  des  Rückenmarks  sehr  zarte  Theile  enthalten  sind,  welche  dem 
Drucke  leichter  nachgeben,  um  so  mehr  als  die  Fortsätze  der  Pia  mater,  welche  von  der  Peripherie 
sich  gegen  das  Centrum  des  Rückenmarks  erstrecken  und,  einem  etwas  festeren  Gitter-  oder  Maschen- 
Werk  gleich,  die  zarte  Nervensubstanz  in  ihrer  relativen  Lage  erhalten  helfen,  sich  allmählig  immer 
mehr  (durch  Theilung)  verdünnen,  je  tiefer  sie  gegen  das  Centrum  oder  in  das  Innere  des  Rücken- 
marks eindringen,  also  auch  mit  ihrer  Verdünnung  an  Haltbarkeit  verlieren,  und  einem  auf  sie  wirken- 
den Druck  einen  immer  geringeren  Widerstand  entgegen  zu  setzen  im  Stande  sind,  je  näher  der  Axe 
des  Rückenmarks  sie  liegen. 

Dieses  Hervorquellen  des  Marks  an  den  beiden  Enden  eines  Rückenmarksstücks  hört  nicht 
etwa  nach  den  ersten  Tagen  auf,  sondern  dauert  Wochen  lang,  allmählig  schwächer  werdend,  fort,  bis 
endlich  die  ganze  Masse  des  Rückenraarksstücks  durch  und  durch  gleichmässig  hart  geworden  ist. 
Wenn  man  an  einem  Rückenmarksstücke,  welches  bereits  8  — 14  Tage  in  der  Chromsäure-Lösung  ge- 
legen hat,  die  an  beiden  Enden  hervorgequollenen  Theile  durch  einen  Querschnitt  abschneidet,  so  dass 
jetzt  ebene  horizontale  Schnittflächen  erscheinen,  und  hiernach  das  Rückenmarksstück  wiederum  in  die 
Chromsäure-Lösung  einlegt,  alsdann  sieht  man  nach  einigen  Tagen,  dass  die  Mitte  beider  Schnittflächen 
conisch  hervorgetrieben  wird.  Später  quellen  aus  diesen  conischen  Hervortreibungen  immer  mehr  Theile 
des  Marks  hervor.  Oft  sind  dieses  ganz  feine  Massen  in  Form  eines  leichten  weisslichen  Schaum's, 
oft  kugelförmige  Massen  von  der  Form  der  Hirsekörner,  kleiner  oder  grösser;  oft  sind  die  Massen 
fadenartig  oder  wurmförmig,  nicht  selten  von  der  Länge  des  ganzen  Rückenmarksstücks,  oder  solches 
gar  an  Länge  übertreffend.  Auch  quellen  einzelne  Markmassen  in  Form  von  Faden- Nudeln,  tnanchmal 
vorzugsweise  aus  den  weissen  Hinter- ,  oder  aus  den  weissen  Vorder- ,  oder  nur  aus  den  Seitensträngen 
heraus,  wenn  in  diesen  die  Erweichung  vorzugsweise  Statt  fand,  während  die  übrige  Markmasse  blu- 
menkohlartig an  beiden  Enden  heraustritt. 

Wenn  man  nun  von  diesen  Rückenmarksstücken ,  nach  ihrer  Durchhärtung ,  Querabschnitte 
macht  und  solche  unter  das  Mikroskop  bringt,  so  findet  man,  wie  Kölliker  richtig  sagt,  niemals 
einen  Canalis  centralis  darin.  Der  letztere  findet  sich  schon  in  keinem  Markstück  mehr,  an  dessen 
beiden  Enden  die  Markmasse  auch  nur  um  1  —  2  Linien  hervorgequollen  ist  —  was  höchst  wenig  er- 
scheinen muss,  in  Vergleich  zu  dem  gewöhnlichen  Hervorquellen  bei  der  Kölliker' sehen  Unter- 
suchungsmethode. —  Begreiflicher  Weise  kann  sich  aber  auch  in  einem  so  behandelten  Rückenmarks- 
stück der  Canalis  centralis  nicht  mehr  vorfinden,  denn  er  ist  sammt  seiner  nächsten  und  näheren  Um- 
gebung destruirt,  letztere  ganz  oder  theilweise  aus  dem  Rückenniarke  herausgequollen,  wie  denn  die 
sämmtlichen  Theile  eines  solchen  Rückenmarksstücks  mehr  oder  weniger  aus  ihrer  normalen  Lage 
gewaltsam  durch  die  Härtung  herausgedrängt  sind.  Bei  einiger  Uebung  erkennt  man,  an  Segmenten 
aus  der  Mitte  eines  solchen  Rückenmarksstücks,  hinter  der  vorderen  Commissur  hie  und  da  noch  ein- 
zelne Epithelialcylinder,  oder  deren  Trümmer,  die  vordem  den  Canalis  centralis  umgaben,  verworren 
durcheinander  liegend;  aber  keine  Spur  eines  Canalis  centralis  mehr.  Nur  in  seltenen  Fällen,  wenn 
das  untersuchte  Rückenmark  von  besonders  derber  Beschaffenheit,  durch  die  Fäulniss  noch  nicht  oder 
nur  wenig  erweicht  worden  war,  erkennt  man  auch  in  den,  nach  genannter  Weise  gehärteten  und 
behandelten,  Rückenmarken  einen  Centralcanal  mit  seinem  umgebenden  Epithelium,  wie  Kölliker 
es  fand. 

Ganz  andre  Resultate  erhält  man,  wenn  man  die  von  mir  weiter  unten  (s.  II.  Th.  1.  Buch) 
beschriebene  Methode  der  Untersuchung  befolgt.  Man  findet  alsdann,  dass  der  Canahs  centralis  in 
keinem  Rückenmarke  fehlt.  Ich  habe  solchen  bei  70jährigen  Menschen  eben  so  deutlich  gesehen,  wie 
bei  kleinen  Kindern. 
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Die  Verbindung stheile  heider  Seitenhälften  des  Rüchenmarhs . 


Hiermit  glaube  ich  den  Schlüssel  aufgefunden  zu  haben,  welcher  die  Widersprüche  löst,  die 
über  die  Existenz  des  Canalis  centralis  erhoben  worden  sind. 

Ich  muss  daher  die  constante  Existenz  des  Centralcanals  im  Rückenmarke  junger  wie  erwach- 
sener Menschen  und  Säugethiere  als  eine  Thatsache  hinstellen,  welche  durch  keinen  späteren  Forscher 
mehr  in  Zweifel  gezogen  werden  kann,  eine  Thatsache,  welche  als  ein  sicheres  Gut  der  Wissenschaft 
anzusehen  ist.  Ich  stimme  daher  mit  den  Forschern  überein,  welche  in  neuerer  Zeit  durch  Hülfe  des 
Mikroskops den  Centralcanal  des  Rückenmarks  bei  Menschen  und  Säugethieren  als  ein  constantes 
Gebilde  bezeichnet  haben,  wie  z.  B.  Clarke"),  Schilling'*),  O  w  sj  an  ni  kow"^),  Rudolph  Wag- 
ner^'), Hnschke'^),  Schröder  van  der  Kolk"*),  Lenhossek''^")  u.  a.  Forschern,  deren  spezielle 
Aufzählung  hier  überflüssig  sein  würde. 


Alle  früheren  Erfahrungen  über  diesen  Punkt,  welche  ohne  Anwendung  des  Mikroskops  gemacht  wurden,  lasse 
ich  hier  unberücksichtigt,  weil  der  Natur  der  Sache  nach  nur  die  auf  mikroskopischer  Untersuchung  beruhenden  Aussprüche 
in  Bezug  auf  diese  feineren  anatomischen  Verhältnisse  allein  Geltung  haben  können. 

")  L.  J.  Clarke,  Eesearches  into  the  structure  of  the  spinal  cord;  in:  Philosophical  Transactions  of  the  royal 
Society  of  London.    1851.  Part  II. 

E.  G.  Schilling,  de  medullae  spinalis  textura,  ratione  imprimis  habita  originis,  quae  dicitur,  cerebralis  nervo- 
rum  spinalium.  Dorpat.  1852.  8.  Er  sagt  p.  42:  «nos  quidem  in  medulla  hominis  canalem  centralem  interdum  animadverti- 
mus  plane  perspicuura,  saepius  saltem  haud  dubie  significatum:  nam  lacuna  epithelio  limitata,  dum  in  altera  parte  mediae 
substantiae  cinereae  satis  conspicua  erat,  ad  alteram  versus  angustior  evadebat ,  vel  occlusa  marginibus  juxta  sitis.  At  in 
medulla  spinali  et  canis  et  felis  et  vituli ,  pariter  atque  in  parte  cervicali  medullae  strigis,  canalem  centralem  Semper 
invenimus." 

■"j  Philippus  Üwsjannikow,  disquisitiones  microscopicae  de  medullae  spinalis  textura  imprimis  in  piscibus  fac- 
titatae.  Dorpat.  1854.  8.  mit  3  Kupfertafeln.  Den  Canalis  centralis  im  Eückenmark  des  Menschen  und  der  höheren  Wirbel- 
thiere  fand  Owsjannikow  constant  vor,  p.  33.  34;  auf  Querabschnitten  beschreibt  er  solchen  als:  „canaliculum  centralem 
cellulis  epithelialibus  pulchre  constratum ,  plerumque  pellucidum  atque  inanem  conspicimus,  ita  ut  tantum  praeparatis  male 
düratis  vel  segmentis  minus  feliciter  effectis  accidat,  ut  medullam  granosam  ex  contermina  nervoruni  substantia  alba  exortam 
in  canali  positam  cernamus."  Owsjannikow  fand  den  Canal  selbst  noch  bei  80-jährigen  Menschen,  und  ist  mit  Eecht  der 
Ansicht,  dass  da,  wo  der  Canal  sich  nicht  findet  „praeparata  male  durata  .  .  .  adhibita  esse." 

E.  Wagner,  Neurologische  Untersuchungen.  Göttingen,  1854.  8.  mit  2  Kupfertafeln,  p.  57.  Wagner  nimmt  im 
Eückenmark  einen  Centralcanal  als  constantes  Gebilde  an.  Er  sagt  (p.  166)  von  ihm,  „dass  er  nirgends  fehlt,  und  unrichtiger 
Weise  als  ein  Strang  mit  eigenen  Ganglienzellen  gefüllt  neuerdings  beschrieben  wurde." 

E.  Husclike,  Schädel,  Hirn  und  Seele.  Jena,  1854.  Fol.  p.  146  sagt:  „Die  graue  Commissur  des  Eückenmarks 
mit  dem  von  ihr  eingeschlossenen  E  ü  ck  enmark  s  c  ana  1  e"  etc.  ohne  sich  indess  genauer  darüber  auszulassen.  Es 
ist  hierbei  zu  bemerken,  dass  der  Centralcanal  nicht  in  der  Weise  als  von  der  grauen  Commissur  eingeschlossen  zu  betrach- 
ten ist,  wie  Huschke  das  anzunehmen  scheint;  worüber  weiter  unten  ein  Genaueres. 

J.  L.  C.  Schröder  van  der  Kolk,  Anatomisch  physiologisch  onderzoek  over  het  fijnere  Zamenstel  en  de 
Werking  van  het  Euggemerg.  Uitgegeven  door  de  Koninklijke  Akademie  van  Wetenschappen.  Amsterdam.  1854-  4.  Mit  drei 
Tafeln  Abbildungen.  Einen  Centralcanal  (zwischen  beiden  Commissuren)  nimmt  Schröder  v.  d.  Kolk  als  constant  an  (p, 
50,  51)  und  bildet  ihn  ab  (Fig.  11,  12),  ausgekleidet  mit  Epithelium,  als  eine  unmittelbare  Fortsetzung  der  vierten  Hirnhöhle. 
Kolk  fand  den  Canal  selbst  im  Eückenmarke  einer  70jährigen  Frau.  Bei'm  Eückenmarke  der  Kuh  fand  ihn  Kolk  am 
deutlichsten.  Dass  Kölliker  den  Centralcanal  nicht  fand,  leitet  van  der  Kolk,  p.5),  daher  ab,  dass  durch  Chromsäurewir- 
kung der  Centralcanal  mit  geronnenem  Albumen  (,ieenige  gestolde  stof,  warschijnlijk  albumen")  ausgefüllt,  daher  unkenntlich 
würde,  oder  sich  ganz  zusammenzieht,  und  der  darin  befindliche  geronnene  Inhalt  so  festgeklemmt  werde,  dass  er  nicht  mehr 
zu  erkennen  sei.  Van  der  Kolk  fügt  hinzu,  dass,  nach  Härtung  in  Weingeist  und  Zusatz  von  Chlorcalcium ,  er  in  dünnen 
Abschnitten  den  Canal  stets  gefunden  habe.  Mit  van  der  Kolk's  Ansichten  in  Bezug  auf  die  den  Centralcanal  oft  ausfül- 
lende Masse  bin  ich  zwar,  wie  weiter  unten  auseinandergesetzt  werden  wird,  nicht  einverstanden;  und  was  van  der  Kolk 
für  Albumen  hält,  besteht  aus  Blutkörperchen  und  Epithelialzellen.  Aber  van  der  Kolk  konnte  sehr  leicht  zu  seiner  An- 
sicht geführt  werden,  weil  der  Centralcanal  im  Eückenmarke  des  Kalbs,  Ochsen  u.  s.  w.,  wenn  solcher  mit  schwachen  Ver- 
grösserungen,  50 — 100,  wie  sie  auch  van  der  Kolk  angewendet  hat,  untersucht  wird,  in  vielen  Fällen  von  einer  gleichmässi- 
gen,  durchsichtigen,  gelblichen  Masse  ausgefüllt  erscheint,  deren  Ansehen  allerdings  auf  den  ersten  Blick  demjenigen  einer 
dünnen  Schicht  geronnenen  Albumens  gleich  zu  sein  scheint.  Indessen  liegen  keine  Beweise  vor,  dass  diese  Masse  wirklich 
Albumen  sei ,  oder  dass  durch  Chromsäurewirkung  Albumen  aus  der  Eückenmarkssubstanz  in  den  Centralcanal  ausgeschwitzt 
würde.  Im  Gegentheil  zeigt  die  Anwendung  passender  (3— 500-facher)  Vergrösscrungen,  dass  jene  Substanz  aus  anderen  Ele- 
menten zusammengesetzt  ist,  wie  ich  alsbald  weiter  erörtern  werde. 

Joseph  von  Lenhossek,  Neue  Untersuchungen  über  den  feineren  Bau  des  centralen  Nervensystems  des 
Menschen.  I.  Medulla  spinalis  und  deren  bulbus  rhachiticus.  Mit  4  Tafeln  Abbildungen;  aus  dem  X.  Bande  der  Denkschrif- 
ten der  mathem.  naturwiss.  Classe  der  K.  K.  Academie  der  Wissenschaften  in  Wien  besonders  abgedruckt.  Wien  1855. .  4. 
Lenhossek  fand  den   Canalis  centralis  constant  im  Menschen  -  Eückenmark  ,  p.  17.     Im  hohen  Alter  soll,   nach  den 
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Der  Centralcanal  des  Rückenmarks  findet  sich  aber  nicht  blos  bei  Menschen  und  Säugethieren, 
sondern  auch  in  den  übrigen  Classen  der  Wirbelthiere ,  bei  Vögeln,  Fischen  und  Amphibien.  So  fand 
Metzler ^'),  dass  der  Centralcanal,  wie  er  ihn  denn  auch  in  den  sämmtlichen  übrigen  Wirbelthier- 
classeu  gefunden  (p.  52),  auch  im  Rückenmarke  der  Vögel  „per  totam  medullae  spinalis  longitudinem" 
vorhanden  sei  (p.  11,  12j,  und  dass  bei'm  Druck  auf  das  Rückenmark  stets  ein  Tröpfchen  Flüssigkeit 
aus  dem  Canal  in  der  Mitte  der  grauen  Substanz  hervorquelle  .  .  .  „Semper  ex  media  substantiae 
cinereae  parte  fluidi  quod  intravit  guttula  emanat."  Auch  Schilling  (1.  c.  p.  42)  hatte  schon  am 
Halstheile  des  Rückenmarks  der  Nachteule  den  Centralcanal  gesehen,  und  ich  selbst  habe  bei  meinen 
Untersuchungen  im  Rückenmarke  der  Vögel  stets  den  Centralcanal  vorgefunden. 

Bei  Fischen  findet  sich  der  Centralcanal  gleichfalls  ganz  constant  vor.  Die  ausgedehntesten 
hierhergehörigen  Untersuchungen  sind  von  Owsjannikow  (1854,  1,  c.)  gemacht  worden.  Owsjanni- 
kow  fand  denselben  (1.  c.  p.  20,  26,  27)  bei  allen  von  ihm  untersuchten  Fischen;  p.  20  beschreibt  er 
solchen  von  Petromyzon.  Derselbe  ist  hier  mit  Epithelium  ausgekleidet.  P.  27  beschreibt  Owsjanni- 
kow denselben  bei  andern  Fischen,  „per  totam  medullae  spinalis  longitudinem  decurrens,  omnibus 
locis  cellulis  epithelialibus  cylindratis  intus  pulchre  vestitus.''  Auch  ich  habe  den  Centralcanal  bei  Petro- 
myzon wie  bei  andern  Fischen  constant  und  sehr  schön  mit  Epithelium  ausgekleidet  gesehen,  häufig 
cirkelrund,  und  ohne  auffallenden  Inhalt,  d.  h.  leer. 

Bei  Amphibien  findet  sich  der  Centralcanal  gleichfalls  constant  vor,  und  die  hierüber  gemach- 
ten Beobachtungen  sind  ziemlich  zahlreich.  Schon  Hannover  spricht  in  seiner  Schrift ^^),  p.  27,  von 
einer  Höhlung  im  Rückenmark  des  Salamanders,  welche  mit  Epithelialzellen  bekleidet  ist  („dans  la  sala- 
mandre  cret^e  le  cerveau  et  la  moelle  ^pinifere  sont  ext^rieurement  et  int  ^rieurement  dans  les 
cavitds  tapisses  de  cellules  rondes  .  .  etc.").  Ferner  fand  Budge-')  bei'm  Frosch  im  Conus  termi- 
naUs  „einen  sehr  engen  -Canal ,  welcher  am  vordersten  Ende  des  Conus  mit  markiger  Masse  ausgefüllt 
ist."  Dass  dieser  enge  Canal  die  Fortsetzung  des  Canalis  centralis  des  Rückenmarkes  ist ,  unterliegt 
wohl  keinem  Zweifel.  Budge  hatte  aber  diese  Beobachtung  nicht  genauer  verfolgt.  Was  er  von  der 
„markigen  Masse"  sagt,  die  den  Canal  an  der  Gränze  des  Lumbartheils  des  Rückenmarks  ausfüllen 
soll,  so  lässt  sich  dieselbe,  wie  ich  bald  zeigen  werde,  anders  deuten,  als  Budge  that.  Die  ausführ- 
lichere und  genauere  Darstellung  des  Centralcanals  im  Froschrückenmarke  beginnt  erst  mit  Blatt- 
mann's^*)  Untersuchungen.  Er  bildet  den  Centralcanal  sowohl  auf  Längsabschnitten  (Fig.  1,  2)  wie 
auf  einem  Querabschnitte  ab  (Fig.  3).  Dass  derselbe  „massenhaft  ausgetretene  Blutkugeln"  enthalte, 
beschreibt  Blatt  mann  (p.  92)  und  bildet  sie  auch  ab.  Das  Epithelium  dieses  Canals  ist  ihm  aber  unbekannt 
geblieben.  Waren  diese  Beobachtungen  Blattmann's  auch  in  mancher  Beziehung  nicht  sicher  genug, 
so  wurden  sie  durch  die  Arbelten  Kupffer's^*)  bestätigt  und  auf  eine  sichere  Basis  gesetzt.  Kupffer 
beschreibt  den  Canalis  centralis  im  Frosch-Rückenmark,  1.  c.  p.  13,  14,  ganz  naturgetreu,  als  in  der 


Uutersucliungeii  dieses  Autors,  der  Canalis  centralis  von  unten  aufwärts  durch  das  untere  Drittheil  der  Medulla  spinalis  ge- 
räumiger werden.  Dieser  Umstand  ist  mir  hei  meinen  Untersuchungen  nicht  aufgefallen;  jedoch  verdient  derselbe  immerhin 
die  Berücksichtigung  späterer  Forscher.  Luschka  fand  den  Centralcanal  im  menschlichen  Eückenmarke  in  dessen  ganzer 
Länge,  von  Mm.  Durchmesser  an  einem  Weingeist-Präparate;  an  der  Halsanschwellung  der  vorderen  Fläche  näher  als  der 
hinteren  (S.  Luschka,  Adergeflechte  des  menschlichen  Hirns.    Berlin  1855.    4.    p.  19)- 

Adolph  US  Metzler,  de  medullae  spinalis  avium  textura.  Dissert.  inaug.    Dorpat.  1855.  8.  mit  einer  Tafel 

Abbildungen. 

Adolphe  Hannover,  recherches  microscopiques  sur  le  Systeme  nerveux.    Copenhague,  1844.    4.    mit  sieben 
Tafeln  Abbildungen. 

28)  Budge,  in  Müller 's  Archiv,  1844.  p.  165. 

Dr.  Alphon  s  Blatt  mann,  mikroskopisch-anatomisclie  Darstellung  der  Centraiorgane  des  Nervensystems  bei 
den  Batrachiern,  mit  besonderer  Berücksichtigung  von  Eana  esculenta.    Zürich,  1850.  8.  mit  einer  Tafel  Abbildungen. 

Carolus  Kupffer,  de  medullae  spinalis  textura  in  ranis,  ratione  imprimis  habita  indolis  substantiae  cinereae. 
Diss.  inaug.    Dorpat  1854.  8.  mit  einer  Tafel  Abbildungen. 
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ganzen  Länge  des  Eückenmarks  vorkommend.  Ich  habe ,  bei  meuien  eigenen  Untersuchimgen  des 
Froschrückenmarks,  imd  desjenigen  anderer  Amphibien,  stets  den  Centralcanal  des  Rückenmarks  vor- 
gefunden, dergestalt,  dass  hierüber  kein  Zweifel  aufkommen  kann. 

Die  Existenz  eines  Centralcanals  im  Rückenmarke  sämmtlicher  Wirbelthierclassen ,  in  dessen 
ganzer  Länge,  muss  somit  als  eine  ausgemachte  Thatsache  betrachtet  werden. 

Was  nun  das  von  K ölliker  angenommene  Verschwinden  des  Centralcanals  im  Rücken- 
marke Erwachsener  durch  Obliteration  desselben  in  Folge  der  Verdickung  des 
Ependym's  betrifft,  so  findet  man  häufig  genug  Thatsachen,  welche  die  Entstehung  dieser  Ansicht 
Kölllker's  erklären.  Ich  habe  in  vielen  Fällen  auf  Querabschnitten  des  Rückenmarks  Erwach- 
sener den  Centralcanal  obllterirt  gefunden,  d.  h.  eine  gelbe  helle  Masse  füllte  die  Stelle  oder  den  Raum 
des  Centralcanals  aus,  und  bei  schwachen  Vergrösserungen  (50 — 100),  oder  wenn  die  Abschnitte  nicht 
fein  und  durchsichtig  genug  waren,  schien  der  Centralcanal  in  diesen  Abschnitten  ganz  zu  fehlen.  Bei 
genauer  Untersuchung  mit  starken  Vergrösserungen  (400 — 500),  und  namentlich,  wenn  die  Abschnitte 
fein  genug  und  für  die  höheren  Vergrösserungen  geeignet  waren,  habe  ich  stets  gefunden,  dass  um 
diese  helle,  den  Raum  des  Centralcanals  einnehmende,  Masse  herum  der  Kreis  oder  Kranz  der  Eplthe- 
lialcylinder  auf  das  Evidenteste  erkennbar  sich  vorhanden  zeigte,  dass  die  helle  Masse  im  Raum  des 
Centralcanals  aus  einer  verworrenen  Menge  von  Blutkörperchen  und  abgestossenen  Theilen  von  Epithe- 
lialzellen  bestand,  oft  nur  aus  den  einen,  oder  nur  aus  den  andern,  gewöhnlich  aus  beiden  gleichzeitig, 
und  in  dieser  Art  den  Anschein  von  Obliteration  des  Centralcanals  hervorrief.  Dieses  Ansehen  des 
mit  Blut-  und  Epithelialzellen -Fragmenten  ausgepfropften  Centralcanals  findet  man  nicht  selten  auch 
bei  ganz  jungen  Individuen ;  häufig  findet  man  nur  eine  theilweise  Anfüllung  des  Centralcanals  mit  ge- 
nannten Theilen,  während  der  übrigens  grössere  oder  kleinere  Raum  desselben  damit  nicht  erfüllt,  d.  h. 
leer  und  ganz  durchsichtig  ist.  Ein  häufig  in  dieser  verschiedenen  Weise  gesehenes  Verhalten  des 
Centralcanals  klärt  es  genügend  auf,  dass  man ,  je  nach  der  Todesart  des  Individuums,  und  je  nach 
der  verschiedenen  Behandlung  des  Rückenmarks  bei  der  Härtung  und  der  anatomischen  Untersuchung, 
insbesondere  aber  je  nach  der  verschiedenen  Feinheit  der  davon  genommenen  Querabschnitte-®),  den 
Centralcanal  des  Rückenmarks  bei  jungen  wie  bei  alten  Individuen  bald  gänzlich  bald  theilweise  obli- 
tei'irt  findet.  Diese  Obliteration  ist  also  nicht  blos  den  älteren  Individuen  eigenthümlich,  wieKölliker 
glaubte,  sondern  alten  wie  jungen.  Sie  ist  aber  auch  nicht  durch  diejenigen  Ursachen  hervoi'gerufen, 
welche  K ölliker  als  solche  betrachtete.  Untersucht  man  den,  den  Centralcanal  obliterirenden,  Inhalt 
mit  den  4 — 500-fachen  Vergrösserungen  an  feinen  Abschnitten,  und  vergleicht  man  die  alsdann  erkenn- 
baren Blutzellen  mit  anderen,  welche  sich  in  evidenten  Blutgefässfragmenten  desselben  Abschnitts  häufig 
genug  an  andern  Stellen  desselben  vorfinden,  so  bleibt  über  die  Gleichheit  der  im  Centralcanal  erschei- 
nenden Blutzellen  und  der  in  den  Blutgefässfragmenten  erscheinenden  kein  Zweifel.  Die  einzelnen 
Epithelialzellen,  oder  die  Fragmente  der  letzteren,  welche  mit  den  Blutzellen  gemischt  sind,  können 
allerdings  nicht  so  auffallend  scharf,  auf  den  ersten  Blick  gleichsam,  bei  der  Vergleichung  gedeutet  und 
erkannt  werden;  einige  Uebung  in  diesen  Untersuchungen  zeigt  aber  bald  den  richtigen  Weg.  Und 
da  man  in  den  betreffenden  Abschnitten  das  Epithel  um  den  von  Blutzellen  etc.  vollgepfropften  Central- 
canal ganz  eben  so  findet,  wie  um  den  theilweise  obliterirten  oder  ganz  leeren  Centralcanal,  so  folgt 
daraus,  dass  die  Obliteration  des  Centralcanals  stets  eine  aus  zufälligen  Ursachen  entstandene  sei. 
Eine  Verdickung  des  Ependym's  aber,  welche  K ölliker  annimmt,  ist  durch  mikroskopische  Unter- 
suchung nicht  wahrzunehmen.  Auch  bei  den  ältesten  Individuen  fand  ich  die  Anzahl  und  Lagerung 
der  Epithelialcylinder  wesentlich  nicht  anders  als  bei  jungen  Individuen.    Kölliker's  Annahme  einer 


An  sehr  feinen  Querabschnitten  gelingt  es  nicht  selten  die  obliterirenden  Theile  aus  dem  Centralcanal  durch 
■wiederholt  hinzugefügte  Weingeistmengen,  durch  vorsichtige  Bewegungen  mit  dem  Deckgläschen,  herauszuspülen. 
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Verdickung  des  Ependym's  stimmt  daher  nicht  mit  den  Ergebnissen  der  mikroskopischen  Untersuchung, 
wie  solche  sich  mir  darboten,  überein.  Demnach  erscheint  die  bei  Erwachsenen  von  Kölliker  ange- 
nommene Obliteration  des  Centralcanals  nur  als  eine  zufällige,  und  nicht  als  eine  constante. 

b.   Den  Malt  des  Canalis  centralis  betreffend, 

so  habe  ich  in  meinen  früheren  Schriften  '^'')  mich  unbestimmt  darüber  geäussert,  und  solchen  als  eine  dunkle, 
körnige,  geronnenem  Nerven-Inhalt  nicht  unähnliche  Masse  bezeichnet.  Auch  B  u  d  g  e^®)  hielt  den  Inhalt  für 
eineMark-Masse.  S  c  h  i  1 1  i  n  g  '^^)  fand  den  Canal  stets  ohne  Inhalt.  —  M  e  t  z  1  e  r  (p.  52)  betrachtet  den  Inhalt 
des  Centralcanals  des  Rückenmarks,  ähnlich  wie  van  der  Kolk,  als  eine  durch  Chromsäure  coagulir- 
bare  Flüssigkeit  „fluido  quodam,  quod  acido  chroraico  coagulatur,  impletus.'"'  .  .  .  „saepe  in  segmento 
transverso  canalis  lumen  vel  ex  parte  vel  totum  massa  quadam  friabili  expletum  cernatur."  Es  ist  dies 
nichts  anderes  als  Epithelium  des  Centralcanals,  das  sich  losgelöst  hat,  oder  Blut  in  demselben.  Ich 
habe  oben  bereits  angegeben,  dass  man  den  Canalis  centralis  bald  leer,  bald  mit  Blutkörperchen,  bald 
mit  Fragmenten  von  Epithelialcylindern  mehr  oder  weniger  gefüllt  antrifft,  je  nach  dem  Alter  oder  der 
Todesart  des  Thiers  oder  Menschen,  von  welchem  das  Kückenmark  genommen  worden  ist,  und  dass 
sich  hierdurch  die  verschiedenen  Ansichten  über  diesen  Punkt  ausgleichen. 

Bei  Thieren,  welche  durch  den  Schlag  mit  der  Axt  auf  den  Kopf  getödtet  werden,  findet  man 
den  Centralcanal  häufiger  mit  Blut  obliterirt,  als  bei  solchen,  welche  ohne  vorausgegangene  Zerschmet- 
terung des  Schädels  geschlachtet  werden,  und  bei  welchen  die  grössere  Menge  des  Blutes  aus  dem 
Körper  ausfliessen  kann  während  das  Thier  stirbt.  Der  normale  und  natürliche  Inhalt  des  Central- 
canals ist  wohl  nichts  anderes  als  eine  geringe  Menge  von  Cerebrospinalflüssigkeit ;  da  der  Centralcanal 
mit  der  vierten  Hirnhöhle  communicirt,  und  letztere  das  genannte  Fluidum  enthält,  so  erklärt  sich  die 
gegebene  Behauptung. 

c.   Das  Epilbelium  des  Canalis  centralis  betreffend. 

1)  In  Bezug  auf  sein  allgemeines  Vorkommen. 

Die  erste  öfientliche  Mittheilung  über  das  Epithelium  des  Canalis  centralis  des  Eückenmarks 
machte  Purkinje  und  Valentin.  Letzterer  behauptete  1836  ^**):  „Sämmtliche  mit  glatten  Ober- 
flächen versehene  und  freie  Höhlungen  des  centralen  Nervensystems  flimmern  ohne  Unterschied;  zu- 
nächst also  alle  Ventrikel  des  Hirns.  Ausser  diesen  existirt  das  Phänomen  in  den  während  des  Fötus- 
lebens offenen  Höhlungen  des  Rückenmarks"  etc.  Valentin  (ibid.  p.  278)  fand  im  Gehirn 
eines  Hingerichteten  die  Flimmerbewegung.  Nach  Valentin^')  „liegt  das  zarte  Flimmerepithelium  auf 
der  glatten  Oberfläche  der  Nervensubstanz  unmittelbar  an."  Analog  wie  im  Hirn  müsste  es  auch  im 
Rückemnark,  bei'm  Fötus,  nach  Valentin  sein.  Diesem  Forscher  zunächst  sah  das  Epithelium  im 
Centralcanal  A.  Hannover '*)  vor  bereits  12  Jahren.  Unter  der  Aufschi'ift :  „Mouvement  vibratoire 
dans  le  cerveau  et  dans  la  moelle  epinifere"  sagt  er  Folgendes: 

„Dans  la  salamandre  cretee  le  cerveau  et  la  moelle  epiniere  sont  exterieurement  et  interieure- 
ment  dans  les  cavit^s  tapiss^s  de  cellules  rondes  ou  ovales,  ä  peu  prfes  de  la  graudeur  des  eellules 
cerebrales;  cependant  il  y  avait  des  cellules  plus  grandes  et  avec  un  noyau  gros  et  ovale  de  la  m^me 


2')  Rückenmark,  1842,  p.  23.        Budge,  in  Müller's  Archiv.  1844,  p.  160. 
^)  Schilling,  de  meduUae  spinalis  textura,  Dorpat.  1852.  p.  43. 
ä")  Valentin,  Repertorium  f.  Aanat.  u.  Physiol.    I.    p.  159. 
3»)  Valentin,  Repertorium.    I.    1836.   p.  158.    Tah.  I.  Fig.  27. 

Hannover,  Recherches  microscopiques  sur  le  systfeme  nerveux,  Copenhague,  1844,  4.  p.  27. 
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grosseur  que  la  cellule  d'ailleurs.  Je  les  ai  viies  rassembldes  en  masses  ou  nageant  isoldment,  Ces 
cellules  sont  toujours  plus  pales,  que  les  c^rdbrales;  mais  une  heiire  apres  que  la  preparation  a  etd 
faite,  elles  deviennent  d'un  granuleux  fin  suv  la  surface,  le  noyau  devient  plus  fonce,  et  alors  les 
cellules  ressemblent  davantage  aux  cellules  cerebrales,  et  n'en  diffferent  que  par  leur  plus  grande  päleur 
et  grosseur.  Ce  n'est  que  rarement,  qu'on  y  voit  des  corps  de  noyau.  Ces  cellules  presentent  du 
mouvement  vibratoire  (mouvement  onduld)  sur  toute  la  surface  et  non  seulement  sur  le  bord;  le  mouve- 
ment  etait  sl  fox't,  que  meme  les  plus  grands  crystaux  de  la  cavitd  cl'anienne  furent  agit^s  vlvement. 
Je  n'ai  point  aper9U  des  cils  vibratoires;  le  mouvement  dura  plus  d'une  heure.  —  Le  mouvement 
vibratoire  se  trouve  d^ja  dans  les  embryons;  c'est  ainsl  que  je  Tai  vu  dans  un  embryon  de  lapln  lang 
d'un  pouce  et  demi,  sur  les  cellules  coniques,  qui  garnissent  la  cavite  des  ventricules  lateraux.  J'ai 
de  möme  remarque,  sans  pouvoir  observer  distinctement  des  cellules  particulieres ,  du  mouvement 
vibratoire  dans  le  cerveau  et  dans  la  moelle  ^piniere  des  tetards,  auquels  les  extr^mit^s 
posterieures  avaient  ddjä  pousse,  et  des  grenouilles  tres-jeunes  pourvues  de  quatre  extremit^s, 
mais  dont  la  queue  n'^tait  pas  encore  absorbde." 

Sechs  Jahre  später  als  Hannover  machte  J.  Lock  hart  Clarke^^)  eine  weitere  Angabe 
über  die  Auskleidung  des  Canalis  centralis  mit  Epithelium.  In  einer  Anmerkung  zu  seiner  Abhand- 
lung sagt  er:  Bowman  habe  ihn  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  der  Canalis  centralis,  da  er  mit 
dem  4.  Ventrikel  zusammenhängt,  wie  dieser  mit  Epithelium  wahrscheinlich  ausgekleidet  sei.  LTnd  das 
habe  er  denn  auch  gefunden:  „The  walls  of  the  spinal  canal  are  lined  with  a  layer  of  columnar  epi- 
thelium, which  appears  in  a  transverse  section  of  the  cord,  viewed  by  direct  light,  as  a  white,  opaque 
ring  at  the  margin  of  the  foramen."    Clark e's  Abbildungen  zeigen  auch  das  Epithelium  skizzirt. 

Zwei  Jahre  nach  der  Veröffentlichung  der  Clarke' sehen  Abhandlung  bestätigte  auch  Schil- 
ling"'^) die  Existenz  des  Cylinder-Epitheliums  im  Rückenmarke  des  Hundes,  der  Katze  und  des  Kalbs; 
auch  gab  derselbe  von  dem  des  Kalbes  eine  Abbildung,  ebenso  von  dem  der  Katze.  Kupffer^^), 
Schröder  van  der  Kolk''"),  Metzler"),  Lcnhossek '"')  u.  A.  bestätigten  das  Vorkommen  des 
Epitheliums  in  der  Umgebung  des  Centralcanals. 

Meine  eignen  Beobachtungen  stimmen  mit  denen  der  eben  genannten  Forscher  theilweise 
überein,  theilweise  sind  sie  davon  in  bedeutendem  Grade  abweichend.  Was  Hann  over 's  Mittheilungen 
betrifft,  so  kann  ich  zwar  auf  die  histologischen  Data,  welche  er  über  die  flimmernden  Zellen  mittheilt, 
nicht  näher  eingehen,  weil  ich  nicht  dieselben  Thiere,  an  welchen  Hannover  seine  Beobachtungen 
gemacht,  in  den  Kreis  meiner  Untersuchungen  gezogen  habe.  Jedoch  will  ich  einige  Bemerkungen 
darüber  anfügen.  Da  Hann  over 's  Untersuchungen  vorzugsweise  nur  auf  die  feinsten  histologischen 
Verhältnisse  gerichtet  waren,  und  weniger  auf  die  gröberen  und  feineren  morphologischen,  so  brachte 
er  wohl  nicht  den  Canalis  centralis  nebst  nächster  Umgebung  in  ihrer  Totalität  unter  das  Mikroskop, 
sondern  einzelne  Theile  davon,  wahrscheinlich  mit  Nadeln  zerzupft.  Dadurch  wurden  einzelne  Cylinder 
aus  ihrem  Zusammenhange  gelöst,  theilweise  stiessen  sich  die  Terminal  theile  derselben  ab,  und  daher 
sah  er  dieselben  bald  „rassemblees  en  masses  ou  nageant  isol^ment",  wie  ich  das  nicht  selten  bei  Längs- 
abschnitten durch  den  Canalis  spinalis,  und  bei  der  versuchten  Isolirung  des  EpitheHums  mit  feinen 
Nadeln,  auch  am  Rückenmark  vom  Menschen,  dem  Kalbe  und  Ochsen  u.  s.  w.  gesehen  habe. 

Auch  darin  stimmen  meine  Beobachtungen  mit  denen  Hannover 's,  dass  man  häufig  keinen 
Kernkörper   sieht;  Hannover  sagt:   nur  selten.    Die  dunkel  punktirte  Masse  des  Zellenparenchyms 


Clarke,  Eesearches  into  the  stmcture  of  the  spinal  cord,  in:  Philosophical  Transactious  of  the  i'oyal  Society 
for  1851,  Part  II,  p.  607,  recieved  Oct.  15.  read  Decbr.  5.  185Ü. 

3^)  Schilling,  1.  c.  p.  42.        Kupffer,  1.  c.  1854.        Schröder  van  der  Kolk,  1854,  1.  c. 
3')  Metzler,  1855,  1.  c.    ^s)  Lenhossek,  1855,  I.  c. 
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verdeckt  oft  den  Nucleolus,  so  dass  er  nicht  sichtbar  wird.  Begreiflicher  Weise  konnte  auch  wohl 
Hannover  in  manchen  Fällen  an  isolirten  Thailen  oder  Trümmern  der  Epitlielialcylinder  nicht  deren 
Morphologie  erkennen,  imd  es  konnten  ihm  also  auch  das  peripherische  Ende  derselben,  und  die  übrigen 
von  mir  oben  genauer  beschriebenen  Theile  eines  jeden  einzelnen  Epitlielialcylinders  nicht  zu  Gesicht 
kommen,  alles  dieses  um  so  weniger,  als  frische  Theile  zur  Erkenntniss  der  morphologischen  und  histo- 
logischen Verhältnisse  der  hier  besprochenen  Objecte  nicht  tauglich  sind.  Hannover  untersuchte  aber 
mir  die  Epithelien  von  eben  getödteten  Thieren ,  unter  einer  höchst  verdünnten  Chromsäure  -  Lösung. 

Glücklicher  war  Hannover  andrer  Seits  in  der  directen  Beobachtung  der  Flimmerbewegung. 
Ich  habe  mit  grosser  Aufopferung  von  Zeit  und  Mühe  die  Flimmerbewegung  zu  sehen  versucht,  bin 
aber  nie  so  glücklich  gewesen,  diese  Beobachtung  zu  machen.  Ich  habe  die  betreffenden  Tlieile  vom 
Ochsen,  Kalbe,  Kaninchen  und  von  Fröschen,  von  den  drei  erstgenannten  Thieren  gewissermaasseu 
noch  warm,  nur  wenige  Minuten  nach  dem  Tode  der  Thiere  unter  das  Mikroskop  gebracht,  aber 
niemals  sah  ich  die  vibratorischen  Bewegungen.  Anfangs  legte  ich  einen  möglichst  feinen  Querabschnitt, 
der  den  Canalis  centralis  enthielt,  kaum  comprimirt  durch  ein  Deckgläschen,  unter  das  Mikroskop,  und 
wurde  durch  den  negativen  Erfolg  zu  dem  Glauben  veranlasst,  dass  die  zu  grosse  Masse  der  Epitlielial- 
cylinder in  dem  dünnen,  und  dennoch  verhältnissmässig  zu  dicken  Abschnitt,  sich  unter  dem,  doch  immer 
comprimirenden,  Deckgläscheii  an  der  Bewegung  gegenseitig  hindern,  oder  dass  das  ausgetretene  Blut 
oder  Serum  die  Bewegung  nicht  sichtbar  werden  lasse.  Jedoch  sah  ich  auch  später,  als  ich  die  Epi- 
thelialcylinder  mit  Nadeln  isolirte,  und  mit  einer  höchst  A^erdünnten  Chromsäure-Lösung  einzeln  unter 
dem  Mikroskop  betrachtete,  doch  niemals  eine  Spur  von  Flimmer-Bewegung.  Es  wird  künftigen  For- 
schungen überlassen  bleiben,  die  Ursachen  zu  entdecken ,  weshalb  in  dem  einen  Fall  die  Flimmerbewe- 
gung erscheint,  im  andern  nicht,  und  welches  die  Verhältnisse  sind,  unter  denen  man  diese  Bewegungen 
stets  sicher  beobachten  kann. 

Uebrigens  hatte  Hannover  die  Flimmerbewegung  in  den  Seiteiiventrikeln  des  Gehirns  am 
Kaninchen-Embryo,  vmd  am  Frosche,  bei  dem  er  „die  conischen,  mit  einem  Faden  versehenen  und  in 
der  übrigen  Gehirusubstanz  steckenden  Zellen  mit  Flimmerhaaren"  beobachtete,  desgleichen  bei  Fischen, 
und  dem  Wassersalamander  schon  im  Jahre  1840  gesehen  '^). 

Während  Hannover  die  Flimmerbewegungen  und  nicht  die  Flimmercilien  sah*"),  bin  ich  in 
der  umgekehrten  Lage.  Ich  sah  nie  die  Flimmerbewegungen,  wohl  aber  die  Cilien;  jedoch  nur  bei 
In  Chromsäure  gehärteten  und  nachher  in  Weingeist  gelegten  Theilen ,  —  niemals  aber  an  frischen, 
wo  deren  Durchsichtigkeit  und  Zartheit  die  Beobachtung  hindert.  Bei  der  Schwierigkeit,  welche  diese 
anatomischen  Untersuchungen  darbieten,  sehe  ich  voraus,  dass  gar  Mancher  die  Flimmercilien  der 
Epitlielialcylinder  vergeblich  suchen  wird.  Ich  bemerke,  dass  der  Conus  medallari^  des  Kalbes  und 
des  Ochsen  die  geeignetsten  Theile  sind,  um  —  falls  die  Härtung  in  Chromsäure  ausserdem  gut,  und 
die  Segmente  fein  genug  waren  —  die  Cilien  der  Epithelien  zu  sehen.  Auch  von  dem  Rückenmarke 
des  Kindes  gilt  dasselbe,  unter  gleichen  Umständen.  Ich  bemerke  hierbei,  dass  die  Cilien  allerdings 
nicht  ganz  die  liaarförmige ,  runde,  glatte  und  am  Ende  zugespitzte  Form  haben,  wie  die  frischen 
Flimmercilien  einer  Schleimhaut.  Vielmehr  erscheinen  sie  hie  und  da  ungleich,  gleichsam  knotig,  zeigen 
oft  am  Ende,  statt  der  Spitze,  eine  kolben-  oder  keulenförmige  Anschwellung,  v^uch  stehen  sie  nicht 
so  regelmässig  und  dicht,  wie  die  Cilien  auf  einem  ausgeschnittenen  Stückchen  einer  flimmernden  frischen 
Schleimhautoberfläche.  Alle  diese  Erscheinungen  dürfen  und  müssen  aber  wohl  der  (bei  diesen  zarten 
Theilen  unverhältnissmässig)  starken  Einwirkung  der  Chromsäure  und  des  Weingeistes  und  der  anato- 


Hannover,  in:  Mülle  r's  Archiv,  1840,  p.  557. 
■*")  Auch  Virchow  konnte  nie  die  Cilien  an  dem  Epithellum  der  Gehirnhöhlen  finden  (Zeitschr.  für  Psychiatrie. 
1846.  Heft  2.  p.  246.    Virchow,  Archiv  für  pathol.  Anat.  etc.  1849.  p.  245). 
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mischen  Präparation  zugeschrieben  werden,  —  und  es  bleibt  künftigen  Forschungen  hier  noch  manche 
Lücke  auszufüllen  übrig. 

Clarke  und  Schilling  gehen  beide  nicht  genauer  auf  die  histologischen  und  morphologischen 
Verhältnisse  des  Epithelium's  ein.  Sie  benennen  dasselbe  einfach:  Cylinder-Epithelium ;  und  bei  dem 
ersten  Blick  auf  einen  guten  Abschnitt,  selbst  bei  den  stärksten  Vergrösserungen,  wird  man  allerdings 
dieser  Meinung  sein.  Die  Abbildungen  Clarke 's  sind  ganz  skizzenhaft;  diejenige  Schilling's  ist 
schon  besser,  und  giebt  ein  ziemlich  gutes  Bild  von  dem  CanaHs  centralis  des  Kalbs  aus  der  Brustanschwel- 
lung oder  Lendenanschwellung  bei  einer  etwa  200-fachen  Vergrösserung. 

Das  Epithelium  im  Canalis  centralis  des  Frosch-Rückenmarks  beschreibt  Kupffer*')  im  All- 
gemeinen ganz  naturentsprechend,  als  „ex  singulis  cellulis  cylindraceis"  bestehend,  welche  im  oberen 
Eückenmarkstheile  stabförmig  werden  („longiores  et  tenuiores  factae  ad  bacillorum  similitudinem 
accedunt")  und  nach  der  grauen  Substanz  hin  „in  fibras  tenuissimas  exeunt,  in  fineque  libei'o 
in  canalis  cavitatem  spectante  plerumque  compliires  nucleos  offerunt."  Ich  kann  aus  eigner  An- 
schauung diese  Angaben  im  Allgemeinen  bestätigen,  obwohl  man  nicht  als  Regel  annehmen  kann,  dass 
ein  jeder  Epithelialcylinder  oder  die  Mehrzahl  derselben  am  Centraiende  mehrei-e  Kerne  zeigt.  Kupffer 
scheint  hier  durch  die  körnigen  Massen  des  Zellenparenchyms ,  die  bei  mittelstarken  Vergrösserungen 
leicht  den  Anschein  mehrfacher  Kerne  gewähren,  getäuscht  worden  zu  sein. 

Auch  Metzle r^^)  fand  den  Centralcanal  des  Vogel-Rückenmarks  „cellulis  epithelialibus  cylin- 
draceis satis  longis*  versehen. 

Die  übrigen  oben  genannten  Beobachter,  Owsjannikow,  Schröder  van  der  Kolk  u.  A. 
sahen  das  Epithelium,  und  bezeichnen  dasselbe  ebenfalls,  gehen  aber  nicht  genaiier  auf  dessen  Be- 
schaffenheit ein.  In  neuester  Zeit  beschrieb  Lenhoss^k  das  Epithelium  des  Centralcanals  im  Men- 
schenrückenmarke genauer,  und  bildete  dasselbe  *')  bei  210-facher  Vergrösserung  ab.  Das  Ejjithelium 
des  Centralcanals  besteht  nach  Lenhossdk  aus  einzelnen  Cylindern,  die  in  der  „Längsfaserschicht  von 
Bindegewebefasern"  wurzeln,  welche  als  histologische  Elemente  der  Wandungen  des  Centralcanals  von 
diesem  Forscher  angesehen  werden  (p.  19),  „enden  wie  abgeschnitten,  nicht  zugespitzt,  sind  regelmässig 
an  einander  gereiht,  zeigen  linealförmige  Begränzungsränder.  Die  Länge  eines  Cylinders  beträgt  '/u — Vis'", 
die  Breite  der  nach  Innen  gestellten  Basis  =  'Ao — -Vis'"?  <ler  Durchmesser  des  sphäi'ischen  sehr  kleinen 
Kerns  =  '/loo — Vi3o'".  Sie  besitzen  stets  eine  grössere  Höhe  als  Breite,  stellen  also  mehr  Pallisaden  voi\" 
p.  19.  Ferner  fügt  Lenhossek  noch  die  Bemerkung  hinzu,  dass  je  niedriger  (kürzer)  die  Epithelial- 
zellen  werden,  desto  mehr  nehmen  die  Kerne  derselben  an  Grösse  zu ;  p.  19.  Alle  diese  Mittheilungen 
Lenhossek's  beziehen  sich  mehr  auf  die  gröberen,  morphologischen  Verhältnisse  der  Epithelialzellen, 
wie  sich  solche  bei  geringer  (210-facher)  Vergrösserung  zeigen,  und  wenn  ich  im  Allgemeinen  mit  den 
von  ihm  aufgestellten  Behauptungen  übereinstimmen  muss,  z.  B.  dass  sie  wie  abgeschnitten  enden, 
regelmässig  aneinander  gereiht,  linealförmig  begränzt,  höher  als  breiter  sind,  so  kann  ich  das  nur  mit 
Rücksicht  auf  deren  Verhalten  bei  schwacher  Vergrössenmg.  Bei  Anwendung  von  5 — 700-facher  Ver- 
grösserung erscheinen  die  feineren  Verhältnisse,  in  Hinsicht  auf  Begränzung  und  Fortsätze  der  Epithe- 
halcylinder,  anders.  Dass  die  Kerne  der  letzteren  an  Grösse  zunehmen,  je  kürzer  die  einzelnen  Cyhuder 
sind  —  habe  ich  nicht  wahrgenommen. 

Keiner  der  genannten  Beobachter  spricht  von  Flimmerhärchen  der  Epithelialcylinder.  In  der 
neueren  Zeit  sind  dieselben  aber  von  einem  unserer  ausgezeichnetsten  Forscher,  von  Kölliker,  wahr- 
genommen worden.    Er  sagt:  „An  den  cylindrischen  Epithelialzellen  des  Centralcanals  glaube 


")  Kupffer,  1.  c.  p.  14.  Metzler,  1.  c.  p.  13.  52. 
«)  Lenhossek,  1.  c.  Taf.  III,  Fig.  2  und  3. 
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ich  noch  an  Chromsäurepräparaten  Fl imme r  här  ch  e n  gesehen  zu  liaben,  und  verdienten  dieselben 
frisch  hierauf  untersucht  zu  werden 

Ich  habe  häufig  an  den  Epitlielialcylindern  gewisser  Provinzen  des  Eückenmarks,  selbst  bei 
starken  Vergrösserungen,  keine  oder  nur  sehr  vereinzelte  Flimmercilien  gesehen,  an  andern  Stellen  (im 
Conus  meduUaris  vorzugsweise)  fand  ich  solche  in  grösserer  Zahl. 

Es  bedarf  lange  fortgesetzter  und  genauer  Untersuchungen,  um  tiefer  in  den  Bau  der  Epithe- 
lieu  einzudringen.  Aus  diesem  Grunde  erwarte  ich  daher,  dass  eine  Bestätigung  meiner  Beschreibung 
der  Epithelien  des  Canalis  centralis  wohl  nicht  so  bald  erfolgen  dürfte.  Im  Gegentheil,  es  mögen  die 
Widersprechenden  oder  Läugnenden  sich  häufiger  finden  ^^). 

2.  Der  Zusammenhang  der  peripherischen  Enden  der  Epitheliacylinder  mit 
der  sie  umgebenden  grauen  Substanz,  resp.  mit  Nervenfasern,  Nervenzellen  und  den  Fortsätzen  der 
Pia  mater  in  den  beiden  Längsspalten  (Fissura  anterior  et  posterior)  ist,  meines  Erachtens,  eine  weit 
greifende  anatomische  Thatsache.  Bis  jetzt  ist  die  Frage  über  den  näheren  Zusammenhang  der  Epi- 
thelien mit  den  von  ihnen  bekleideten  Geweben  noch  nicht  genügend  erörtert  worden.  Man  betrachtete 
die  Epithelien  gleichsam  wie  eine  Art  von  Rock,  womit  die  verschiedenen  Gewebe  bekleidet  sind;  den 
wesentlichen  inneren  Zusammenhjing  beider  kennt  man  noch  nicht  genauer.  Der  Erste,  welcher  einen 
genaueren  Zusammenhang  der  Epithelialzellen  mit  dem  von  ihnen  bedeckten  Gewebe  nachwies,  war 
Hannover,  Er  fand  1844*")  die  freie  Fläche  der  Hirnhölilen  des  Frosches  mit  conischen  Zellen, 
von  denen  in  peripherischer  Richtung  Fasern  ausgehen,  ausgekleidet.  „Tout  l'interieur  de  la  cavite  des 
lobes  ant^rieurs,  de  meme  que  la  surface  du  corps  cannel^,  est  couvert  de  cellules  coniques,  dont  l'ex- 
tremit^,  coup^e  en  ligne  droite  ou  arrondie,  regarde  la  cavit^,  tandis  que  l'extremlte  pointue,  d'oix  il 
sort  des  fibres,  regarde  le  dehors;  l'extremit^  large  est  garnie  de  cils  vibratoires  tres-fins  et 
courts."  Hannover  spricht  zwar  nicht,  dass  er  diese  Zellen  im  Centralcanal  des  Frosch-Rückenmarks 
gefunden  habe.  Indessen  ist  letztere  Beobachtung  von  mir  so  oft  gemacht  worden,  dass  ich  das,  was 
Hannover  von  den  genannten  Zellen  in  den  Hirnhöhlen  sagt,  auch  von  den  entsprechenden  Zellen, 
welche  den  Centralcanal  des  Rückenmarks  auskleiden,  behaupten  muss.  Insbesondere  schön  kann  man 
in  der  Medulla  oblongata  des  Frosches,  auf  Querabschnitten  von  Chromsäurepräparaten,  diese  auffallend 
grossen  Epithelialzellen  mit  ihren  langen  Faserfortsätzen  selbst  bei  schwachen  (100— 200-fachen)  Ver- 
grösserungen  sehr  schön  gewahren,  an  der  Uebergangsstelle  des  Centralcanals  in  den  Calamus  scriptorius 
oder  die  entsprechende  Stelle  der  Hirnhöhlen. 

Nach  Hannover  hat  nur  noch  Owsjannikow*')  eine  hierher  gehörige  Beobachtung  an 
Fischen  gemacht.  „Interdum  ex  cellulis  epithelialibus  ramos  in  telam  cellulosam  fibris  iu- 
structam  dimissos  vidimus."  Er  hat  aber  keine  weiteren  Untersuchrmgen  hieran  geknüpft.  Die 
Ausläufer  der  einzelnen  Zellen  hält  Hannover  für  wirkliche  Nervenfasern;  ich  habe  die  Ausläufer 
zwar  in  Nervenfasern  eintreten  sehen,  kann  aber  nicht  sagen,  dass  ein  einzelner  Ausläufer  zu  einer  Ner- 
venfaser werde,  oder  eine  solche  in  toto  bilde. 

Den  Zusammenhang  der  benachbarten  Epithelialcy linder  durch  feine  Ver- 
bindungsfäden hat,  ausser  mir,  keiner  meiner  Vorgänger  gesehen.  Da  diese  Verbindungstheile  so 
überaus  zart,  fein  und  durchsichtig  sind,  dass  sie  nur  mit  500 — 700-facher  Vergrösserung  genau  genug 
erkannt  werden  können,  so  ist  es  erklärlich,  dass  meine  Vorgänger,  die  mit  schwächeren  Vergrösse- 
rungen  arbeiteten,  solche  nicht  sahen. 


")  Kölliker,  Gewebelehre,  2.  Aufl.  1854.  p.  299. 

«5)  Heule  (Zeitschrift  f.  ration.  Medicin,  von  He  nie  und  Pfeufer,  Neue  Folge.  IL  Bd.  1852.  p.  303)  fand  am 
abgelösten  Ependym  der  Hirnventrikel  keine  Flimmerbewegung,  gegen  Valentin  (Repert.  I.  1836.  p.  278).  Er  vermisste  aber 
auch  an  diesen  Stellen  das  Epithel. 

*^)  Hannover,  1.  c.  p.  20.         Owgjannnikow  1.  c.  p.  28. 
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3.  Die  Deutung  der  Epitlielialz  eilen  des  Centralcanals  betreffend,  so  entsteht  die 
Frage,  ob  diese  Zellen  als  eine  eigene  Gattung  von  Nervenzellen  anzusehen  seien,  oder  als  eine  Speeles 
der  Epithellalzellen,  die  zur  Bedeckung  der  Oberflächen  verschiedener  Organe  dienen.  Hannover*^) 
betrachtet  die  von  ihm  an  der  Oberfläche  in  den  Hirnhöhlen  des  Frosches  beschriebenen  Zellen  als 
ächte  Nervenzellen,  und  nicht  als  Epithelialzellen.  Er  sagt:  „Je  cousidere  ces  cellules  comme  de 
veritables  cellules  cerebrales,  et  non  comme  un  ^pitheiium  particulier,  d'abord  ä  cause  de  la  conformit^ 
de  la  substance  avec  celle  des  autres  cellules  cerebrales,  puls  a  cause  de  leur  siege  entre  les  cellules 
rondes,  qui  de  meme  que  celles-ci  sont  souvent  log^es  dans  une  substance  intercellulaire ,  situee  surtout 
en  dedans  du  plafond  et  ofFraut  un  granuleux  fin ;  ensuite  a  cause  des  fibres,  qui  en  naissent."  Dieser 
Ansicht  Hannover's  kann  ich  nicht  beistimmen.  Die  Epithelialzellen  des  Centralcanals  im  Eücken- 
marke  unterscheiden  sich  nicht  wesentlich  von  denen  in  den  Hirnhöhlen  des  Frosches;  und  wenn  letztere 
als  Nervenzellen  anzusehen  sind,  so  müssen  auch  erstere  als  solche  betrachtet  werden. 

Bidder")  beschreibt  im  Eilum  terminale  des  Rückenmarks  der  Säuger  einen  „sehr  beträcht- 
lichen Centralcanal ,  welcher  an  seiner  inneren  Wandfläche  von  einer  verhältnissmässig  sehr  dicken 
Schicht  dichtgedrängter  Nervenzellen  bedeckt  ist ,  zwischen  welchen  dünne  Nervenfasern  in  reichlicher 
Menge  hindurchgehen." 

Auch  in  dieser  Angabe  kann  ich  nichts  Anderes  finden,  als  die  Beschreibung  der  Epithelial-, 
Schicht,  welche  die  Fortsetzung  des  Centralcanals  in  den  unteren  Schichten  des  Conus  nieduUaris  aus- 
kleidet, ßidder  betrachtet  solche  ohne  Weiteres  als  „Nervenzellen";  jedoch  ohne  Gründe  für  diesen 
seinen  Ausspruch  beigefügt  zu  haben.  Bidder  niüsste,  consequenter  Weise,  die  sämmtlichen  Zellen 
des  Cylinder-Epltheliums  um  den  Canalis  centralis  herum  als  Nervenzellen  betrachten.  Es  findet  sich 
aber  in  keiner  der  von  seinen  Schülern  veröffentlichten  Dissertationen  eine  solche  Behauptung  specleller 
angegeben. 

Genaueres  hierüber  werde  ich  in  dem  folgenden  Abschnitt  über  die  Substantla  gelatlnosa 
centralis  mitthellen.  Einstweilen  bemerke  ich  nur,  dass  die  bis  jetzt  bekannten  Thatsachen  noch  nicht 
hinreichend  sind,  um  mit  absoluter  Bestimmtheit  diese  Zellen  als  Nervenzellen  zu  bezeichnen  oder  von 
den  Geweben  des  Nervensystems  auszuscheiden.  Dass  Epithelialzellen  an  anderii  Stellen  des  Körpers 
als  Nervenenden  anzusehen  seien,  wie  das  z.  B.  von  Eckhard  geschehen  ist,  welcher  die  Eplthelium- 
zellen  der  Nasenschleimhaut  als  Nervenenden  des  N.  olfactorlus  betrachtet  *°) ,  dazu  liegen  noch  nicht 
genügende  Thatsachen  vor.  Eckhard's  Annahme  ist  nur  eine  hypothetische,  welcher  eine  wirklich 
nachgewiesene  Verbindung  der  betreffenden  Thelle  nicht  zu  Grunde  liegt. 

4.  Die  Metamorphosen  der  Epithelialcy  11  nde  r  des  Centralcanals  betreffend, 
will  ich  noch  einige  Bemerkungen  anfügen. 

Da  man  den  Canalis  centralis  mit  Trümmern  der  Epithellalcylinder  nicht  selten  angefüllt 
findet,  so  liegt  es  nahe  anzunehmen,  dass  auch  die  Eplthelien  des  Canalis  spinalis,  wie  die  Eplthelien 
andrer  Gebilde,  sich  mehr  oder  weniger  häufig  abstossen  und  regeneriren. 

Ob  diese  abgestossenen  Eplthelien  durch  die  Cerebrospinalflüsslgkeit,  die  sicherlich  den  Canalis 
spinalis  in  seiner  ganzen  Ausdehnung  erfüllt,  aufgelöst  und  nachher  absorbirt,  oder  mittelst  der  Cere- 
brospinalflüsslgkeit aus  dem  Rückenmark  an  derjenigen  Stelle  ausgeführt  werden,  wo  der  Canalis 
spinalis  in  die  vordere  Längsspalte  (bei'm  Kalb  und  Ochsen)  oder  in  die  hintere  Längsspalte  des 
Rückenmarks  (bei'm  Menschen)  mündet,  und  höchstwahrscheinlich  mit  der  zwischen  Arachnoldea  (und 
Pia  mater)  befindlichen  Höhle  communlclrt  —  und  diese  wahrscheinliche  Communicatlon  des  Canalis  cen- 

Hannover,  1.  c.  p,  20. 

Bidder,  Lehre  von  dem  Verhältniss  der  Ganglienkörper  zu  den  Nervenfasern  1847.  p.  45. 
^'')  Eckhard,  Beiträge  zur  Anatomie  und  Physiologie.  I.  Giessen  1855.  4.  mit  Abb.  p.  83. 
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tralis  des  Rückenmarks  mit  der  durch  die  Cerebrospinalflüssigkeit  erfüllten  Höhle  der  Arachnoidea 
findet,  nach  den  oben  mitgetheilten  Untersuchungen ,  an  der  CTebergangsstelle  des  Conus  medullarls  in 
das  Filuni  terminale  Statt  —  das  zu  ermitteln  bleibt  künftigen  Forschungen  überlassen.  In  dem  letzteren 
von  mir  hypothetisch  angenommenen  Falle  würden  die  Epithelien  des  Canalis  centralis  in  dem  grossen 
Sacke  der  Arachnoidea,  welcher  mit  einer  verhältnissmässig  grossen  Menge  der  Cerebrospinalflüssigkeit 
gefüllt  ist,  den  noch  unbekannten  Metamorphosen  unterworfen.  Da  die  innere  freie  Fläche  der  Dura 
mater,  sowie  die  freie  Fläche  der  Arachnoidea,  mit  zahlreichen  ovalen  Epithelialzellen  (Pflasterepithel)  be- 
setzt sind,  und  diese  höchstwahrscheinlich,  wie  die  der  äusseren  Haut  und  Schleimhäute,  continuirlich 
abgestossen  und  regenerirt  werden,  so  hat  die  obige  Hypothese  ihre  rechtfertigende  Analogie. 

Ein  andrer  Umstand  bedarf  noch  genauerer  Untersuchung;  das  ist  die  Verschiedenheit  in 
der  Erscheinung  des  Epitheliums  selbst  an  verschiedenen  Stellen  eines  und  desselben  Rücken- 
marks, wie  an  dem  Rückenmark  verschiedener  Individuen.  Die  einzelnen  Epithelialcylinder  sind  bald 
auß'allend  hell,  bald  auffallend  dunkel,  enthalten  bald  auffallend  viel,  bald  wenig  dunkle  körnige  Substanz 
im  Zellenparenchym.  Ich  habe  in  meiner  vor  Kurzem  erschienenen  Schrift  gezeigt,  dass  jene  dunklen, 
körnchenartig  aussehenden  Punkte  im  Zellenparenchym  als  die  Umbeugungswinkel  von  Elementarröhr- 
chen  des  Zellenparenchyms  zu  deuten  sind.  Weshalb  diese  aber  in  verschiedenen  Zellen  bald  heller 
(oder  gar  nicht)  bald  dunkler  (und  zahlreicher)  erscheinen,  das  ist  noch  unermittelt.  Ob  diese  Ver- 
schiedenheiten eine  Folge  der  Regenerationsprocesse  sind,  welche  in  den  Epithelien  vorgehen  (Verjünge- 
rungs  Processe,  um  mit  Stannius  zu  reden),  das  bleibt  künftigen  Forschungen  zu  erklären  vorbehalten. 
Ob  Luschka's  Anschauungen  über  das  verschiedene  Ansehen  der  Epithelialzellen  und  deren  Metamor- 
phosen auf  serösen  Häuten  etc.,  so  wie  über  die  Bedeutung,  welche  der  genannte  Forscher  den  Meta- 
morphosen dieser  Zellen  einer  und  derselben  Haut  beilegt,  gegründet  sind  oder  nicht,  das  zu  ermitteln 
wird  ebenfalls  eine  Aufgabe  späterer  Forscher  sein.  Da  ich  im  folgenden  Abschnitt  auf  diesen  Punkt 
noch  einmal  genauer  zurückkommen  muss,  so  werde  ich  Luschka's  Mittheilungen  über  die  von  ihm 
sogenannte  Secretionszelle  an  letzterem  Orte  besprechen. 

Ich  beschliesse  diesen  Abschnitt  mit  einer  kurzen  Mittheilung  der  verschiedenen  Angaben 
einiger  meiner  hauptsächlichsten  Vorgänger  über  Foi'ra,  Lage  und  Grösse  des  Centralcanals.  .  • 

a.    Die  Form  des  Centralcanals  betreffend. 

In  Bezug  auf  diesen  Punkt  bei  Menschen  äussert  sich  Kölliker:  Der  Canalis  centralis  ist 
„von  rundlicher,  bandartiger,  oder  dreieckiger  Gestalt"  ^'^). 

Dagegen  findet  Lenhossek'^)  die  Form  des  Centralcanals  von  dem  Ende  des  Conus  me- 
dullaris  bis  zur  Lendenanschwellung  „rautenförmig";  oberhalb  der  Lendenanschwellung  als  eine  „Quer- 
spalte", deren  Vorder-  und  Hinterrand  Bogensegraente  eines  Kreises  vorstellen;  in  der  mittleren  Dor- 
salgegend „kreisförmig",  in  der  Cervicalansch wellung  wieder  einer  „Querspalte",  „oder  einem  Dreieck 
mit  vorderer  Basis  und  hinterer  Spitze"  gleich. 

Nach  den  Ergebnissen  meiner  Untersuchungen  erscheinen  die  mitgetheilten  Angaben  Kölli- 
ker's  und  Lenhossek's  zum  Theil  gerechtfertigt,  zum  Theil  nicht.  Kölllker's  Angabe  passt  aller- 
dings auf  die  Form  des  Centralcanals  vieler  Rückenmarksprovinzen,  ist  aber  zu  allgemein  gehalten. 
Lenhossek's  Bezeichnung  der  Form  des  Centralcanals  als  einer  Raute,  im  Conus  medullaris,  stimmt 
zum  Theil,  jedoch  nicht  ganz  mit  meinen  Untersuchungen  überein;  vergleicht  man  meine  Abbildungen 
(Taf.  III,  Fig.  16 — 21),  so  muss  man  den  Canal  mehr  als  Spalte  (oder  bandförmig,  wie  Kölliker  sagt) 
denn  als  Raute  bezeichnen.  Ganz  treffend  und  übereinstimmend  mit  meinen  Abbildungen  bezeichnet 
Lenhossdk  die  betreffende  Form  oberhalb  der  Lendenanschwellung;  die  Abweichung  der  Form  in 


Üntei-suchungen  über  den  feineren  Bau  der  Nervenprimitivfaser  und  der  Nervenzelle.  1856.  4.  Frankfurt. 
Kölliker,  Gewebelehre,  2.  Aufl.  1854.  p.  298.        Lenhoss^k,  1.  c.  p.  18. 
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meinen  übrigen  Abbildungen  (Dorsal-  und  Cervicaltlieil)  von  der  Bezeicbnung  Lenbossök's  ist  unbe- 
deutend. Diese  Verschiedenheiten  der  Form,  in  welcher  sich  der  Centralcanal  auf  Querabschnitten 
zeigt,  scheinen  mir  von  sehr  untergeordneter  Bedeutung,  und  häufig  nur  die  zufälhge  Folge  der 
Präparation  etc.  zu  sein. 

Dass  auch  im  Kückenmark  der  übrigen  Wirbelthiere  die  Form  des  Centralcanals  in  verschie- 
denen Höhen  verschieden  ist,  haben  mehr  oder  weniger  alle  Beobachter  gefunden.  So  sagt  z.  B. 
M  etz  1er     vom  Centralcanal  der  Vögel:  „tum  positione  tum  figura  ac  magnitudine  magnopere  variabatur." 

Die  regelmässige  Form  des  Canaliculus  centralis  hält  aber  Metz  1er**)  für  oval  (diametro  lon- 
gitudinali  a  parte  dextra  sinistrorsum  conversa")  in  der  Sacralanschwellung ;  umgekehrt,  von  vorn  nach 
hinten  die  grösste  Dimension  zeigend,  in  der  Halsanschwellung.  Meine  Untersuchungen  stimmen  hiermit 
im  Allgemeinen  überein. 

h.    Die  Lage  des  Centralcanals  betreffend. 

Seine  Lage  ist  nach  Lenhoss^k*'')  „stets  im  vorderen  Drittel  des  geraden  Durchmessers  des 
Rückenmarks  ....  dem  Grunde  der  hinteren  Längsspalte  näher  gerückt."  L us chk a '^'')  fand  den 
Centralcanal  im  Rückenmarke  eines  Menschen,  welches  wenige  Tage  in  Weingeist  gelegen  hatte,  an 
der  Halsanschwellung  der  vorderen  Fläche  um  Vs  näher  als  der  hinteren,  im  übrigen  Theil  des  Rücken- 
marks aber  ziemlich  central.  Es  sind  dieses  die  einzigen  Aeusserungen  in  Betreff  dieses  Punktes, 
welche  ich  bei  meinen  Vorgängern  in  Bezug  auf  das  menschliche  Rückenmark  finde.  Nach  meinen 
Untersuchungen  kann  ich  nur  theilweise  mit  Lenhossek  in  Betreff  des  Umstandes  übereinstimmen, 
dass  der  Centralcanal  dem  Grunde  des  hinteren  Längsspalts  näher  liegt,  als  dem  Grunde  der  Fissura 
anterior.  Denn  im  Ursprungsgebiet  der  Wurzeln  des  3.,  4.  und  5.  Sacralnervenpaars ,  und  der  oberen 
Fibrillen  des  Nervus  Coccygeus,  findet  das  entgegengesetzte  Verhältniss  Statt  (s.  Taf.  IH.  Fig.  18.,  19., 
20.  und  21).  Ausserdem  weiche  ich  in  Betreff  der  andern  Bemerkung  von  Lenhossek's  Angaben  ab. 
In  dem  Gebiete  des  Rückenmarks,  aus  welchem  das  4.  und  5.  Lumbalnervenpaar  und  das  1.  2.  3.  und  4. 
Sacralnervenpaar  entspringen,  liegt  der  Centralcanal  in  der  Mitte  des  Rückenmarks,  resp.  in  der  Spinal- 
axe,  zuweilen  etwas  nach  hinten  gerückt,  oder  in  der  hinteren  Hälfte  des  Querdurchmessers;  in  allen 
übrigen  Provinzen  des  Rückenmarks  aber  so,  wie  Lenhossdk  angiebt,  mehr  nach  vorn  gerückt, 
in  der  vorderen  Hälfte  oder  in  dem  vorderen  Drittheil  des  Querdurchmessers  des  Rückenmarks  (in^ 
der  Richtung  von  vorn  nach  hinten  durch  die  beiden  Längsspalten  gehend  gedacht).  Luschka 's 
Bemerkung  stimmt  zum  Theil  mit  meinen  Angaben,  so  weit  jene  sich  auf  die  Lage  des  Centralcanals  in 
der  Nähe  der  Cervicalanschwellung  bezieht;  nicht  aber  in  Bezug  auf  die  Lage  desselben  in  anderen 
Höhen  des  Rückenmarks.  Da  Luschka,  wie  es  scheint,  nur  aus  der  mit  unbewaffnetem  Auge  ge- 
wonnenen Anschauung  urtheilte,  so  erklärt  sich  dessen  abweichende  Angabe.  Bei  Beurtheilung  dieser 
Verhältnisse  reicht  aber  das  unbewaffnete  Auge  nicht  aus,  und  nur  die  mikroskopische  Untersuchung 
feiner  Querabschnitte  bei  15 — 20-facher  Vergrösserung  kann  hier  sicheren  Aufschluss  geben.  Luschka's 
entgegenstehende  Ansicht  klärt  sich  hierdurch  auf.  Ich  kann  daher  nur  auf  die  Ergebnisse  meiner  Unter- 
suchungen in  Betreff  dieses  Punktes  verweisen,  welche  genauer  als  früher  die  Lage  des  Centralcanals 
bezeichnen. 

Die  Lage  des  Centralcanals  bei  Vögeln  fand  Met  zier  *^)  „admodum  antariora  versus  promotus, 
unde  evenit,  ut  primo  adspectu  in  substantia  alba,  inter  duo  anteriora  cornua  cinerea,  situm  obtinere 
videatur."  Im  Allgemeinen  stimmen  hiermit  auch  meine  Untersuchungen  überein.  Genaueres  gedenke 
ich  in  meiner  Schrift  über  das  Rückenmark  der  Vögel  mitzutheilen. 

In  den  übrigen  Wirbelthierclassen  findet  man  im  Ganzen  ein  ähnliches  Verhalten  des  Central- 


Metzler,  1.  c.  p.  11.  12.        Metzler,  1.  c,  p.  15.    ^6)  Lenhossek,  1.  c.  p.  18. 
'^O  Luschka,  Adergeflechte  des  menschl.  Hirns.  1855.  p.  19.    s«)  Metzler,  1.  c.  p.  12. 
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canals;  die  genauere  Erörterung  übergehe  ich  hier,  luu  solche  in  den  speciellen  Beschreibungen  des 
Rückenmarks  der  Fische  und  der  Amphibien  seiner  Zeit  mitzutheilen. 

c.    Den  Durchmesser  des  Canalis  centralis  betreffend. 

Im  Menschen-ßückenmark  fand  Kölliker,  dass  „die  Weite  des  Canalis  centralis  von  0,01'" 
bis  0,1'"  im  Hals-  und  Lendentheile  schwankt^")." 

Keiner  meiner  übrigen  Vorgänger  giebt  eine  genauere  Mittheilung  über  den  Durchmesser  des 
Centralcanals  im  menschlichen  Rückenmarke,  selbst  nicht  Lenhoss^k,  welcher  doch  die  Dimensionen 
der  Epithelialcy linder  (s.  oben)  ausgemessen  hatte.  Kölliker's  Angabe  ist  im  Allgemeinen  mit  den 
Ergebnissen,  meiner  Untersuchungen  übereinstimmend,  jedoch  zu  allgemein  gehalten.  — 

Auf  den  verschiedenen  Durchmesser  des  Centralcanals  an  verschiedenen  Stellen  des  Rücken- 
marks der  Vögel  macht  auch  Metzler  (p.  52)  aufmerksam,  womit  auch  meine  Untersuchungen  überein- 
stimmen. Die  Abnahme  des  Durchmessers  des  Centralcanals  von  der  Brustanschwellung  an  bis  zur  Mitte 
des  Halsmarks,  dann  weiter  aufwärts  wieder  die  Zunahme  seines  Durchmessers,  fand  Metz  1er  bei  dem 
Vogel-Rückenmark**");  und  auch  hiermit  stimmen  meine  Erfahrungen  überein. 

Den  Durchmesser  des  Centralcanals  bei  Petromyzon  giebt  Owsj  anniko  w  ®')  =  0,0075"'  an. 
Hiermit  stimmen  meine  Untersuchungen  in  so  fern  überein,  als  an  manchen  Stellen  dieses  Fisch- 
rückenmarks der  Centralcanal  diesen  Durchmesser  zeigt;  an  andern  Stellen  fand  ich  denselben  aber 
grösser,  bis  zu  0,0086'". 

Die  Dimensionen  des  Canalis  centralis  im  Frosch-Rückenmark  sind,  nach  Kupffer'^^),  in  der 
Nähe  der  oberen  Anschwellung:  0,05"'  lang,  0,01G"'  Par.  breit.  Meine  Messuögen  stimmen  im  Ganzen 
hiermit  überein.  Ich  fand  den  Centralcanal  in  der  Mitte  der  Brustanschwellung  0,06"'  lang,  0,020"' 
breit;  in  manchen  Fällen  fand  ich  diese  Dimension  noch  grösser,  bis  zu  0,032"',  Es  bedarf  wohl  kaum 
der  Bemerkung,  dass  hier  unter  „Länge"  des  Centralcanals  dessen  Durchmesser  in  der  Richtung  von 
der  Fissura  anterior  zur  Fissura  posterior,  und  unter  „Breite"  des  Centralcanals  dessen  Dimension  in 
der  Richtung  von  einer  Seitenhälfte  zur  andern  —  verstanden  wird. 

Nahe  vor  dem  4.  Ventrikel  misst  der  Canalis  spinalis  nach  Kupffer,  in  der  Richtung  von 
vorn  nach  hinten  („longitudo"  Kupffer)  0,25"'  Par.,  in  der  Richtung  von  einer  Seite  zur  andern, 
(„latitudo"  Kupffer)  0,06"' Par.  Nach  meinen  Messungen,  in  der  Provinz  des  zweiten  Halsnervenpaares, 
von  vorn  nach  hinten:  0,032"',  von  einer  Seite  zur  andern:  0,012"',  und  von  hier  aufwärts  zur  Medulla 
oblongata  hin  allmählig  zunehmend  bis  zu  der  Stelle,  wo  der  Canal  sich  in  den  hinteren  Spalt  am 
Eingang  in  die  Hirnhöhle  umwandelt.  Ausführlicheres  hierüber  werde  ich  in  den  speciellen  Unter- 
suchungen über  das  Frosch-Rückenmark  mittheilen. 


69)  Köllikei-,  Gewebelehre,  2.  Aufl.  1854.  p.  298.  Metzler,  1.  c.  p.  16. 
6')  Owsjannikow,  1.  c.  p.  20.    «-)  Kupffer,  1.  c.  p.  14. 
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Lage.  Rings  um  die  den  Canalis  spinalis  einschliessende  Epithelialschicht  ist,  längs  des  ganzen 
Eückenmarks,  eine  Schicht  grauer  Nervensubstanz  von  überaus  zarter  Beschaffenheit  angehäuft.  Dieselbe 
füllt  hauptsächlich  den  Raum  aus,  welcher  zwischen  der  Epithelialschicht  des  Canalis  spinalis  und  der 
Commissura  anterior  und  posterior  befindlich  ist. 

Gr  än  z  e  n.  Diese  Substanz  wird  nach  vorn  von  einzelnen  Bündeln  der  hintersten  Lagen  der  weissen 
Vorderstränge ,  hauptsächlich  aber  von  den  Fasern  der  Commissura  anterior  in  allen  Schichten  scharf 
begränzt;  nach  hinten  wird  sie  von  den  Fasern  der  Commissura  posterior,  jedoch  in  den  meisten 
Schichten  des  Rückenmarks  weniger  scharf  begränzt.  Am  wenigsten  deutlich  sind  ihre  seitlichen 
Gränzen,  nächst  der  Mitte  der  imaginären  inneren  Gränze  der  grauen  Substanz  (Mitteltheil  zwischen  grauem 
Vorder-  und  Hinterhorn)  zu  beiden  Seiten  des  Centralcanals.  Die  unbestimmte  Ausprägung  der  hintereu 
und  seitlichen  Gränzen  wird  aus  weiter  unten  anzugebenden  Gründen  noch  mehr  erhellen.  Diese 
unbestimmte  Erscheinung  der  Gränzen  dieser  Substanz  gestattet  daher  keine  detaillirtere  allgemeine 
Beschreibung  derselben,  oder  der  durch  sie  gebildeten  imaginären  Oberflächen. 

Form,  Die  Form  dieser  Substanz  ist  in  den  verschiedenen  Höhen  des  Eückenmarks 
nicht  gleichmässig,  und  überhaupt  nicht  in  allen  Schichten  an  allen  Punkten  scharf  ausgeprägt,  oder 
abgegränzt.  Die  Masse  dieser  Substanz  ist  in  manchen  Schichten  des  Rückenmarks  bald  bedeutender 
zu  beiden  Seiten  des  Canalis  spinalis,  bald  vor  und  hinter  ihm.  Sie  erscheint. jedoch,  im  Ganzen  und 
Groben  betrachtet,  als  eine  um  den  Canalis  spinalis  herum  gelagerte  rundliche  oder  ovale  Säule  mit 
höchst  ungleicher  und  unregelmässiger  imaginärer  Oberfläche,  der  ganzen  Länge  des  Rückenmarks 
entlang. 

Dimensionen.  Der  grösste  Querdurchmesser  dieser  Masse  ist  bald  A'on  einer  Seite  zur 
andern,  und  der  kleinste  Querdurchmesser  von  vorn  nach  hinten  gerichtet;  bald  ist  es  umgekehrt. 
Diese  Durchmesser  variiren  auffallend.  Längs  des  ganzen  Halstheils  und  der  Brustanschwellung  im 
menschlichen  Rückenmarke  zeigt  diese  Substanz  im  Ganzen  (eine  ziemlich  gleichmässige  Form,  und) 
nicht  sehr  verschiedene  Durchmesser  in  den  verschiedenen  Horizontalebenen.  Im  Dorsaltheile  nimmt 
sie  auffallend  an  Umfang  ab;  nahe  über  der  Lendenanschwellung  und  in  der  oberen  Hälfte  dieser 
selbst  erreicht  sie  im  Ganzen  wieder  die  Dimensionen  wie  in  der  Brustanschwellung;  ihr  Flächen- 
inhalt wächst  in  der  unteren  Hälfte  der  Lendenanschwellung.  In  der  Mitte  des  Conus  medullaris 
erreicht  sie  ihr  grösstes  Volum  (Fig.  18.  19.  Taf.  HL),  welches  aber  wiederum  gegen  das  Ende  des 
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Conus  mediillaris  hin  rasch  abnimmt;  bei'm  Uebergang  in  das  Filum  terminale  ist  diese  Substanz 
verschwunden. 

Bei'm  Kalbs-  (und  Ochsen-)  Rückenmark  ist  diese  Substanz  voluminös  im  obersten  Halstheile, 
vermindert  sich  etw^as  gegen  die  Brustanschwellung  hin;  in  der  Mitte  der  letzteren  vermehrt  sich  ihr 
Volum  wieder,  ist  längs  des  ganzen  Dorsaltheils  auffallend  entwickelt,  in  vielen  Schichten  mehr  wie  im 
obersten  Halstheil;  ihr  Volum  vermindert  sich  gegen  die  Lendenanschwellung  hin  und  in  dieser  selbst, 
wo  sie  sich  im  Ganzen  wie  in  der  Brustanschwellung  zeigt;  sie  erlangt  im  oberen  Theile  und  der  Mitte 
des  Conus  meduUaris  ihre  höchste  Entwicklung  (Taf.  IX.  Fig.  20.  Taf.  X.  Fig.  21.  u.  f.),  und  nimmt 
wieder  rasch  an  Volum  ab,  je  mehr  sich  der  Conus  medullaris  dem  Filum  terminale  nähert;  in  letzterem 
selbst  ist  keine  Spur  derselben  mehr  zu  finden. 

Die  durch  den  Centralcanal  fallenden  Durchmesser  dieser  Substanz  verhalten  sich  wie  folgt: 

Uebersicht  der  Dimensionen  der  Snbstantia  gelatinosa  centralis 

auf  hoiizoutaleu  Querabschiiitteu  des  Rückenmarks  in  verschiedenen  Höhen  desselben. 
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Uebersicht  der  Dimensionen  der  Substantia  gelatinosa  centralis 

auf  horizontalen  Querabschnit(en  des  Rückenmarks  in  verschiedenen  Höhen  desselben. 
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Die  Messungen  geben  ein  sehr  ungenügendes  Resultat  in  Bezug  auf  das  Volum  oder  den 
Flächeninhalt  dieser  Substanz,  indem  einerseits  die  Gränzen  an  und  für  sich  unbestimmt,  andrerseits 
die  Dimensionen  von  einer  Seite  zur  andern  oft,  z.  B.  in  der  Brustanschwellung,  auffallend  gross 
erscheinen,  während  die  Dimensionen  von  vorn  nach  hinten  an  der  gemessenen  Stelle,  in  der  Mitte,  am 
breitesten,  an  den  übrigen  Stellen  rechts  und  links  aber  viel  schmäler  sind.  Die  Maasse  bezeichnen 
also  nicht  die  beiden  Dimensionen  regelmässiger  Figuren,  z.  B.  eines  Parallelogramms,  wie  es  den 
Anschein  haben  könnte ;  und  es  kann  also  aus  den  Ergebnissen  der  Messung  hier  kein  sicherer  Schluss 
auf  das  Volum  oder  den  Flächen-Inhalt  gezogen  werden. 
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Ich  habe  deshalb  zur  genaueren  Bestimmung  des  Flächeninhalts  dieser  Substanz,  wie  der  ver- 
schiedenen Theile  des  Rückenmarks  überhaupt,  folgende  verschiedene  Verfahrungswelsen  eingeschlagen. 

1)  Die  betreffenden  15-fach  linear  vergrösserten  lithographirten  Abbildungen  Hess  ich  vom  Steine  auf 
ein  gewalztes,  überall  anscheinend  gleichmässig  dickes,  Papier  abdrucken.  Von  diesem  Papier  wog 
1  □Centimfetre  19,5  bis  20,0  Milligrammes ,  wie  vielfache  Messungen  und  Wägungen  desselben,  in 
kleineren  und  grösseren  Stücken  davon  ,  ergeben  hatten.  Ich  schnitt  nun  aus  allen  den  betreffenden 
Figuren  das  Stück,  welches  die  auf  ihren  Flächeninhalt  zu  bestimmende  Substanz  (hier  die  Substantia 
gelatinosa  centralis)  darstellte,  mit  einer  feinen  Scheere  sorgfältig  aus,  wog  dasselbe  auf  einer  feinen 
Milligrammen  -  Waage ,  und  berechnete  aus  dem  Gewichte  den  Flächeninhalt.  Auf  solche  Weise  wurde 
der  Flächeninhalt  der  Substantia  gelatinosa  centralis,  so  wie  aller  übrigen  einzelnen  Theile  in  den  sämmt- 
lichen  Figuren,  welche  horizontale  Querabschnitte  des  Menschen-  und  Kalbsrückenmarks  darstellen, 
berechnet.  Diese  ßesviltate  sind  zwar  auch  nur  approximative,  weil  die  Substantia  gelatinosa  centralis 
und  die  meisten  anderen  Theile  des  Rückenmarks  nicht  überall,  und  nicht  in  allen  Horizontalebenen 
des  Rückenmarks,  schärfer  ausgeprägte  Gränzen  darbieten,  daher  auch  bei  dem  Ausschneiden  derselben 
aus  der  Figur  leicht  entweder  zu  wenig  oder  zu  viel  ausgeschnitten  wird.  Diesen  Fehler  gebe  ich  zu; 
ausserdem  ist  zu  bemerken,  dass  bei  dem  Ausschneiden  des  betreffenden  Theils  mit  der  Scheere,  auch 
bei  grösster  Sorgfalt,  leicht  über  die  bezeichnete  Gränze  hinaus  etwas  zu  wenig  oder  zu  viel  ausge- 
schnitten werden  kann;  dass  endlich  bei  dem  Wiegen,  selbst  mit  einer  Waage,  die  Vio  Milligramme 
noch  angiebt,  Fehler  vorkommen;  dass  endhch  der  hygroskopische  Zustand  des  betreffenden  Papiers, 
auf  welchem  die  Abbildung  befindlich  ist,  je  nach  dem  Wassergehalte  der  Atmosphäre,  ferner  die  ver- 
schiedene Dichtigkeit  des  Papiers,  verschiedene  Gewichte  eines  und  desselben  Papierstücks  oder  verschie- 
dener Papierstücke  (bei  gleichem  Flächeninhalt)  bedingen  können.  Alle  diese  Quellen  von  Fehlern  dieser 
Methode  gebe  ich  zu ;  jedoch  nur  als  im  Ganzen  unbedeutende.  Dagegen  muss  man  avif  der  andern  Seite  auch 
eingestehen,  dass  die  Resultate  dieser  Wägungen  jedenfalls  viel  genauer  sind  und  der  Wirklichkeit  näher 
kommen,  den  wahren  Flächeninhalt  approximativ  richtiger  ausdrücken,  als  die  blossen  Messungen. 

2)  Die  zweite  Methode  zur  Bestimmung  des  Flächeninhalts,  deren  ich  mich  bediente,  war  die  Plani- 
metrie. Bekanntlich  hat  man  in  der  Messkunde  schon  seit  längerer  Zeit  auf  Mittel  gedacht,  die  zeitraubende 
und  geisttödtende  Berechnung  der  Flächen  auf  den  fertigen  Karten  abzukürzen ;  aber  erst  neuerdings  ist  es 
gelungen,  solche  Instrumente  zu  construiren,  welche  mit  grösserer  Genauigkeit,  als  selbst  die  unmittel- 
bare Berechnung  durch  Cirkel  und  Maasstab  liefert,  die  Fläche  einer  jeden  Figur  durch  blosses 
Befahren  ihres  Umfangs  in  sehr  kurzer  Zeit  angeben;  damit  ist,  wie  Barfuss**^)  sagt,  allen  Wünschen 
in  dieser  Beziehung  auf  eine  Weise  genügt,  die  selbst  die  Ansprüche  der  ungemessensten  Phantasieen, 
die  naan  sich  vordem  hätte  machen  können,  noch  weit  überbietet.  Es  ist  dieses  das  Instrument,  zu 
welchem  der  schweizerische  Ingenieur  Oppikofer  die  erste  Idee  gegeben,  imd  welches  dann  vom 
deutschen  Mechaniker  Ernst  in  Paris  zuerst  ausgeführt,  vom  Ingenieur  Wetli  in  Zürich  wesentlich 
verbessert  und  vom  Hofrath  Hansen  in  Gotha  zur  Vollendung  gebracht  worden  ist.  Dieses  Instru- 
ment, bekannt  imter  dem  Namen  des  W  et  Ii- Hansen' sehen  Planimeters,  stellt  eine  Art  Integrations- 
maschine vor,    deren  genaue  Beschreibung  an  verschiedenen  Orten  mitgetheilt  worden  ist  "^).  Es 


Dr.  Fr.  W,  Barfuss,  Handbuch  der  höheren  und  niederen  Messkunde,  oder  gründliche  Unterweisung  in  der 
gewöhnlichen  Feldmesskunst,  so  wie  zu  grösseren  geodätischen  Aufnahme.n,  zu  geograph.  Triangulirungen  etc.  und  zum  Ge- 
brauch der  Instrumente.    Dritte  Auflage.  Mit  15.  lithogr.  Foliotafeln.   Weimar  1854,    Voigt.  8.,  p.  375.  ff.  §.  152a. 

S.  Barfuss,  1.  c.  Ueberdiess :  Prof.  Simon  Stampfer,  über  das  neue  Planimeter  von  Wetli,  Ingenieur 
im  Canton  Zürich ,  in :  Sitzungsberichte  der  mathematisch-naturwissenschaftlichen  Classe  der  K.  K.  Akademie  der  Wissen- 
schaften in  Wien.  1850.  Hieraus  in:  Zeitschrift  des  Österreich.  Ingenieurvereins.  1850.  Nr.  7.  Ferner  in:  Dingler's  poly- 
technischem Journal.  1850.  p.  421.  Man  vergleiche  noch:  Dr.  C.  M.  Bauernfeind,  zur  Geschichte  der  Planimeter,  in: 
Dingler's  polytechnischem  Journal.  1855.  p.  81.  u.  f.  Prof.  G.  Decher,  Theorie  und  Construction  eines  neuen,  auf 
Polar-Coordinaten   gegründeten  Planimeters,  in  Dingler's  polytechn.  Journ.  1855.  p.  168  ff.  u.  a.  Schriften. 
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standen  mir  drei  Hansen' sehe  Planimeter  aus  der  Werkstätte  des  Mechanikers  Ausfeld  in  Gotha 
zu  Gebote,  mit  welchen  ich  die  Flächen  der  sämmtlicheu  von  mir  bildlich  dargestellten  Querabschnitte 
aus  dem  Rückenmark  des  Menschen  und  des  Kalbs,  die  Querdurchschnittsflächeu  der  einzelnen  Theile 
dieser  Abschnitte,  u.  s.  w.  bestimmt  habe,  wie  aus  dem  Verlaufe  dieser  Schrift  sich  ergeben  wird. 
Die  Anwendung  des  Planimeters  geschah  durch  drei  mit  dem  Gebrauche  dieser  Instrumente  ganz 
vertraute  Männer  unter  meiner  unmittelbaren  Aufsicht  und  Leitung. 

3.  Die  dritte  Methode  der  Flächeninhaltsbestimmung  war  die  der  directen  Messung  mit 
Maasstab,  Cirkel  und  Mess-Scalen  an  den,  zwischen  zwei  dünnen  Glasplatten  aufbewahrten,  Querab- 
schnitten des  Eückenmarks  selbst,  und  an  den  15-fach  linear  vergrösserten  Abbildimgen  (an  letzteren 
besonders  mittelst  eines  durchsichtigen  Pflanzenpapiers  oder  Glaspapiers,  auf  welchem  Netze  von 
□Centimfetres  und  □MiUim^ti-es  genau  aufgezeichnet  resp.  mit  feiner  Nadel  einradirt  waren),  wobei  nur 
die  Ablesung  oder  Abzählung  der  deckenden  Maasse  und  die  Bestimmung  der  Bruchtheile  derselben 
mit  der  nöthigen  Genauigkeit  und  mit  der  Rücksicht  auf  die  Parallaxen  vorzunehmen  war. 

Bei  der  Vergleichung  der  aus  diesen  verschiedenen  Methoden  der  Flächeninhaltsbestimmung  er- 
langten Resultate''*^)  ergaben  sich  die  aus  den  Wägungen  erlangten  als  die  am  wenigsten  genauen,  obwohl  sie 
im  Groben  mit  den  übrigen  übereinstimmten,  imd  in  Bezug  auf  die  aus  den  Messungen  zu  ziehenden  Schlüsse 
im  Ganzen  genau  zu  denselben  Resultaten  führten.  Da  das  gewalzte  Papier  zwar  überall  gleich  dick,  aber 
nicht  an  allen  Punkten  von  absolut  gleicher  Dichtigkeit  und  nicht  an  allen  Stellen,  bei  gleicher  Dicke,  von 
gleicher  Schwere  ist,  so  erklärt  sich  jener  Umstand  hinreichend.  Die  Resultate  der  directen  Messungen  stimm- 
ten dagegen  mit  denen  der  Planimetrie  trefflich  überein.  Ich  gebe  daher  im  Folgenden  nur  die  Resultate, 
der  Planimeter-Bestimmungen,  nicht  die  der  Gewichte,  obwohl  ich  letztere  vollständig,  unter  Aufopfe- 
rung von  Zeit  und  unendlicher  Mühe  ganz  durchgeführt,  auch  die  betreffenden  Reductionen  aus  ihnen 
zur  Bestimmung  des  wirklichen  Flächeninhalts  vollständig  ausgeführt  habe.  Die  Mittheilung  der  plani- 
metrischen  Messungen  gestattet  ausserdem  eine  genaue  Prüfung  meiner  Maass-  und  Flächen-Inhalts- 
bestimmungen durch  jeden  Forscher,  dem  ein  Planimeter  zu  Gebote  steht,  was  um  so  leichter  zu  er- 
langen sein  dürfte,  als  die  Planimeter  wohl  jetzt  auf  jedem  bedeutenden  Karten-Büreau,  zur  Regulirung 
der  Kataster  etc.,  in  allen  Ländern  eingeführt  sein  dürften. 

Hiernach  verhält  sich  der  Flächen-Inhalt  der  Substantia  gelatinosa  centralis  beim  Menschen  in 
folgender  Weise  auf  horizontalen  Querabschnitten: 

Vom  unteren  Ende  des  Conus  medullaris  an  aufwärts  wächst  derselbe  in  stetiger  Progression, 
und  erreicht  in  der  Mitte  des  Conus  medullaris  (Ursprungsort  des  dritten  Sacral-Nervenpaars)  die  ab- 
solut höchste  Ziffer,  vermindert  sich  dann  wieder  allmählich  bis  gegen  die  untere  Hälfte  der  Lenden- 
anschwellung hin,  nimmt  in  deren  Mitte  und  oberen  Hälfte  wieder  abwechselnd  wenig  ab  oder  zu,  ver- 
ringert sich  aber  auffallend  längs  des  ganzen  Dorsaltheils.  In  der  Brustanschwellung  vermehrt  er  sich 
wieder  und  erreicht  im  Ganzen  die  Ziffern  wie  in  der  oberen  Hälfte  der  Lendenanschwellung,  im  oberen 
Cervicaltheile  aber  vermehrt  sich  derselbe  wieder. 

Dieselben  oder  fast  dieselben  Verhältnisse  finden  sich  im  Kalbs-Rückenmarke :  fast  stetige  Zu- 
nahme vom  unteren  Ende  des  Conus  medullaris  aufwärts,  höchste  Ziffer  in  der  Mitte  des  Conus  (Ta(. 


Dass  zu  den  Maassbestimmungen  ganz  genaue  Instrumente  gebraucht  wurden ,  gewöhnlich  nur  solche,  die  aus 
der  bekannten  Officin  des  Mechanikus  Breit haupt  hierselbst  hervorgegangen  waren,  bedarf  nur  der  Erwähnung. 

®'^)  Da  alle  diese  Messungen  und  Berechnungen  unter  der  Beihiilfe  des  Herrn  Dr.  Lieber,  Lehrers  der  Physik  und 
Mathematik  an  der  polytechnischen  Schule  dahier,  gemacht  worden  sind,  so  darf  man  a  priori  erwarten,  dass  Fehler,  welche 
meiner  in  dieser  Hinsicht  mehr  unkundigen  Hand  hätten  zustossen  können  ,  vermieden  worden  sind.  Es  ist  mir  gleichzeitig 
eine  angenehme  Pflicht,  dem  Herrn  Dr.  Lieber  für  seine  aufopfernde  und  mühevolle  Arbeit  hier  meinen  innigsten  Dank  öffent- 
lich auszudrücken. 
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X..  Fig.  20.  21.);  stetige  Verminderung  nach  der  oberen  Hälfte  der  Lendeiianscliwellung  Inn;  bedeutende 
Verminderung  in  deren  oberer  Hälfte  selbst;  im  unteren  Dorsaltheil  und  mittleren  Dorsaltliell  Steigerung; 
allmählige  Abnahme  gegen  den  oberen  Dorsaltheil;  dann  wieder  Steigerung,  jedoch  nicht  stetige,  in 
der  Brustanschwellung,  und  endlich  Verringerung  im  oberen  Halstheil. 

Uebersicht  des  Flächen-Inhalts  der  Snbstantia  gelatinosa  centralis 

auf  liorizonlalen  Querabschiiitteii  des  Rückenmarks  in  verschiedenen  Höhen. 
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Die  von  mir  benutzten  Planimeter  waren  für  den  verjüngten  Maassstab  von  1  :  1500  der  natürlichen  Grösse 
und  in  hessischen  Quadrat-Ruthen  ausgedrückt,  wovon  1  Längen-Ruthe  14  Fusse  enthält,  und  jeder  dieser  Fusse  =  126,3  Pa- 
riser Linien  gleich  ist.    Diese  Bemerkung  gilt  für  die  Planimeter-Angaben  in  allen  folgenden  Tabellen. 

Der  Centralcanal  wurde  mit  dem  Planimeter  gemessen  (aus  vier  Messungen  bei  jeder  Figur  das  Mittel  gezogen) 
und  hiernach  die  Berechnung  gemacht.  Man  darf  aber  nicht  eine  völlige  Uebereinstimmung  dieser  Maassc  mit  den  im  vorigen 
Abschnitt  mitgetheilten  genaueren  Mikrometermaassen  erwarten,  aus  leicht  ersichtlichen  Gründen, 
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Uebersicht  des  Flächen-Inhalts  der  Substantia  gelatinosa  centralis 

auf  horizontalen  Quei-abschnitten  des  Rückenmarks  in  verschiedenen  HöheiL 
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0,13 

55 

- 

8 

anschwellung'. 

Dorsalis     ....  I. 

7,5 

0,24 

55 

0,20 

55 

55 

9 

....  II-III. 

9,5 

• » 

0,30 

55 

0,27 

55 

VIL 

10 

Dorsaltheil. 

 IV.-XIII. 

11,3 

0,36 

55 

0,32 

55 

55 

55 

11 

Lumbalis    ....  I.-II. 

6,1 

0,19 

55 

0,16 

55 

12 

„          (ob.  Fibr.)  III. 

6,8 

Jj 

0,22 

55 

0,18 

55 

55 

13 

»           (unt.    »    )  III. 

7,8 

V 

0,25 

55 

0,21 

55 

VIII. 

55 

14 

I.enden- 

....  IV. 

5,9 

;? 

0,19 

55 

0,14 

15 

„  V.-VI. 

4,9 

0,15 

55 

0,11 

55 

55 

16 

„           (unt.  Fibr.)  VI. 

6,6 

0,21 

0,17 

55 

iX. 

17 

ansclnvellung. 

Sacralis     ....  I. 

8,0 

55 

•0,25 

0,19 

18 

....  II. 

13,2 

55 

0,41 

55 

0,37 

55 

'5 

19 

„           (ob.   Fibr)  III. 

26,2 

55 

0,82 

0,79 

55 

X. 

55 

20 

„           (unt.     „    )  III. 

21,0 

55 

0,66 

55 

0,64 

55 

5) 

21 

Conus 

.        ....  IV. 

10,3 

55 

0,32 

0,28 

55 

5? 

55 

22 

medullaris. 

„      ....  V. 

11,3 

55 

0,35 

0,32 

23 

„        ....  VI. 

8,7 

0,27 

0,22 

55 

55 

24 

Coccygeus  ....  I.-III. 

11,6 

5! 

0,36 

0,30 

5? 

55 

25 

Die  in  vorstehenden  Tabellen  mltgetheilten  Resultate  der  Flächeninhalts-Bestimmung  (in'hori-  - 
zontalen  Querabschnitten  oder  in  Horizontalebenen  des  Rückenmarks)  sind  begreiflicher  Weise,  wie 
oben  erwähnt  worden  ist,  hauptsächlich  deshalb  nur  approximative,  weil  wegen  mangelhafter  Gränz- 
bestimmungen ,  resp.  wegen  mangelnder  scharfer  natürlicher  Gränzen ,  die  Fläche  der  betrefl^enden  Sub- 
stanz selbst  in  dem  vergrösserten  Bilde,  unter  dem  Mikroskop  und  an  der  vergrösserten  Abbildung,  nicht 
mit  der  nöthigen  Schärfe  erkennbar  ist.  Jedenfalls  giebt  aber  diese  Methode  der  Bestimmung  des 
Flächeninhalts  von  allen  bekannten  die  approximativ  sichersten  Resultate,  wie  sich  aus  der  Folge  noch 
klarer  ergeben  wird,  und  diese  Resultate  schienen  mir  allen  gerechten  Anforderungen  zu  entsprechen. 


Suhstanüa  gelatinosn  centralis. 

Bestaiidtheile  und  Textur.  Diese  Substanz  liat  alle  histologischen  Eigenscliaften  der 
Hubstantia  gelatlnosa,  daher  ich  dieselbe  als  Substanlia  gelatluosa  centralis  bezeichne.  Sie  ist  zusammen- 
gesetzt aus  Nervenzellen  kleinster  Gattung,  und  aus  Nervenfasern  der  feinsten  Art.  Ausserdem  ent- 
hält sie  Bindegewebefasern  und  Blutgefässe,  und  in  manchen  Schichten  vereinzelte  breite  Nervenfasern. 

1)  Die  Nervenzellen,  Nerveukörper  oder  GangHenzellen  dieser  Substanz  sind  bald  rund, 
bald  eckig,  bald  oval,  bald  langgezogen,  bald  von  regelmässiger,  bald  von  unregelmässiger  Form.  Ihr 
Durchmesser  misst  '/300'"  bis  bald  etwas  mehr,  bald  weniger  (0,003 — 0,005'").  Sie  zeigen  einen 
Kern,  dessen  Durchmesser  in  den  grössten  '/aoi/"  beträgt,  und  ein  Kernkörperchen  von  '/isoo'"  Durch- 
messer. Das  Zeilenparenchyra  zeigt  gewöhnlich  eine  blaue,  der  Kern  eine  gelbe  Farbe,  der  Nucleolus 
eine  blaue ,  Avie  das  Zellcnparenchym.  Die  einzelnen  Schichten  des  Nucleolus  sind,  wegen  seiner  Klein- 
heit, nicht  zu  unterscheiden,  selbst  nicht  bei  900facher  Llnearvergrösserung.  Diese  Nervenkörper  zeigen 
Fortsätze,  bald  einen,  bald  mehrere,  welche  in  kürzeren  oder  längeren  Strecken  in  Continuität  ver- 
folgt werden  können.  Diese  Fortsätze  theilen  sich  oft  in  feinere,  dichotomisch  oder  trichotomisch,  und 
sie  unterscheiden  sich  alsdann  in  Nichts  von  den  feinsten  übrigen  Fasern  dieser  Substanz,  daher  ihre 
genauere  Beschreibung  bald  weiter  unten  gegeben  wird. 

Die  Nervenkörper  sind  oft  zu  beiden  Seiten  des  Canalis  spinalis,  oft  an  anderen  Stellen  dieser 
Substanz^  auffallend  dicht  gelagert ;  in  manchen  Schichten  vor  oder  hinter  ihm.  In  den  meisten  Schichten 
des  Eückeumarks  findet  man  sie  mehr  vereinzelt,  oder  weniger  dicht  gehäuft.  Die  Nervenkörper  dieser 
Substanz  erstrecken  sich  meist  in  die  Commissura  posterior,  bis  zu  dem  Grunde  der  Fissura  posterior  hin. 
In  dieser  Richtung  sieht  man  gewöhnlich  eine  allmählige  Abnahme  der  Dichtigkeit  ihrer  Lagerung,  und  dieses 
ist  die  Ursache  der  mangelhaften  Begränzung  dieser  grauen  Substanz  gegen  die  hintere  Commissur  hin 
in  vielen  Schichten;  zugleich  aber  ist  in  den  meisten  Schichten  des  Rückenmarks  die  mehr  oder 
weniger  starke  Einlagerung  dieser  Nervenkörper  zwischen  die  Fasern  der  hinteren  Commissur  die  Ur- 
sache einer  weniger  scharfen  Gränze  nicht  blos  dieser  Substantia  gelatinosa  centralis,  sondern  auch  der 
genannten  hinteren  Commissur  selbst. 

Aehnlicli  der  unbestimmten  hinteren  Gränze  verhalten  sich  auch  die  beiden  seitlichen  Gränzen 
dieser  Substanz.  Es  zeigt  sich  nämlich  auch  an  den  seitlichen  Gränzen,  in  bei  weitem  den  meisten 
Schichten  des  Rückenmai'ks ,  eine  ähnliche  allmähliche  Verminderung  dieser  Nervenkörper,  wie  nach 
der  hinteren  Commissur  hin;  daher  auch  die  weniger  scharfen  seitlichen  Gränzen  dieser  Substanz  er- 
klärlich sind. 

2)  Die  Fasern  dieser  Substanz  sind  wasserhell  oder  bläulich  und  zeigen  einfache  Contouren. 
Ihr  Durchmesser  wechselt  von  höchstens  '/7.0'"  bis  V'^oo'"  und  ist  häufiger  unmessbar  fein.  Bald  sieht 
man  diese  Fasern  nur  in  sehr  kurzen ,  bald  in  sehr  langen  Strecken  in  Continuität  verlaufen.  Sie  bil- 
den ein  ungemein  dichtes  Netzwerk,  ein  filzartiges  Gewebe  von  In  den  verschiedensten  Richtungen, 
jedoch  meist  horizontal ,  verlaufenden  und  sich  durchkreuzenden  Fasern.  Man  erkennt  bald  zwei 
Hauptrichtungen,  in  welchen  diese  Fasern  in  horizontalen  Ebenen  verlaufen:  a)  kreisförmig  oder  halb- 
kreisförmig um  den  Canahs  spinalis  herum  in  näherer  oder  entfernterer  Distanz;  und  b)  radienartig  ver- 
laufende, und  die  halbkreisförmig  laufenden  in  mehr  oder  weniger  rechten  Winkeln  kreuzende. 

a.  Die  kreisförmig  oder  halbkreisförmig  v erlaufenden  Fasern  erscheinen  in  einer 
grösseren  oder  kleineren  Anzahl  von  fast  concentrischen  Kreisen;  jedoch  kann  man  eine  einzelne  Faser 
nicht  in  ununterbrochener  Continuität  durch  die  ganze  oder  halbe  Länge  des  Kreises  verfolgen;  viel- 
mehr sieht  man  eine  ]\Ienge  von  Faserabtheilungen,  kürzeren  oder  längeren  Faserfragmenten,  welche 
im  Ganzen  die  kreisförmige  Richtung  in  ihrem  Laufe  einhalten,  oder  von  denen  ein  Theil  ein  kleineres 
oder  grösseres  Fragment  eines  Kreises  um  den  Centralcanal  herum,  in  grösserer  oder  kleinerer  Ent- 
fernung von  demselben,  bildet. 
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Gar  manche  dieser  Fasern  verfolgt  man  bis  über  die  Gränzen  der  Substantia  gelatinosa  centralis 
hinaus  in  langen  Strecken,  oft  bis  in  das  graue  Hinterhorn  oder  bis  in  das  graue  Vorderhorn  der  einen 
oder  der  anderen  Seitenhälfte.  Auf  dieser  ihrer  Bahn  sieht  man  die  Fasern,  während  ihres  Verlaufes  inner- 
halb der  Substantia  gelatinosa  centralis,  in  einer  dem  Halbkreis  ähnlichen  Richtung  um  die  eine  Seite  des 
Canalis  spinalis  sich  herumschlängeln;  sie  erzeugen  so,  in  Verbindung  mit  andern,  die  zu  der  entgegen- 
gesetzten Seitenhälfte  des  Rückenmarks  hinstrahlen  oder  aus  dieser  herkommen,  und  mit  solchen  Fasern, 
welche  vor  oder  hinter  dem  Canalis  spinalis  her  in  ähnlicher  halbkreisförmiger  Richtung  verlaufen,  die  Er- 
scheinung von  Faserzügen,  welche  in  concentrischen  Kreisen  laufen,  oder  die  Richtung  concentrischer  Kreise 
in  ihrem  Laufe  nachahmen.  Viele  dieser  Fasern  kreuzen  sich  aber  auch  unter  einander  vielfach  in  der 
Substantia  gelatinosa  centralis  in  den  verschiedensten  Winkeln  in  der  Richtung  von  hinten  nach  vorn. 
Dass  auf  ihrem  weiteren  Wege  diese  Fasern  sowohl  mit  den  breiten  dunkel-  und  doppelrandigen  Nerven- 
fasern der  Commissura  posterior,  wie  mit  denen  der  Commissura  anterior,  die  mannichfaltigstea  Kreu- 
zungen bilden,  bedai'f  nur  der  Erwähnung.  Nicht  selten  erkennt  man  einzelne  dieser  Fasern  als  die 
unmittelbaren  Fortsetzungen  des  peripherischen  Endes  der  Epithelialzellen,  die  den  Centralcanal  um- 
geben. Die  dickeren  Fasern  sieht  man  in  der  Regel  in  die  Epithelialzellen  übergehen,  resp.  man  er- 
kennt sie  als  deren  peripherische  Ausläufer  auf  das  Evidenteste. 

b.  Die  Radien-artig  verlaufenden  Fasern  erscheinen  in  jeder  horizontalen  Ebene  oder 
in  jeder  horizontalen  Schicht  des  Rückenmarks  wie  zahllose  Halbmesser  eines  Kreises ,  dessen  Mittel- 
punkt der  Canalis  spinalis  ist.  Doch  ist  keineswegs  eine  jede  dieser  Fasern  in  ununterbrochener  Con- 
tinuität  von  dem  Centrum  bis  zur  Peripherie  des  imaginären  Kreises  zu  verfolgen,  d.  h.  nicht  eine  jede 
Faser  ist  von  der  Epithelialschicht  des  Canalis  spinalis  an  durch  die  ganze  Breite  der  Substantia  gela- 
tinosa centralis,  bis  zu  ihrer  äusseren  Gränze,  in  ununterbrochener  Continuität  zu  verfolgen.  Sehr  viele 
dieser  Fasern  verfolgt  man  nur  ganz  kurze  Strecken  in  Continuität;  andere  durch  längere  Strecken; 
jedoch  auch  sehr  viele  durch  die  ganze  Dicke  (die  Breite)  der  genannten  gelatinösen  Substanz  hindurch. 
Diese  letztgenannten  Fasern  sieht  man  in  der  Regel  als  die  unmitfelbaren  Fortsetzungen  der  Epithelial- 
cylinder  des  Canalis  spinalis.  Das  peripherische  Ende  der  einzelnen  Cylinder  ist  nichts  Anderes,  als 
der  Anfang  dieser  Fasern.  Man  verfolgt  sie  —  an  guten  horizontalen  Querabschnitten  —  sogar  in 
ihrem  weiteren  Verlaufe,  von  der  äusseren  Gränze  der  Substantia  gelatinosa  centralis  an,  sehr  leicht 
auf  weitere  Strecken,  wie  dieses  bereits  oben  bei  Beschreibung  des  peripherischen  Endes  der  Eplthellal- 
cyllnder  des  Canalis  spinalis  gesagt  worden  ist.  Viele,  welche  der  Commissura  anterior  zunächst  liegen, 
schlängeln  sich  in  mehr  oder  weniger  gerader  Richtung  zwischen  den  Fasern  der  Commissura  anterior 
hindurch,  diese  mannichfach  kreuzend,  und  gehen  bis  zu  dem  Grunde  der  Fissura  anterior,  treten  hier 
in  den  Fortsatz  der  Pia  mater  ein,  und  entziehen  sich  hierselbst  der  weiteren  Verfolgung ;  die,  welche  der 
Commissura  posterior  zunächst  liegen,  laufen,  oft  In  gerader  Richtung  zwischen  den  Fasern  der  Commissura 
posterior  hindurch  und  diese  vielfach  kreuzend,  zu  dem  Grunde  der  Fissura  posterior,  und  treten  hier 
in  den  Fortsatz  der  Pia  mater  ein;  die  Verfolgung  der  seitwärts  In  die  graue  Substanz  der  Seiten- 
hälften einstrahlenden  Fasern  ist  nicht  so  leicht,  xmd  auf  weitere  Strecken  nicht  wohl  möglich. 

Innerhalb  der  Substantia  gelatinosa  centralis  wird  nun  durch  diese  halbmesserartig  verlaufenden 
Fasern  eine  merkwürdige  und  auffallende  Kreuzung  aller  der  (sub  a)  beschriebenen  halbkrels- oder  kreis- 
förmig verlaufenden  Fasern  in  mehr  oder  weniger  rechten  Winkeln  bewirkt,  und  hierdurch  entsteht 
eine  dem  Netze  einer  Spinne  zu  vergleichende  Faserlagerung,  jedoch  nicht  so  regelmässig,  aber  unend- 
lich complicirter.  An  den  Kreuzungsstellen  erscheinen  häufig  unbedeutende  knotenartige  Anschwellungen, 
oder  unbedeutende  Verbreiterungen  der  Fasern,  ähnlich  fortlaufenden  Fäden,  In  denen  von  Strecke  zu 
Strecke  Knoten  eingeknüpft  sind.  Jedoch  muss  Ich  es  vorerst  unentschieden  lassen,  ob  hier  eine 
organische  Verwachsung,  oder  eine  wirkliche  Verbindung  an  den  Kreuzungsstellen  Statt  findet,  oder  ob 
die  anscheinende  geringe  Anschwellung  der  Fasern  nur  als  eine  Folge  ihrer  unregelmässigen  Contouren 
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überhaupt  erscheint.  Solcher  knotenartigeii  Anschwellungen  und  Verbindungen  mit  andern  Fasern  er- 
scheinen oft,  an  einzelnen  in  längeren  Strecken  in  Continuität  sichtbaren  Fasern,  eine  grosse  Menge. 
Die  kurzen  Fortsätze  von  benachbai'ten  Nervenzellen  inseriren  sich  gleichsam  an  eine  solche  längere 
Faser  von  einer  oder  von  beiden  Seiten  her.  Weit  häufiger  jedoch  sieht  man  die  kurzen  Fortsätze  der 
Nervenzellen  in  grösster  Nähe  Verbindungen  unter  sich  bewirken. 

3)  Die  Bindegewebefasern  dieser  Substanz  treten  aus  der  Pia  mater,  vom  Grunde  der 
Längsspalten  her,  in  diese  Substanz  ein.  Ihr  anatomisches  Verhalten  darin  ist  noch  unbekannt.  Ge- 
naueres darüber  —  wie  über  die  breiten,  den  Commissuren  zuzuzählenden  vereinzelten  Nervenfasern  in 
derselben  —  im  critischen  Theile  dieses  Abschnitts. 

4)  Die  Blutgefässe  dieser  Substanz  werde  ich  bei  Betrachtung  der  Blutgefässe  des  Rücken- 
marks überhaupt  besprechen. 

Als  die  beste  Methode  anatomischer  Untersuchung  dieser  Substanz  muss  ich  bis  jetzt  die- 
jenige erklären,  welche  ich  bereits  oben  bei  dem  Canalis  spinalis  beschrieben  habe.  Ein  Segment,  welches 
den  Canalis  centralis,  resp.  dessen  Epithelium  gut  zeigt,  ist  auch  zur  Untersuchung  dieser  Substantia  gela- 
tinosa centralis  geeignet. 


Hl  §tor  i^elie§  und  Critii^che^ 

über  die  Substantia  gelatinosa  centralis, 
a.  Die  Existenz  oder  das  allgemeine  Vorkommen  betreffend. 

Die  Substantia  gelatinosa  centralis  scheint  bereits  Valentin  gekannt  zu  haben.  Er  sagt  in 
seiner  berühmten  Abhandlung  „über  den  Verlauf  und  die  letzten  Enden  der  Nerven „Ganz  in 
dem  Centrum  des  Rückenmarks  ist  eine  reine  gr au  -  röthliche  Belegungsmasse  (Kugel- 
formation), ganz  so,  wie  in  der  grau-röthlichen  Rindensubstanz  der  Hemisphären  des  grossen  und  kleinen 
Gehirns."  Valentin  hebt  diese  Masse  hervor,  als  sich  unterscheidend  von  der  grauen  Masse,  welche 
an  der  Gränze  der  weissen  liegt,  wo  Fasern  die  Ganglienkugeln  zwischen  sich  nehmen.  Jene  Masse, 
so  muss  man  aus  Valentin's  Aeusserung  schliessen ,  enthält  keine  (breiten)  Primitivfasern  — 
vorwaltend,  und  somit  stimmt  diese  Beobachtung  Valentin's  mit  den  meinigen.  • 

Dass  der  Canalis  centralis  und  das  ihn  bildende  Epithelium  rings  von  grauer  Substanz  um- 
geben sei,  und  durch  diese  von  den  Commissuren  mehr  oder  minder  scharf  geschieden  werde  —  das  ist 
in  der  neueren  Zeit  von  den  besseren  Beobachtern  allgemein  angenommen.  Kölliker's  Substantia 
grisea  centralis  ^")  ist  nichts  Anderes,  als  Avas  ich  Substantia  gelatinosa  centralis  nenne.  Die  Behaup- 
tung Kölliker's'"),  dass  diese  Substanz  schon  Remak  bekannt  gewesen  sei'^'^),  „der  sie  jedoch  nicht 
ganz  richtig  mit  der  Substantia  gelatinosa  der  hinteren  Hörner  zusammenhängen  lässt,  und  daher  als 
Commissura  gelatinosa  beschreibt"  —  beruht  jedoch  auf  einer  unrichtigen  Deutimg  der  Remak'schen 
Mittheilung.  Was  Remak  hier  meint,  und  Commissura  gelatinosa  nennt,  das  findet  sich  im  mittleren 
Dorsaltheil  des  Kalbs-Rückenmarks '^'),  wo  die  gelatinöse  Substanz  beider  Seitenhälften  zusammenhängt, 
und  vor  dem  Grunde  der  hinteren  Längsspalte  her  sich  erstreckt,  wirklich  vor.  Es  erscheint  hier  gleich- 


«»)  Valentin,  in  Nov.  acta  Acad.  Caes.  Leop.  Carol.  Nat.  Curios.  1836.    XVIII.  p.  155.  181. 
Kölliker,  Mikr.  Anat.    1850.    II.  1.    p.  411.    ")  Kö  Iliker,  1.  c.  p.  423. 
Remak,  Observationes  mieroscopicae,  p  12.  S.  meine  Abbildungen,  Taf,  VII.,  Fig.  11. 
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sam  eine  Commissura  gelatinosa  hinter  der  Commissura  posterior  oder  mit  dieser  vermischt,  und  des- 
halb muss  ich  die  Remak'sche  Behauptung  für  gewisse  Schichten  des  Rllckeumarks  aufrecht  erhalten. 
Jedoch  gab  Eemak  derselben  eine  allgemeine  Bedeutung,  und  stellte  sie  hin  als  ein  allgemeines  Ge- 
bilde, wesentlich  für  die  Morphologie  aller  Eückenmarksabtheilungen  oder  Schichten.  Und  hierin  muss  ich 
Remak  widersprechen.  Bei  dem  menschlichen  Rückenmark  findet  sich  diese  Commissura  gelatinosa 
in  keiner  Schicht,  bei  dem  Kalbe  nur  im  mittleren  und  unteren  Dorsaltheile  (IV.  bis  XIII.  Dorsal- 
Nervenpaar).  Auch  Schilling'*)  hat  ein  Gleiches  beim  Kalbe,  dem  Hunde  und  der  Katze  beobachtet, 
und  bezieht  die  von  mir  früher'*)  gegebene  bildliche  Darstellung  ganz  richtig  hierauf.  Diese  Commis- 
sura gelatinosa  ist  aber  von  der  Substantia  gelatinosa  centralis,  oder  von  Kölliker's  Substantia  grisea 
centralis,  getrennt  durch  die  Faserzüge  der  Commissura  posterior.  Was  ausserdem  über  Remak's  An- 
gaben noch  zu  bemerken  ist,  werde  ich  weiter  unten  bei  der  Commissura  posterior  und  der  Substantia 
gelatinosa  besprechen. 

Die  Existenz  der  von  mir  in  meinen  früheren  Schriften  innerhalb  der  näheren  Umgebung  des 
Canalis  centralis  beschriebenen  „Ring-Commissur""'')  ist  von  Schilling"'')  und  von  Eigenbrodt'''^) 
geläugnet  worden.  Schilling  behauptet,  dass  auch  Clarke  eine  solche  geläugnet  habe.  Clarke's 
Beschreibung  lautet  aber:  »The  central  portion  of  the  grey  substance  sui'rounding  the  spinal  canal 
appeai's  to  consist  of  a  circular  layer  of  extremely  tine  fibrous  tissue  (for  supporting  the 
sides  of  the  canal),  left  unobscured  bey  the  transverse  commissural  fibres,  which  arch  round  it  in  front 
and  behind."  Ich  finde  hierin  die  volle  Bestätigung  meiner  ersten  Beschreibung.  Letztere  ist  allerdings 
nicht  genau  genug,  und  raeine  späteren  Untersuchungen  haben  die  Textur  der  Substantia  gelatinosa 
centralis  genauer  behandelt.  Ob  mau  nun  die  Fasermassen,  welche  in  der  Substantia  gelatinosa  centralis 
sowohl  circulär  um  den  Canalis  centralis  herum,  wue  aucli  radienartig,  jene  kreuzend,  centrifugal  nach 
allen  Richtungen  verlaufen,  „Ring-Commissur"  nennt,  wie  ich  früher  gethan,  oder  nicht,  darauf  kann 
es  begreiflicher  Weise  nicht  ankommen.  Ich  finde  diese  Benennung  jetzt  selbst  nicht  mehr  j^assend, 
weil  sie  eben  unzureichend  ist,  und  nicht  prägnant  genug,  um  das  ganze  complicirte  Gewebe  gehörig 
zu  bezeichnen.  So  lange  aber  die  jetzt  bekanntere  Organisation  noch  nicht  ermittelt  war,  und  die  cir-' 
culären  Fasern  vorwaltend  zu  sein  schienen,  so  lange  war  es  allerdings  nicht  unpassend,  jene  Masse 
als  „Ring-Comraissur"  zu  bezeichnen.  —  Die  oben  erwähnten  widersprechenden  Ansichten  beruhen  auf 
der  Mangelhaftigkeit  der  Untersuchungsmethoden,  wie  ich  alsbald  genauer  angeben  werde. 

Wenn  Schilling,  mit  Arnold  übereinstimmend,  der  Weber'schen  Behauptung ''3),  dass  der 
Canalis  centralis  von  vorderer  weisser  und  hinterer  grauer  Commissur  unmittelbar  begränzt  werde,  — 
entgegentritt,  und  den  Satz  aufstellt:  „Canalem  centralem  .  .  .  undique  substantia  cinerea  esse  circum- 
datum",^")  so  stimmt  dieses  mit  meinen  Beobachtungen  überein,  und  diese  überall  den  Centralcanal 
rings  umgebende  graue  Substanz  Schill ing's  ist  nichts  Anderes,  als  was  ich  Substantia  gelatinosa 
centralis  nenne  und  früher  „Ring- Commissur"  benannte.  Letztere  will  Schilling  zwar  nie  gesehen 
haben;  dies  erklärt  sich  aber  leicht  daraus,  dass  Schilling  nicht  passende  Präparate  zu  seinen  Unter- 
suchungen ausgewählt  hatte.  Hätte  Schilling,  wie  ich  früher  that,  einen  ganz  dünnen  Querabschnitt 
aus  einem  frischen  Kalbs-Rückenmark  unter  das  Mikroskop  gebracht,  so  würde  er  schon,  auch  bei  einer 
mittelstarken  Vergrösserung,  Faserzüge,  welche  in  Ring-  oder  Kreisform,  oder  dieser  ähnlich  verlaufen, 
um  den  Centralcanal  herum  erkannt  haben.  Untersucht  man  ferner  feinste  Abschnitte  von  Chromsäure- 
präparaten mit  den  höchsten  Vergrösserungen  (700—900),  so  wird  man  meine  Angaben  genauer  bestätigt 
finden.  Macht  man  aber  die  Abschnitte  nicht  fein  genug,  so  ist  allerdings  das  von  mir  beschriebene  Gewebe 


Schilling,  1.  c.  p.  45.     '■')  Medull.  oblong.  Tab.  H.,  Fig.  1.        Eückeiimai-k ,  p.  23;  Medulla  oblongata  p.  6- 
")  Schilling,  1.  c.  p.  44,         Eigeubrodt,  Ueber  die  Leitungsgesetze  im  Rückenmarko,  1849,  p.  18. 
")  Weber,  (Hildebrandt's  Anatomie.  Bd.  III.,  p.  375.     ™)  Schilling,  1.  c.  p.  43. 
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nicht  zu  erkennen,  und  im  letzterwähnten  Umstände  muss  der  Grund  gesacht  werden,  weshalb  Schilling 
in  dieser  Substanz  nicht  ein  solches  GeM^ebe  fand,  wie  icli  früher  gefunden  und  jetzt  eben  genauer 
beschrieben  habe. 

Auch  die  schon  von  Elgenbrodt  gemachte  Bemerkung:  „Nur  in  einer  kreisförmigen 
Schichte  um  den  Centralcanal  herum  sind  keine  Nervenfasern  wahrzunehmen",  während  er  kurz  vorher 
behauptete:  „dass  die  ganze  graue  Substanz  von  Nervenfasern  durchzogen  wird«,  stimmt  in  so  fern  mit 
meinen  Beobachtungen  überein,  als  die  Eigenbrodt'sche  Bemerkung  daraiif  hindeutet,  dass  er  wieder- 
holt die  Substantia  gelatinosa  centralis  ziemlich  scharf  von  den  Commissuren  abgegränzt  gesehen  hat, 
und  dass  er  darin  keine  breiten  Primitiv-Nervenfasern  verlaufen  sah. 

Was  Virchow"'-)  als  „centralen  E p  e  n dy  m faden"  des  Rückenmarks  beschreibt,  ist  nichts 
Anderes,  als  die  Substantia  gelatinosa  centralis.  Ich  werde  Virchow's  Angaben  bei  Betrachtung  der 
Elemente  dieser  Substanz  genauer  mittlieilen.  Virchow  beschreibt  die  Lagerung  dieser  Substanz  gau/^ 
richtig,  als  an  der  Stelle,  wo  beim  Fötus  der  Rückenmarkscanal  (Canalis  centralis)  verläuft.  Bei  Er- 
wachsenen nimmt  Virchow  nämlich  keinen  Centralcanal  an,  übereinstimmend  mit  Kölliker's  ältester 
Ansicht,  und  hält  den  Canal  für  obliterirt  durch  diesen  seinen  Ependymfaden.  Es  kann  aber  trotz 
dem  kein  Zweifel  darüber  entstehen,  dass  hier  von  Virchow  gerade  die  von  mir  als  Substantia  gela- 
tinosa centralis  bezeichnete  Substanz  gesehen  und  beschrieben  worden  sei.  Denn  eine  andere  graue 
Substanz  ist  an  der  Stelle  des  Centralcanals  oder,  richtiger  gesagt,  um  die  nächste  Nähe  des  Central- 
canals  im  Rückenmark  herum  durchaus  nicht  aufzufinden. 

Fast  alle  anderen  neueren  Beobachter,  welche  die  Textur  des  Rückenmarks  mit  Hülfe  des 
Mikroskops  zu  erforschen  strebten,  fanden  die  Anwesenheit  der  Substantia  gelatinosa  centralis  um  den 
Centralcanal;  so  O  ws j  an n i k  o  w*')  und  Le  n  h  o  ssek. 

Auch  in  den  übrigen  Thiei'klassen  ist  die  Umlagerung  des  Centralcanals  durch  graue  Sub- 
stanz nachgewiesen  worden.  Bei  den  Vögeln  fand  Metzler^*)  den  Centralcanal  „seniper  substantiae 
cinereae  strato  circumdatuni ,  quae  partem  posticam  versus  in  reliquam  massam  cineream  continuatim 
translt,"    Meine  Beobachtungen  am  Vogel-Rückenmark  stimmen  hiermit  völlig  überein. 

Bei  Fischen  fand  Owsjannikow^')  diese  Substanz  immer  vor.  „Circa  canaliculum  centralem 
substantiam  quandam  lucidiorem ,  colore  cinereo  imbutam,  deprehendimus ,  quae,  ad  extensionem  quod 
attinet,  in  diversis  piscibus  diversa  cernltur."  Auch  ich  fand  ohne  Ausnahme  bei  diesen  Thieren,  wie 
Owsjannikow,  den  Centralcanal  stets  von  grauer  Substanz  umgeben. 

Bei  Amphibien  findet  man  den  Centralcanal  gleichfalls  von  grauer  Substanz  umgeben.  Kupf- 
fer*'')  beschreibt  diese  Substanz  im  Frosch-Rückenmark  (s.  weiter  unten),  und  ich  habe  bei  meinen 
Untersuchungen  diese  Substanz  wesentlich  ebenso  in  der  Umgebung  des  Centralcanals  bei  dieser  Thier- 
classe  vorgefunden,  wie  bei  den  übrigen.  Jedoch  ist  zu  bemerken,  dass  diese  Substanz  bei  Amphibien, 
und  speciell  im  Frosch-Rückenmark,  nicht  so  auffallend  von  der  übrigen  grauen  Substanz  absticht, 
wie  bei  den  Säugern  z.  B.,  weil  der  Farbenunterschied  der  Commissuren  und  der  Substantia  gelatinosa 
centralis  im  Frosch-Rückenmark  nicht  so  wie  In  dem  der  Säuger  auffallend  ist,  aus  Gründen,  welche 
in  dem  Folgenden  auseinander  gesetzt  werden. 

Das  Vorkommen  der  Substantia  gelatinosa  centralis  bei  allen  Wirbel-Thierclassen  muss  daher 
als  eine  allgemein  gültige  Thatsache  zugegeben  werden. 


«>)  Eigenbrodt,  1.  c.  p.  18.        Virchow,  Archiv  f.  path,  Anat.  1853.  VI.  p.  135. 

Owsjannikow,  1.  c.  p.  35,  beim  Menschen. 
**)  Lenhossek,  1.  c.  p.  19.     s^)  Metzler,  1.  c.  p.  12.  13.  Owsjannikow,  1.  c.  p.  28. 

«')  Kupffer,  1.  c.  p.  26.  27. 
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b.  Die  Elemente  der  Snbstantia  gelatinosa  centralis  betreffend. 

aa)  Zellen  und  bh)  Fasern. 

Kölliker  beschrieb  1850  den  mittleren  Theil  der  gTauen  Substanz  des  Rückenmarks,  oder 
„die  graue  Commissur,  Commissura  grisea",  als  bestehend  aus  einem  centralen  „vorzüglich  von 
Nervenzellen  gebildeten  cylindrischen  oder  abgeplatteten  Streifen  von  leicht  gelblicher  Farbe, 
dem  grauen  Kern,  substantia  grisea  centralis."    Mikroskop.  Anatomie,  II.  1.  1850.  p.  411. 

Mit  denselben  Worten  beschreibt  Kölliker  diesen  Theil  1852,  in  seiner  Gewebelehre,  1.  Aufl. 
p.  275.  Ausserdem  sagt  Kölliker:  „Diese  Zellen  (Fig.  125)  sind  immer  blass  und  fein  granulift, 
seltener  mit  einzelnen  dunkleren  Fettkörnchen,  rundlich,  birnförmig,  spindelförmig,  drei-,  vier-  und 
vieleckig  von  Gestalt,  und  von  0,004"' — 0,006'" — 0,008"'  Grösse.  Was  dieselben  besonders  auszeichnet, 
sind  die  Kerne  und  Fortsätze.  Die  ersteren  sind  zwar  alle  wie  gewöhnlich  bläschenartig,  mit 
hellem  Inhalt  und  deutlichem,  jedoch  kleinem  Nucleolus,  besitzen  jedoch  in  den  spindelförmigen 
Zellen  eine  mehr  gestreckte  Gestalt,  und  kommen  in  wohl  einem  Drittheil  der  Zellen  in  mehrfacher 
Zahl  vor.  Am  häufigsten  sind  2  Kerne,  auch  2 — 4,  ja  5 — 6  lassen  sich  hie  und  da,  obwohl  die  letzteren 
sehr  selten,  nachweisen.  Alle  diese  Zellen  nun  besitzen  zwei  oder,  und  dies  ist  das  Gewöhnliche,  3, 
4  —  6  blasse  Ausläufer,  die,  auch  die  stärksten  von  0,001'"  Durchmesser,  zum  Theil  unter  mehr- 
facher Verästelung  schliesslich  in  g.anz  feine  Fäserchen  von  0,0002"'  bis  0,0004"'  mit  un- 
regelmässig gebogenem  Verlaufe  ausgehen,  jedoch  nirgends  bis  zu  wirklichen  Enden  oder  Ner- 
venfasern sich  verfolgen  lassen.  Diese  Zellen  sammt  den  von  ihnen  ausstrahlenden  blassen  marklosen - 
Nervenfasern,  wie  ich  diese  Fortsätze  oben  bezeichnete,  bilden,  wie  es  scheint,  die 
Hauptraasse  des  centralen  grauen  Kerns,  und  sind  noch  zahlreicher  in  dieser  Substanz  vor-- 
handen,  als  in  der  Substantia  gelatinosa."  Kölliker  sagt  von  der  letzteren:  „In  Bezug  auf  die  Zahl 
stehen  diese  Zellen  denen  des  grauen  centralen  Kerns  bedeutend  nach."  Mikrosk.  Anat.  414.  „Doch 
finden  sich  in  demselben  auch  noch  dunkle  ächte  Nerven  röhren,  jedoch  nahezu  vou  den  aller- 
feinsten,  die  man  kaum  mehr  als  solche  erkennt,  und  zwar  sehr  spärlich  und  ganz  vereinzelt.  Ferner 
ziemlich  viele  ganz  feine,  blasse  Fäserchen,  wie  die  Ausläufer  der  Zellen,  nur  gestreckter,  mit 
transversalem  und  longitudinalem  Verlaufe,  von  denen  sich  nicht  mehr  sagen  lässt,  ob  sie  Nervenröhren 
sind,  oder  zu  den  Fortsätzen  der  Zellen  gehören."®^) 

Zwei  Jahre  später,  1854,  giebt  Kölliker  eine  bedeutende  Modification  seiner  bisherigen  An- 
gabe. Er  sagt:  „Die  graue  Commissur  enthält  bei'm  Erwachsenen  einen  Canal  mit  cylindrischem  Epi- 
thel, und  um  denselben  eine  graue  Masse,  den  von  mir  sogenannten  centralen  grauen 
Kern,  den  ich  mit  Virchow  zum  Ependyma  des  Canalis  spinalis  zähle  (den  Verdickungen  des  Epen- 
dyms  der  Hirnhöhlen  gleichsetze,  p.  298)  und  centralen  Ependymfaden  nennen  will"**^).  Von 
diesem  Ependymfaden  sagt  Kölliker  später^'):  »Da  der  centrale  graue  Kern  des  Rückenmarks  nach 
oben  in  das  Ependym  des  4.  Ventrikels  übergeht,  so  ist  es  wohl  erlaubt,  denselben  als  nicht  ner- 
vöser Natur  zu  bezeichnen.  Die  sternförmigen  Zellen  desselben,  in  denen  oft  bis  zu 
5 — 6  Kernen  sitzen,  werden  demzufolge  den  Saftzellen  des  Bindegewebes  gleich  zu 
setzen  sein." 

In  Kölliker's  erster  Beschreibung  sind  die  Dimensionen  der  Nervenzellen  der  Substantia 
grisea  centralis  zwar  nicht  ganz  übereinstimmend  mit  meinen  Messungen  angegeben.  Ich  finde  sie 
kleiner;  jedoch  sind  meine  Messungen  (0,003"'— 0,005"')  von  denen  Kölliker's  (0,004"'— 0,006"'— 0,008"') ' 
um  so  weniger  wesentlich  verschieden,  als  ich  selbst  grössere  und  kleinere  Durchmesser  der  betreffenden 


')  Kölliker,  Mikrosk.  Anat.  1850,  p.  414;  Gewebelehre,  1.  Aufl.  1852.  p.  277. 
»)  Kölliker,  Gewebelehre,  2.  Aufl.  p.  292.     »")  Kölliker,  ibid.  2.  Aufl.  p.  299. 
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Zellen  gesehen,  und  die  oben  angegebenen  nur  als  die  in  der  Regel  vorkommenden  bezeichnet  habe.  In 
Bezug  auf  die  Kerne  dieser  Zellen  weichen  die  Ergebnisse  meiner  Untersuchungen  von  denen  Köl- 
liker's  in  so  fern  ab,  als  ich  das  Vorkommen  mehrfacher  Kerne  nur  als  ein  sehr  seltenes  bezeichnen 
kann,  während  Kölliker  solches  als  Eegel  aufstellt.  Die  Kleinheit  des  Nucleolus  betreffend, 
so  stimmen  meine  Beobachtungen  ganz  mit  denen  Kölliker's  überein.  Die  Zahl  und  Beschaffenheit 
der  Ausläufer  dieser  Zellen  betreffend,  so  sind  auch  hierin  die  Resultate  meiner  Untersuchungen  mit 
Kölliker's  Angaben  in  Einklang,  der  Hauptsache  nach;  insbesondere  in  Hinsicht  auf  die  mehrfache 
Verästelung  oder  Theilung  dieser  Ausläufer;  ferner  in  Hinblick  auf  deren  un regelmässigen 
Lauf.  Kölliker  beschi'eibt  zwar  nicht  die  beiden  von  mir  bezeichneten  Richtungen  und  die  Kreuzung 
dieser  Fasern  in  jeder  Horizontalebene;  diese  ist  aber  auch  nur  an  den  allerfeiusten  Abschnitten  zu 
sehen,  die  feiner  sind  als  solche,  welche  Kölliker  wohl  untersucht  haben  dürfte.  In  Abschnitten, 
welche  dicker  als  Vioo'"  sind,  kann  man  in  der  Substantia  gelatinosa  centralis  allerdings  nur  einen  ver- 
worrenen Faserverlauf  sehen,  wie  ihn  Kölliker  beschrieben  hat. 

Je  mehr  daher  die  erste  von  Kölliker  gegebene  Beschreibung  dieser  Substanz  mit  den  Er- 
gebnissen meiner  Untersuchungen  übereinstimmt,  um  so  auffallender  ist  Kölliker's  spätere  Ansicht 
in  Betreff  der  Elemente  dieser  Substanz,  worüber  ich  weiter  unten,  bei  der  Deutung  ihres  Gewebes, 
genauer  reden  werde.  Ich  mache  hier  nur  speciell  darauf  aufmerksam,  dass  Kölliker  bei  seiner  ersten 
Beschreibung  dieser  Substanz,  ausser  den  Zellen,  auch  Fasern  von  den  verschiedensten  Durchmessern 
fand;  ächte  dunkelrandige  Nervenfasern,  vereinzelt;  ferner  feine  und  feinste  marklose  Fasern  von 
0,0002"'  bis  0,0004'",  von  welchen  er  es  zum  Theil  unentschieden  lässt,  ob  sie  als  Nervenfasern  oder 
als  Ausläufer  der  Zellen  zu  betrachten  sind.  Ich  fand,  wie  oben  angegeben,  vereinzelte  dunkelrandige 
Nervenfasern ,  und  Ausläufer  der  Zellen  (resp.  der  Epithelialcylinder  des  Centralcanals)  von  V-äo'"  au 
bis  zu  unmessbarer  Feinheit  in  dieser  Substanz. 

Ich  gebe  nun  Virchow's  Ansichten  über  die  Elemente  dieser  Substanz.  Virchow^')  findet 
die  Hirnventrikel  „überall  von  einer  zu  den  Geweben  der  Bindesubstanz  zu  rechnenden 
Haut  überzogen,  auf  welcher  das  Epithel  aufsitzt.  Diese  Haut  enthält  feine  zellige  Ele- 
mente und  eine  bald  dichtere,  bald  weichere  Grundsubstanz,  und  sie  setzt  sich  nach  innen, 
ohne  besondere  Gränzen,  zwischen  die  Nerven-Elemente  hinein  fort.  ...  Im  Rücken- 
mark liegt  die  dem  Ependym  entsprechende  Substanz'^)  mitten  in  der  grauen  Masse,  an  der 
Stelle,  wo  beim  Fötus  der  Rückenmarkscanal  verläuft.  Sie  stellt  hier  offenbar  in  ähnli- 
cher Weise  ein  Rudiment  des  obliterirten  Canals  dar ,  wie  es  bei  der  so  häufigen  Obliteration  des  hin- 
teren Horns  der  Seitenventrikel  zu  sehen  ist.  Auf  Querabschnitten  erkennt  man  sie  leicht  als  eine 
gallertförmige,  etwas  resistente  Masse,  die  sich  sehr  leicht  isoliren  lässt.  Ihre  Zellen  sind  viel  grösser 
und  vollständiger,  als  die  des  Hirn-Ependyms.  .  .  .  Dieses  Ependyma  spinale  bildet  einen  continuirli- 
chen,  gallertartigen  Faden  bis  zum  Eilum  terminale,  und  dürfte  daher  wohl  am  passendsten  als  cen- 
traler Ependym  faden  zu  bezeichnen  sein.  In  ihm  finden  sich  die  Cell  ulose-Körn  eben  gleich- 
falls (wie  solche  Virchow  auch  in  den  tieferen  Schichten  des  Ependyma  ventriculorum  cerebri  fand)." 
.  .  .  „Die  Cellulose-Körnchen  scheinen  daher  überall  gebunden  zu  sein  an  die  Anwesenheit  der  Epen- 
dymsubstanz  in  einer  gewissen  Mächtigkeit,  und  dürften  wohl  als  ein  Best  and  theil  derselben  ange- 
sehen werden  können.  Sie  kommen  äusserst  klein  vor,  so  dass  ihnen  kaum  die  Kerne  des  Ependyms 
entsprechen.  ...  Je  grösser  sie  werden ,  um  so  deutlicher  geschichtet  erscheinen  sie.  .  .  .  Bei'm  Kind 
suchte  ich  sie  bis  jetzt  vergeblich,  so  dass  sie,  wie  der  Gehirnsand,  erst  bei  späterer  Entwicklung  zu 


E.  Virchow,  über  eine  im  Gehirn  und  Rückenmark  gefundene  Substanz  mit  der  chemischen 
Eeaction  der  Cellulose;  in  dessen  Archiv  f.  pathol.  Anatom,  etc.  1853.  VI.  1.  p.  135  ff. 
^)  Vergl.  auch  Virchow's  Archiv,  III.  245. 

Stilling,  Rückenmark.  6 
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entstehen  scheinen,  und  vielleicht  eine  ins  Pathologische  streifende  Bedeutung  haben.«  In  einer  Nach- 
schrift fügt  Virchow  hinzu,  dass  diese  Körper  auch  in  den  höheren  Sinnesnerven^')  und  in  der 
Eetina^^)  vorkommen.  Virchow  nimmt  daher  auch  an,  dass  sich  das  Ependym  „continuirlich  im  Innern 
der  höheren  Sinnesnerven  ausbreite."  Aus  allen  ihm  bekannten  Thatsachen  schliesst  Virchow,  dass 
eine  welche,  der  Bindesubstanz  im  Grossen  zugehörende  Grundmasse  überall  die 
Nervencentren  durchsetzt  und  zusammenhält,  und  dass  das  Ependym  nur  der  an  der 
Oberfläche  über  die  Nervenelemente  frei  hervortretende  Thell  davon  ist.  Die  Angabe, 
dass  das  Eplthelium  der  Hirnkammern  unmittelbar  auf  den  Nervenelementen  aufsitze ,  scheine  auf  einer 
Verwechselung  dieser  Zwischensubstanz  mit  der  eigentlichen  Nervensubstanz  zu  beruhen. 

Mit  diesen  Anschauungen  Vlrchow's  kann  ich,  zufolge  •ineinen  Untersuchungen,  mich  nur 
thellweise  einverstanden  erklären.  Zuerst  kann  ich  das  Rückenmarks-Ependyma  Vlrchow's  ebenso 
wenig  als  dessen  Ependyma  ventrlculorum  als  eine  eigne  Haut  oder  Membran,  auf  welcher  das  Epi- 
thelium  aufsitze,  betrachten.  Eine  solche  Membran  lässt  sich  in  keiner  genügenden  Art  nachweisen, 
imd  Virchow  glebt  selbst  an,  dass  sie  nach  innen  keine  bestimmte  Gränzen  habe.  Jedoch  stimmen 
dessen  Angaben  darin  mit  den  meinigen  ein,  dass  er  als  Bestandtheile  dieses  Ependyms  Zellen  an- 
nimmt. Er  nennt  diese  Zellen  «grösser  als  die  des  Hirnependyms" ;  da  er  aber  keine  genaueren  Mes- 
sungen mittheilt,  so  kann  ich  hier  nur  eine  im  Allgemeinen  mit  den  Angaben  anderer  Forscher  und 
den  meinigen  übereinstimmende  Bezeichnung  finden. 

Von  faserartigen  Bestandthellen  spricht  Virchow  überall  hier  nicht;  und  somit  ent- 
ging ihm^  wie  man  aus  diesen  letzten  Mittheilungen  Vlrchow's  schllessen  müsste,  ein  Hauptelement 
dieser  Substanz,  welches  auf  feinen  Abschnitten  des  Eückenmarks  leicht  nachzuweisen  ist.  Auch  von 
faser artigen  Ausläufern  oder  Fortsätzen  jener  Zellen  spricht  Virchow  nicht,  obwohl 
schon  vor  ihm  Kölliker  solche  gesehen  und  abgebildet  hatte.  Da  Virchow  diese  Substanz  nie  an 
feinen  Abschnitten  aus  gehärteten  Chromsäure-Präparaten,  sondern  stets  nur  an  frischen  Objecten  unter- 
suchte, so  Ist  es  erklärlich,  dass  er  weder  die  Fasern  überhaupt,  noch  die  Ausläufer  der  Zellen  so  deut- 
lich sah,  dass  er  in  deren  Beschreibung  auf  solche  ein  Gewicht  legt.  Was  die  Cellulose-Körnchen  be- 
trifft, so  werde  ich  weiter  unten  darüber  genauer  reden. 

Um  jedoch  Vlrchow's  Anschauungen  nicht  vmvollständig  wiederzugeben,  muss  ich  bemerken, 
dass  dieser  Forscher  in  einer  früheren  Mittheilung  im  Ependym  der  Hirnhöhlen  allerdings  Fasern  an- 
nahm ^^).  Er  sagt  hier:  j^Dle  Epithellen  der  Hirnhöhlen  sitzen  auf  einer  fast  ganz  st ructur losen 
Membran  auf,  die  häufig  aus  ziemlich  regelmässigen,  parallel  neben  einander  liegenden 
sehr  feinen  und  blassen  Fibrillen  (Faltungen ?)  zusammengesetzt  erscheint.  Diese  Fibrillen  lassen 
sich  besonders  am  Rande  des  Objects,  wo  sie  aufgefasert  zu  sein  pflegen,  ei-kennen,  und  bei  der  Be- 
handlung mit  Essigsäure  zeigen  sich  zuerst  länglich  ovale,  sehr  schmale  und  granulirte  K  e  r  n  e  in  Ihnen, 
welche  jedoch  in  den  meisten  Fällen  vollkommen  fehlen.  Das  Vorhandensein  einer  solchen  Membran 
lässt  sich  besonders  an  den  Stellen  nachweisen,  wo  die  Nervenfasern  mit  derselben  parallel  laufen,  und 
die  feinkörnige,  mit  hellen  Bläschen  gemischte  Rindensubstanz  fehlt.  .  .  .  An  frischen,  wohl  er- 
haltenen Präparaten  (p.  246)  ..  kann  man  mit  dem  Scalpell  die  Membran  isollren,  und 
sich  überzeugen,  dass  hier  eine  dicke,  ziemlich  homogene  und  structurlose,  den  Glas  häuten 
ähnliche  Membran  vorhanden  Ist.  An  schlechten  Gehirnen  erscheint  sie  körnig  und  zertrümmert 
leicht  in  eine  breiige  Masse.  Wo  sie  etwas  dicker  ist  .  .  .  da  erscheint  sie  sehr  deutlich  pa- 
rallel streifig,  und  am  Rande  des  Objects  sieht  man  dann  sehr  zahlreiche,  feine  und  blasse 


Nach  Meissner,  Rokitansky.  Nach  einer  mündlichen  Mittheilung  von  Kölliker  an  Virchow. 

Virchow,  in  Zeitschr.  f.  Psychiatrie.  1846.  Heft  2.  p.  246;  Virchow,  in  dessen  Archiv  f.  path,  Anatomie  etc. 
1849.  p.  245  u.  ff. 
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leicht  gewundene  Fibrillen  hervorstehen.  Diese  haben  gar  kein  Verhältniss  zu  Gefässen ,  und 
sind  sehr  leicht  von  den  daneben  liegenden  feinen  Nervenfasern  zu  unterscheiden." 

Da  nun  Virchow  den  centralen  Ependymfaden  des  Eückenmarks  für  ein  dem  Ependyma 
ventriculorura  cerebri  identisches  Gewebe  hält,  so  muss  man  voraussetzen,  dass  er  auch  in  beiden  gleiche 
Elemente  annimmt.  Demnach  wird  Virchow  es  gerechtfertigt  finden,  wenn  ich  auch  annehme,  dass 
er  in  dem  Ependyma  des  Rückenmarks  faserige  Massen  als  Elemente  dieses  »Fadens"  statuirt.  Wenn 
ich  nun  auch  nicht  darin  mit  Virchow  übereinstimmen  kann,  dass  diese  Fasern  ^regelmässig  neben 
einander  liegen",  dass  man  sie  als  Membran  isoliren  könne '^'^),  dass  diese  „structurlos"  sei,  welchem 
Ausdruck  das  „parallel  streifige«  (gewundene)  »fibrilläre  Gewebe«  widerspricht  —  so  ist  doch  das  Eine 
mit  Sicherheit  aus  Virehow's  Untersuchiuigen  hervorleuchtend,  dass  er  in  diesem  Gewebe  Fasern  an- 
nimmt, und  somit  stimmt  Virchows  thatsächliche  Anschauung  mit  der  meinigen  in  der  Hauptsache 
überein.^') 

Owsjannikow  fand  in  der  Substantia  gelatinosa  centralis  bei'm  Menschen  weder  Nervenzellen, 
noch  Nervenfasern,  wueque  nervorum  cellulas  nec  tubulos"  ® ■),  sondern  nur  in  einer  längeren  Strecke 
von  dieser  Substanz  entfernt,  inionnullo  demum  hinc  intervallo  in  tela  conjunctiva  nervorum  elementa 
deprehenduntur."  Diese  Angaben  O  w  sj  ann i  ko w's  müssen  aber  als  abgeleitet  aus  mangelhaften 
oder  unpassenden  Objecten,  die  er  zu  seinen  Untersuchungen  anwendete,  bezeichnet  werden;  denn 
sowohl  hinter  der  Commissura  anterior,  wie  vor  der  Commissura  posterior  fand  ich  oft  genug  einzelne 
breite  dmikelrandige  Nervenfasern  ganz  nahe  an  den  peripherischen  Enden  der  Epithelialcylinder,  also 
innerhalb  der  Substantia  gelatinosa  centralis. 

Lenhossek^^)  beschreibt  die  Substantia  gelatinosa  centralis  als  identisch  mit  dem,  wasClarke 
als  Längsfasei Schicht  um  den  Centralcanal  erklärt,  die  er  als  unmittelbar  an  die  Epithelialschicht  an- 
gränzend  bezeichnet.  Sie  besteht  nach  Lenhossek:  1)  aus  einer  Vioo"' dicken  Schicht  von  „geradhnig 
verlaufenden  Bindegewebefasern,  welche  bedeutend  stärker  sind,  als  die  Primitiv- 
nervenfasern der  weissen  Substanz";  2)  aus  einer  körnigen  Zwischenschicht  (p.  20),  die 
aber  nur  im  Conus  medullaris  bis  zur  Ijendenanschwellung  vorkommt,  deren  einzelne  Körperchen  rothbraun 
sind  und  durch  Fäden  unter  einander  und  mit  den  Epithelialzellen  in  Verbindung  stehen  "^°),  aber  keine 
Kerne  haben,  und  nicht  als  Ganglienzellen  anzusehen  sind. 

Diese  Beschreibung  Lenhossek's  stimmt  allerdings  in  wenig  Beziehungen  zu  den  Ergebnissen 
meiner  Untersuchungen.  Zuerst  kann  ich  nicht  damit  übereinstimmen,  dass  unmittelbar  um  den  Cen- 
tralcanal herum  (resp.  um  die  Epithelialschicht  herum)  eine  Schiclite  von  Längsfasern  vorlianden  ist. 
Lenhossek  beruft  sich  auf  Clarke's  Ausspruch.  Clarke  aber  redet  nicht  von  Längsfasern,  son- 
dern von  einem  „circular  layer  of  extremely  fine  fibrous  tissue",  wie  ich  oben  bereits  mitgetheilt  habe. 
In  diesem  Filzwerk  von  Fasern  kommen,  wie  ich  aus  meinen  eignen  Untersuchungen  weiss,  zwar  auch 
recht  viele  Fasern  vor,  die  eine  kürzere  oder  längere  Strecke  in  longitudinaler  Richtung  verlaufen; 
aber  die  Hauptmasse  läuft  in  horizontalen  Ebenen,  und  bildet  ein  ungemein  dichtes,  verworrenes  Netz-- 
und  Fleclitwerk  von  Fasern.  Dieses  Gewebe  aber  als  Längsfaserschicht  zu  bezeichnen,  scheint  mir  aus 
genannten  Gründen  unstatthaft.  Lenhossek  bildet  dieses  Gewebe  in  seiner  Schrift,  Taf.  HI,  Fig.  3, 
aus  der  Cervical-Anschwellung  des  Menschen-Rückenmarks  bei  210facher  Vergrösserung  ab,  als  lauter 


'•"^}  Auch  Heule  (Zcitsclir.  f.  rat.  Medic.  1852.  II.  p.  303)  faud  in  den  Hiruhölilen,  statt  des  Epithels,  „eine  derbe, 
glashclle  und  durch  Faltung  faserig  erscheinende  Membran."  Ich  kann  aber  diese  ,, Membran"  nur  als  ein 
Artefact,  nicht  als  ein  abgesondertes  Gebilde  betrachten,  wie  Virchow  zuerst  that,  und  Ilenle  hier  zugiebt. 

Was  Virehow's  ,, schmale,  ovale  granulirte  Kerne  in  den  Fasern"  betrifft,  so  sind  mir  diese,  ebenso  wie 
dessen  „helle  Bläschen"  der  Eindensubstanz ,  nicht  ganz  klar;  es  sind  wahrscheinlich  Zellen-  oder  Epithelialfragmente. 
Was  Virchow  „am  Rande  hervorstehende  Fibrillen"  nennt,  ist  zum  Theil  wohl  auch  nur  als  Epithelium  zu  deuten. 
Owsjannikow,  I.e.  p.  35.  Lenhossek,  1.  c.  p.  19. 

w»)  Lenhossek  citirt  hierzu  Kölliker,  Fig.  125.  Mikr.  An.  p.  413. 
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Die  Verhindungstheile  beider  Seitenhälften  des  Büchenmarhs. 


parallele,  etwas  wellenförmig  verlaufende,  feine  Längsfasern,  auf  deren  innersten  Lage  die  Epithelien 
des  Centralcanals  im  rechten  Winkel  quer  aufsitzen.  Diese  Abbildung  kann  aber  nicht  als  naturgetreu 
betrachtet  werden,  eben  so  wenig,  als  die  bildliche  Darstellung  der  Epithelialcylinder  die  natürlichen 
Verhältnisse  der  letzteren  treu  repräsentirt.  Diese  sitzen,  in  Lenhossek's  Abbildung,  mit  einem 
abgestumpften,  scharfbegränzten  Ende  auf  der  Längsfaserschicht  auf,  und  zeigen  keine  Spur  ihrer  peri^ 
pherischen  Ausläufer.  Lenhossek,  dessen  Arbeit  sich  übrigens  durch  grosse  Genauigkeit  auszeichnet, 
wurde  aber  zu  seiner  Ansicht  durch  Präparate  geführt ,  welche  nach  Clark  e's  Methode  angefertigt 
waren.  Aus  der  Kritik  dieser  Methode,  welche  in  einem  späteren  Theile  meiner  Schrift  ausführlich  ge- 
geben werden  wird,  erhellt,  dass  die  feineren  Gewebe  der  Centralnervengebilde  mittelst  dieser  Me- 
thode durchaus  nicht  erforscht  werden  können,  weil  sie  in  Folge  der  Anwendung  des  Terpenthinöls, 
des  Canadabalsams  u.  s.  w.  zu  durchsichtig  und  undeutlich  werden. 

Dass  Lenhossek  durch  die  Präparationsmethode  zu  einer  der  Natur  nicht  entsprechenden 
Anschauung  geführt  wurde,  geht  aus  der  anderweiten  Bemerkung  desselben  hervor,  dass  die  von  ihm 
als  Bindegewebefasern  bezeichneten  Elemente  seiner  „Längsfaserschicht  .  .  bedeutend  stärker  sindj 
als  die  Primitivnervenfasern  der  weissen  Substanz."  Dieser  Ausspruch  beweist,  dass  Len- 
hossek in  seinen  Präparaten  die  wirklichen  Elemente  dieser  Substanz  (gelatin.  central.)  nicht  gesehen 
haben  kann;  denn  sie  sind  sämmtlich  feiner  als  die  Primitivnervenfasern  der  weissen  Substanz,  worin 
wohl  auch  alle  übrigen  Beobachter  einstimmen;  und  wenn  sich,  wie  ich  das  oft  gesehen,  innerhalb  der 
Substantia  gelatinosa  centralis  wirklich  dunkelrandige,  doppeltcontourirte  Primitivnervenfasern  vereinzelt 
vorfinden,  so  sind  dieselben  nie  dicker  oder  breiter,  als  die  der  weissen  Substanz,  sondern  eher  schmäler 
oder  feiner,  oder  wenigstens  nicht  dicker  als  die  schmäleren  der  weissen  Substanz. 

Die  körnige  Zwischenschicht,  oder  die  Zellen  der  Substantia  gelatinosa  centralis,  beschreibt 
Lenhossdk  als  Zellen,  welche  gleich  den  von  Kölliker')  bezeichneten  und  abgebildeten  sich  ver- 
halten. Lenhossek's  Angaben  stimmen  also  in  Betreff  dieses  Punktes  wesentlich  mit  (Kölliker's, 
imd  da  diese  mit  den  meinigen,  also  auch  mit)  meinen  Angaben  überein.  Nur  in  dem  einen  Ausspruch 
weicht  wieder  Lenhossek  ab,  dass  er  diese  Zellen  nur  im  Conus  meduUaris  vorfand,  nicht  aber  im 
E-ückenmarke  über  und  in  der  Lendenanschwellung.  Ich  finde  die  Textur  der  Substantia  gelatinosa 
centralis  in  allen  Schichten  des  Rückenmarkes  wesentlich  gleich.  Da  solche  aber  im  Conus  meduUaris 
den  grössten  Flächeninhalt  besitzt,  also  auch  ihre  Elemente  auf  dem  Querabschnitt  hier  am  zahlreichsten 
darbietet,  so  ist  es  erkläi-lich,  dass  Lenhossek^s  Präparationsmethode,  durch  welche  die  Elemente 
durchsichtig,  also  bei  durchfallendem  Lichte  unter  dem  Mikroskope  undeutlicher  oder  unsichtbar  werden, 
die  Veranlassung  gab,  dass  er  in  solchen  Schichten,  wo  die  Elemente  der  betreffenden  Substanz  über- 
haupt in  viel  gei'ingerer  Anzahl  vorhanden  sind,  als  im  Conus,  die  einzelnen  Zellen  leicht  übersehen 
oder  gar  nicht  sehen  konnte,  und  auch  die  Kerne  darin  nicht  gewahrte. 

Die  Elemente  der  Substantia  gelatinosa  centrahs  bei  Vögeln  beschreibt  Metzler  nicht  ge- 
nauer; er  sagt  nur  (p.  43),  dass  sie  aus  einem  der  Pia  niater  gleichen  Gewebe  zusammengesetzt  sei, 
also  aus  feinen  Fasern,  die  mit  Bindegewebefasern  Aehnlichkeit  haben.  Von  Zellen  erwähnt  Metzler 
nichts.  Nach  meinen  Untersuchungen  zeigt  die  Substantia  gelatinosa  centralis  im  Vogelrückenmark 
wesentlich  dieselben  Elemente,  wie  im  Rückenmark  der  Säugethiere. 

Bei  Fischen  fand  Owsj  anniko  w  '^)  die  Elemente  der  Substantia  gelatinosa  centrahs  be- 
stehend aus  Zellen  und  deren  Ausläufern  oder  Verästelungen.  Diese  Thatsache  stimmt  auch  mit  den 
Ergebnissen  meiner  Untersuchungen,  obwohl  in  der  Deutung  derselben,  wie  ich  weiter  unten  zeigen 
werde,  meine  Ansichten  von  denen  0 wsjannikow's  sehr  abweichen.  . 


')  Kölliker,  Mikr.  Anat.,  Fig.  125.     ")  Owsjannikow,  1.  c.  p.  28. 
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Die  Elemente  dieser  Substanz  bei  Amphibien  verhalten  sich  wesentlich  wie  bei  den  übrigen 
höheren  Wirbelthierclasseu.  Kupffer  spricht  nicht  speciell  über  diese  Punkte;  jedoch  muss  aus  seinen 
(später  noch  genauer  anzuführenden)  Mittheilungen  geschlossen  werden,  dass  er  wenigstens  feine  Fasern 
als  deren  Elemente  betrachtet,  da  er  diese  Substanz  wenigstens  theilweise  (wie  Metz  1er)  als  unmittel- 
bare Fortsetzung  der  Pia  mater  vom  Grunde  der  Längsspalten  aus  ansieht. 

Die  genannten  Elemente,  Fasern  und  Zellen,  sind;  wie  oben  erwähnt,  an  manchen  Stellen  so 
dicht  gelagert,  dass  sie  in  feinen  Querabschnitten  einzelne  dunklere  Stellen  dieser  Substanz  er- 
zeugen.^) Als  Ursache  dieser  dunkleren  Farbe  nimmt.  K  ö  11  ike  r  "•)  eine  Fettkörnchen- Ansammlung 
in  den  Zellen  an.  Er  sagt:  „Dieselbe  zeigt  hie  und  da,  besonders  in  der  Lendenanschwellung,  eine 
Andeutung  einer  Zusammensetzung  aus  zwei  Hälften,  indem  die  Mitte  etwas  heller  und  die  Seitentheile 
durch  Fettkörnchen-Ansammlung  in  den  Zellen  dunkler  erscheinen." 

Was  hier  Kölliker  für  die  „hellere  Mitte"  hielt,  wurde  durch  den  zum  Theil  zerstörten  Ca- 
nalis  centralis  seiner  Präparate  bedingt,  wie  aus  der  schematischen  Abbildung  Kölliker's*)  ge- 
schlossen werden  muss.  Die  Existenz  von  Fettkörnchen  in  Zellen  ist  aber  meines  Erachtens  pro- 
blematisch ^),  und  die  dunkeln  Punkte  der  einzelnen  Nervenzellen  sind,  wie  ich  das  in  meiner  Schrift  ') 
gezeigt  zu  haben  glaube,  als  die  Umbeugungswinkel  der  Elementarröhrchen  des  Zellenparenchyms  an- 
zusehen. In  der  zweiten  Auflage  seiner  „Gewebelehre"  erwähnt  Kölliker  dieser  „dunkleren  Seiten- 
theile" und  der  „Fettkörnchen- Ansammlung"  zwar  nicht.  Jedenfalls  ist  aber  die  leicht  zu  beobachtende 
Thatsache ,  das  Vorhandensein  dunklerer  Stellen  innerhalb  der  Substantia  gelatinosa  centralis ,  nicht 
zu  läugnen. 

cc)  Eine  der  P 1  anz  enc el lulo se  ähnliche  Masse. 

In  der  Substantia  gelatinosa  centralis  fand  Virchow*),  wie  oben  bereits  mitgethellt  worden 
ist,  als  einen  wesentlichen  Bestandtheil ,  eine  der  Pflanzencellulose  ähnliche  Masse.  Da  er  diese 
Masse  auch  in  höheren  Sinnesnerven  fand,  so  schloss  Virchow  auch  auf  das  Vorkommen  von  Epen- 
dyrn-Substanz  in  diesen,  obwohl  dieser  Schluss  auf  der  noch  Unbewiesenen  Ansicht  Virchow's  ruhte. 


')  S.  Taf.  II.  und  III.,  in  fast  jeder  Figur,  nahe  bei  c,  besonders  Figur  16  bis  20. 

Kölliker,  Gewebelehre,  1.  Aufl.,  p.  277;  Mikroskop.  Anat.  II.  1.  1850.  p.  414, 
5)  Kölliker,  Mikr.  Anat.  Taf.  IV.,  Fig.  3. 

^)  Nachdem  Virchow  und  Eeinhardt  gefunden  hatten,  dass  sich  Zellen  mit  Fettkörnchen  füllen,  bevor  sie 
zu  Grunde  gehen,  so  ist  besonders  die  Fettmetamorphose  in  Epituelien  von  vielen  Forschern  beobachtet  worden.  Indessen 
sind  die  Thatsachen,  glaube  ich,  noch  weit  entfernt,  um  die  Annahme  einer  Fettmetamorphose,  wie  sie  heute  dasteht,  zu 
begründen.  Was  Kölliker  (Mikr.  Anat.  II.  168.)  früher  für  mit  Fett  gefüllte  Zellen  hielt,  erklärt  er,  mit  Don  der  s,  für  colla- 
hirte,  in  Regeneration  begriffene  (Würzburger  Verhandlungen,  VI.,  p.  253,  Bau  der  Cylinderzellen  des  Dünndarms).  H.Luschka 
(ziu-  Lehre  von  der  Secretionszelle;  Arohiv  f.  physiol.  Heilkunde.  1854.  Heft  1.  p.  1 — 14  mit  5  Figuren)  bildet  eine  Reihe  von 
^Metamorphosen  von  Epithelialzellcn  der  Adergeflechte  des  Hirns,  der  Pleura,  des  Peritonaeums  u.  s.  w.  ab:  1)  dunkel  oder 
sparsam  granulirte,  mit  einem  Kern;  2)  helle,  sphärische,  nur  noch  einen  Nucleus  enthaltende  Zellen:  3)  helle,  homogene, 
äusserst  zart  contourirte  Zellen,  die  „gar  kein  körperliches  Element  mehr  enthalten,  um  Vieles  grösser  geworden,  glasartig 
durchsichtige  Bläschen,  mit  ungemein  zarter  stracturloser  Wandung"  und  wasserhell  sind,  die  an  der  Peripherie  ,,weit  über 
den  Rand  des  Objects  hervorragen  und  kaum  noch  aufsitzen"  (p.  9.);  letztere  sollen  (oft  unter  den  Augen  des  Beobachters) 
schmelzen,  ihren  Inhalt  frei  ergiessen ,  und  dieser  Erguss  soll  die  Secrete  der  Häute  bilden,  auf  denen  jene  Epithelialzellcn 
aiifsitzen.  Henle  (Jahresbericht  von  Canstatt  etc.  1845.  p.  28.)  hält  die  aus  den  Zellen  von  Luschka  austretend  gesehenen 
Tropfen  für  Eiweisstropfen.  Ohne  mich  speciell  über  die  Theorie  iind  die  Beobachtungen  Luschka's  auszulassen ,  führe  ich 
dessen  Mitteilungen  nur  an ,  um  zu  zeigen ,  wie  in  den  Zellen  eines  und  desselben  Epitheliums  verschiedene  morphologische 
Verhältnisse  abwechselnd  vorkommen  können,  deren  Wesen  bis  jetzt  noch  ganz  unbekannt  ist.  So  findet  man  die  Epithelien 
des  Centralcanals  in  einem  und  demselben  Rückenmarke  nicht  in  allen  Höhen  desselben  von  gleichem  Ansehen,  oder  von 
gleicher  Beschaffenheit;  hier  oft  heller,  dort  oft  dunkler;  oft  ist  der  Mitteltheil  der  Cylinder  dunkel,  oft  hell,  ohne  die  vielen 
dunklen  Körnchen.  Man  darf  deshalb  nicht  erwarten,  dass  die  von  mir,  Taf.  I.,  c,  abgebildeten  vier  concentrischen,  ab- 
wechselnd dunklen  und  hellen,  Kreise  in  jedem  Abschnitte  aus  jedem  Rückenmarke  zu  finden  seien.  Man  wird  aber  in  der 
Mehrzahl  der  Fälle  es  so  finden. 

')  Nervenfaser  und  Nervenzelle,  1856.  4.      ^)  Virchow,  1853.  1.  c. 


46 


Die  Verbindung stheile  heider  Seitenhälften  des  BücTtenmarTcs. 


dass  die  Cellulose-Körncben  an  das  Ependym  von  einer  gewissen  Dicke  oder  Mächtigkeit  gebunden 
seien.  Da  Virchow  bei  Kindern  die  Cellulose-Körncben  nicht  fand,  so  schloss  er,  dass  solche  erst  bei 
Erwachsenen  sich  entwickelten ,  und  vielleicht  etwas  Pathologisches  seien.  Diese  Ansicht  modificirte 
Virchow  bald  nachher  in  Folge  eigener  und  fremder  Beobachtungen.  Die  von  R.  Wagner  zuerst  als 
Corpora  amylacea  bezeichneten  Theile  kommen  nämlich  nach  Vir  chow's  weiteren  Mitthellungen^)  im  Ner- 
vensystem vor:  im  Ligamentum  Spirale  Cochleae,  in  atrophirender  Gehirn- und  Rückenmarkssubstanz,  bei 
gelatinöser  und  zelliger  Erweichung  des  Gehirns  und  Rückenmarks;  Busk  fand  sie  einmal  fast  durch 
das  ganze  Gehirn;  Willigk'")  in  narbigen  Stellen  des  Gehirns;  Rokitansky")  an  verschiedenen 
atrophirenden  Stellen  des  Gehirns.  Ferner  in  der  Milz,  Wachsmilz,  der  Leber,  in  den  Zellen  imd 
dem  Zwischengewebe;  den  Nieren,  wo  sie  an  den  Malpighischen  Knäueln  und  den  zuführenden  Ar- 
terien am  stärksten  auftreten.  Virchow  sagt:  „Auf  alle  Fälle  handelt  es  sich  in  den  meisten  Organen 
um  eine  unzweifelhafte  „Veränderung  der  Gewebselemente",  die  er  als  „Verholzung"  bezeichnen 
möchte.  Virchow  nimmt  aber  noch  eine  Verschiedenheit  der  Corpora  amylacea  des  Nervensystems 
von  denen  anderer  Theile  an,  indem  er  hier  (Bindegewebe,  Gefässe,  Leber,  Milz,  Nieren)  „niemals 
durch  einfachen  Jodzusatz  eine  blaue  oder  auch  nur  bläuliche  Farbe  erhalten"  konnte,  sondern  ein 
eignes  Gelbroth,  von  Meckel  als  „Jodroth"  bezeichnet. 

Bei  seinen  ferneren  Nachforschungen  fand  Virchow'-)  diese  Substanz  (resp.  die  chemische 
Reaction  dei'selben  gegen  Jod,  Schwefelsäure  etc.)  bei  der  atheromatösen  Degeneration  von  Knorpeln ; 
in  vergrösserten  Lymphdrüsen  (Lumbardrüsen),  bei  Caries  von  Wirbelkörpern  und  Zerstörung  von  Li- 
tervertebralknorpeln ,  welche  nahe  der  kranken  Stelle  der  Wirbelsäule  lagen;  in  diesen  Drüsen  fand 
Virchow  die  Elemente  der  Follikel  entartet,  resp.  eine  abnorme  Ablagerung  darin,  bestehend  aus 
0,04 — 0,05  Mm.  grossen,  runden  oder  eckigen  Körpern,  die  durch  Jodzusatz  gelbroth,  durch  Schwefel- 
säure oder  Jod-Chlorzink  violett  und  blau  wurden.  Doch  auch  in  den  Bronchialdrüsen  dieses  Li- 
dividuums  fand  Virchow,  aber  beschränkt,  die  gleiche  Ablagerung;  in  ausgedehntem  Maas?e  aber  in 
den  Arterien  des  Digestionstractus. 

Bei  einem  anderen  an  Necrose  und  Eiterung  am  Oberschenkel  gestorbenen  Individuum  fand 
Virchow  die  „amyloide  Degeneration"  in  den  Lymphdrüsen  a  m  0 b  e r s  c h e n k  e  1  und  der  Leisten- 
gegend, deren  „einzelne  ganz  darin  aufgegangen  waren."  Virchow  ist  schliesslich  der  Meinung, 
dass  „die  Anregung"  zu  dieser  Erkrankung  von  den  kranken  Knochen  ausgeht,  erst  auf  die  Lymph- 
drüsen, Milz  und  die  Secretionsorgane ,  Niereii,  Leber,  Schleimhaut  des  Digestionsapparats,  übergeht, 
wo  die  arteriellen  Gefässe  hauptsächlich  zuerst  getroffen  werden.  In  dem  Maasse  als  die  neue  Substanz 
abgelagert  wird,  geht  das  normale  Gewebe  verloren,  dessen  Erkrankung  „massenhaft  geschieht."  Vir- 
chow glaubt,  dass  hier  eine  Metastase  kranker,  in  den  Knochen  erzeugter,  Substanz,  die 
im  Zustande  der  Lösung  den  betreffenden  Theilen  zugeführt  werde,  vorhanden  sei. 

Er  bemerkt  aber  schliesslich,  dass  die  Beschaffenheit  dieser  Substanz  nicht  über- 
all dieselbe  ist,  dass  bei  „weniger  vollständiger"  Ablagerung  diese  Substanz  durch 
Jod  roth  gefärbt  würde,  mit  Schwefelsäure  aber  die  weiteren  Färbungen  in  Violett 
unvollständig,  in  Blau  gar  nicht  darbiete.  Virchow  vermuthet  hier  „unvollkommene  Form" 
oder  Mischung  der  Substanz  mit  andern  Stoffen.  Was  also  Virchow  früher  für  ein  Element  des 
Ependyms  oder  ein  diesem  Gewebe  im  Nervensystem  eigenthümliches  Gebilde  gehalten  hatte,  erklärt 
Virchow  zuletzt  für  einen  durch  Knochenkrankheit  in  das  Blut  gebrachten  flüssigen  Stoff,  der  in  die 
verschiedensten  Gewebe  des  Körpers  abgelagert  wird,  und  hierin  die  Form  und  Reaction  der  Cellulose 
annimmt. 


Vii-chow,  Archiv  f.  path.  Anat.  1855.  p.  142.  fF.  i»)  Willigis,  in:  Präger  Vierteljahrssclmft,  1854.  IV.  93. 
Rokitansky,  in:  Wiener  Sitz.  Ber.  1854.  Mai.         Vircliow,  Arcli.  1855,  p.  364,  ß'. 
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Virchow  hat  also  liiermit  seine  erste  Anschauung  selbst  aufgegeben,  und  die  Corpora  amy- 
lacea  können  nicht,  wie  ich  alsbald  noch  genauer  zeigen  werde,  als  Elemente  der  Substantia  gelatinosa 
centralis  betrachtet  werden.  Die  Corpora  amylacea  im  Rückenmark  des  Menschen,  an  der  Stelle  des 
Centralcanals,  fanden  übrigens,  ausser  Virchow,  noch  manche  andre  Forscher,  auch  Lus  chk  a U.A.") 

Auch  Owsj  annikow erwähnt  dieser  Substanz  im  Rückenmai-k  bei  Menschen,  nach  Vir- 
chow."^) Er  sagt:  „Verum  inter  telam  cellulosam,  quae  canaliculi  centralis  epithelium  proxime 
adjacet,  et  limitem  eum,  unde  nervorum  elementa  initium  capiunt,  in  homine  massam  quandam,  quae 
plantarum  telae  cellulosae  videtur  cognata  esse,  interpositam  cernimus."  Was  Owsjannikow  liier 
meint,  ist  zwar  nicht  ganz  klar;  jedoch  sah  Owsjannikow  entweder  die  im  Vorhergehenden  bezeich- 
neten Elemente  der  dunkleren  Stellen  der  Substantia  gelatinosa  centralis,  oder  er  sah  die  in  manchen 
Präparaten  vorkommenden  Corpora  amylacea,  über  welche  ich  eben  gesprochen  habe.  Letztere  An- 
nahme ist  mir  am  wahrscheinlichsten.  Da  aber  die  Corpora  amylacea  stets  nur  als  pathologisch,  als 
Producte  chemischer  Zersetzung  durch  die  Fäulniss  etc.  der  JSTervensubstanz  anzusehen  sind,  wie  ich  gleicli 
zeigen  werde,  so  erscheint  es  unstatthaft,  solche  als  contsante  (lebilde  der  betreffenden  Substantia  gela- 
tinosa centralis,  oder  gar  als  Elemente  derselben,  zu  bezeichnen,  wie  Owsjannikow  will. 

Nach  dem  Ergebnisse  meiner  Untersuchungen  muss  ich  nämlich  diese  Cellulose  -  Körperchen 
als  Resultate  der  physikalischen  oder  chemischen  Veränderungen  der  Nervensubstanz  in  Folge  des  Todes 
oder  der  Fäulniss  erklären.    Und  zwar  aus  den  folgenden  Gründen: 

Ich  finde  diese  Körper  niemals  im  Rückenmarke  frischgeschlachteter  Thiere ;  bei  Menschen  um 
so  häufiger,  je  weiter  die  Verwesung  vorgeschritten  ist,  wenn  das  Rückenmark  untersucht  wird.  Ich 
fand  sie  ferner  an  sehr  vielen  meiner  alten,  in  Weingeist  aufbewahrten  Chromsäure- 
präparate, die  zum  Theil  verdorben  sind,  indem  Luft  zwischen  die  Verkittung  gedrungen,  und  ein 
Theil  des  Alkohols  verdunstet  ist;  insbesondere  an  nicht  ganz  durcli  Chromsäure  durch  und  durch  ge- 

'■■')  Luschka,  Adergefl.  des  menschl.  Gehirns.  1855.  4. 

")  Bekanntlich  fand  zuerst  Purkinje  diese  Körperchen  (s.  Bericht  der  Naturforscher-Versammlung  in  Prag,  1838, 
p.  180,  Fig.  20;  vergl.  auch  Pauli,  de  acervuli  origine,  Halle  1848.  R.  Wagner  (Nenrolog.  Unters.  1854.  p.  53j  nannte  sie 
Corpuscula  amylacea,  und  fand  sie  bei  Fischen  in  den  Hirn-Umgebungen. 

Kölliker  (Mikr.  Anat.  601.  Gewebel.  1.  Aufl.  p.  311.  2.  Aufl.  331)  fand  solche  imEpendyma  ventriculorum,  in  sehr 
vielen  Stellen  des  Gehirns  iind  Rückenmarks,  im  neugebildeten  Bindegewebe  oder  zwischen  den  Nervenelementen,  im  Alter 
und  bei  Wassersucht  der  Höhlen,  als  „Amylonkörnchen  ähnliche,  bisquitfürmige  oder  runde,  gelbliche  Körper  mit  concentrischer 
Streifung,  die  von  diluirten  Säuren  kaum  angegriffen  werden,  dagegen  in  caiTstischen  Alkalien  erblassen,  und  nach  und  nacii 
sich  lösen,"  Kölliker  hält  diese  Körper  für  pathologisch  und  aus  successiven  Niederschlägen  einer  stickstoffhaltigen  unbe- 
kannten Substanz  entstanden.  Rokitansky  (Virchow's  Archiv,  VI.  268)  fand  diese  Körper  im  Ependym,  u.nd  früher  im 
atrophischen  N.  opticus,  in  den  weissen  Rückenmarkssträngen  und  der  weissen  Hirnsubstanz,  in  erweichten  Knochen.  Luschka 
(ibid.  p.  271)  fand  sie  im  Ganglion  Gasseri,  an  den  Gefässen  der  Hirnhemisphären;  Virchow  (ibid.,  p.  268,  269)  fand  sie  in 
der  Wachs-Milz,  ferner  (Archiv  f.  pathol.  Anat.  1853.  VI.  p.  416)  in  einem  atrophischen  Nervus  opticus,  und  in  dem  nicht 
atrophischen  der  anderen  Seite,  sowie  im  N.  olfactorius.  Meissner  fand  die  Corpora  amylacea  (1852)  in  den  Cysten  eines 
Ohrpolypen,  in  pathologischen  Neubildungen,  Gelenksynovia,  manchen  hydropischen  Flüssigkeiten,  Ohrenschmalz,  manchen  Xrion 
von  Nasenschleim,  Eiter  und  Urin;  Förster  hält  die  geschichteten  Körper  im  Alveolarkrebs  mit  diesen  Corpor.  amylac. 
gleich.  Wedl  fand  sie  im  hypertropischen  Herzen.    S.  auch  Henle,  in  Canstatt's  Jahresber.  für  1853.  p.  22. 

Virchow  (Archiv,  VI.,  135,  2n8,  416)  fand,  dass  diese  Körper  aus  einer  dem  Stärkemehl  und  der  Cellulose  ver- 
wandten Substanz  bestehen,  durch  Jod  bläulich,  durch  Jod  und  Schwefelsäure  sich  violett  färben,  im  heissen  Wasser  sich 
lösen,  im  Aether  unverändert  bleiben.  Donders  (s.  Virchow,  Archiv  VI.  p.  417)  hält  die  Corpuscula  amylacea  für  Amylon. 
Meckel  (Annal.  d.  Berlin.  Charite.  1853.  IV.  Jahrg.  2.  Heft  p.  274;  Virchow,  1.  c.  VI.  417)  hält  solche  für  Concretionen 
verbrauchter  Nervensubstanz  und  für  C'holesterinbildungen.  Gegen  letztere  Annahme  erklärt  sich  Virchow  ganz  entschieden 
(p.  419.  420).  Meissner  fand,  dass  die  Corpora  amylacea  einer  und  derselben  Geschwulst  verschiedene  chemische  Reactionen 
zeigen,  manche  indifferent  sind.  Auch  Luschka  (Adergefl.  1855,  p.  105)  fand  manche  bei  Jod-  und  Schwefelsäure-Zusatz 
ganz  unverändert,  selbst  nach  lagelanger  Einwirkung. 

Vor  allen  diesen  Beobachtern  hatte  aber  bereits  Henle  1849  (Zeitschr.  f.  rat.  Medic.  VII.  411)  —  als  HassaTsche 
concentrische  Körper  —  die  Entstehung  der  Corpora  amylacea  aus  dem  Fett  der  K  örn  ch  e  n -Z  eil  en  beschrieben;  die 
Substanz  wuchs  unter  den  Avigen  des  Beobachters,  so  wie  sie  aus  den  Zellen  ausgeschieden  wurde.  Henle  ist  sicher,  dass 
sie  keine  metamorphosirten  Zellen  sind.  Mit  Meckel's  Ansichten  übereinstimmend  hält  Henle  auch  in  neuerer  Zeit,  1853, 
(s.  Henle's  Bericht,  in  Canstatt's  Jahresber.  p.  22)  diese  Körnchen  für  Fett. 

'=)  Owsjannikow,  1.  c.  p.  35.      **^)  Virchow,  Archiv  VI.,  2. 
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härteten  Abschnitten,  welche  einen  gewissen  Grad  von  Fäuhiiss  erleiden.  Diese  Corpora  amylacea 
sind  hier  in  grauer  und  weisser  Substanz  des  Rückenmarks  an  den  verschiedensten  Stellen  ohne 
Ausnahme,  aber  auch  ganz  entfernt  von  den  Abschnitten,  in  Zwischenräumen  zwischen 
den  Abschnitten,  also  frei,  rings  von  Weingeist  umgeben.  Viele  Stadien  ihrer  Bildung  zeigen  sich 
auf  den  ersten  Blick :  kleinere  und  grössere,  aus  concentrischen  Schichten  bestehende,  runde  Körper;  dann 
Körper  mit  einem  halbmesserartig  vom  Centrum  zur  Peripherie  sich  erstreckenden  Riss ;  ferner  solche  mit 
drei  Rissen,  wodurch  ein  Körper  in  drei  gleiche  dreieckige  Stücke  getheilt  erscheint;  endlich  ganz  aus- 
einander gesprengte ;  letzteres  durch  den  Druck,  welchen  sie  beim  Wachsen  durch  die  sie  deckenden  Glas- 
platten erleiden.  Solche  Körper  fand  ich  an  Abschnitten  vom  Rückenmarke  junger  und  alter  Individuen, 
von  Thieren  und  Menschen.  Ihre  allmählige  Entstehung  und  Vermehrung  konnte  ich  genau  beobachten. 
War  in  den  betreffenden  Abschnitten  zwischen  den  Glasplatten,  so  lange  die  Verkittung  noch  schloss, 
auch  nicht  eine  Spur  solcher  Cellulose-Körnchen  zu  sehen,  so  fand  ich,  nach  Beschädigung  der  Verkittung 
längere  oder  kürzere  Zeit  nachher,  die  Cellulose-Körner  erst  in  geringer,  daun  in  allmählig  beträcht- 
licher Zahl,  oft  den  ganzen  Abschnitt,  bei  mikroskopischer  Untersuchung,  und  die  inneren  Flächen  der 
beiden  Glasplättchen  damit  wie  besäet. 

Hiernach  kann  ich  diese  Theile  nicht  als  charakteristische  Elemente  der  Substantia  gelatinosa 
centralis  bezeichnen,  sondern  als  Hirnfett ,  resp.  Cholestearin,  welches  sich  theils  durch  die  Verwesung 
ausscheidet,  theils  in  Weingeistpräparaten  aus  dem  Weingeist  niederschlägt,  sobald  eine  zur  Auflösung 
desselben  nicht  mehr  genügende  Menge  vorhanden  ist.  Dass  die  Corpuscula  amylacea  nicht  von  aussen 
in  die  betreffenden  Theile  kommen,  beweisen  ebenfalls  meine  Präparate,  welche  zwischen  Glasplatten  an- 
fangs hermetisch  (durch  Wasserglas)  geschlossen,  später  zwar  schadhaft  wurden,  jedoch  nur  kaum  er- 
kennbare feine  OefFnungen  in  der  Verkittung  hatten,  durch  welche  wohl  der  Weingeist  theilweise  und 
allmählig  verdunsten  konnte ,  in  welche  aber  ein  Eindringen  von  Amylon  von  aussen  her  ganz  uner- 
klärlich sein  würde. 

dd)    Pia-mater-Fortsätze  oder  Bindegewebefasern. 

Nicht  selten  sieht  man  an  Querabschnitten  Fortsätze  der  Pia  mater,  vom  Grunde  der  vorderen 
oder  der  hinteren  Längsspalte  aus,  in  die  Substantia  gelatinosa  centralis  eintreten,  und  bis  dicht  zu 
dem  Epithelium  des  Centralcanals  sich  ersti'ecken.  Diese  Fortsätze  sah  auch  Owsjannikow  bei 
Fischen;''')  er  beschreibt  sie  hier  jedoch  in  einer  Weise,  als  wäre  die  Substantia  gelatinosa  centralis 
der  Mittelpunkt  oder  die  Quelle  jener  Fortsätze,  von  welcher  aus  dieselben  centrifugal  sich  in  die 
verschiedenen  Theile  des  Rückenmarks  verbreiten. 

Owsjannikow  sagt:  „Ab  hac  tela  cellulosa  canaliculum  centralem  undique  cingente"  (so 
nennt  O.  die  Subst.  gel.  centr.)  „ad  partem  anteriorem  posticamque  duo  rami  majores  continuo  usque 
ad  piam  matrem  tendunt,  quibus  fissurae  tum  antica  tum  posterior  formantur.  Praeterea  ab  hac  telae 
cellulosae  massa  multi  alii  fasciculi  iique  teneriores  per  albam  meduUae  spinalis  substantiam  ad  periphe- 
riam  usque  tendunt,  ubi  cum  pia  matre  conjunctionem  ineunt.  Quo  modo  in  alba,  quam  vocant,  me- 
dullae  spinalis  substantia  permulti  efficiuntur  parietes  intergerini,  ac,  microscopio  res  suppositas  magno- 
pere  amplificante  usi,  illam  in  multas,  ut  ita  dicam,  insulas  divisam  videmus,  septis  nunc  crassioribus 
nunc  tenuioribus  inter  se  disjunctas." 

Mit  dieser  Darstellung  kann  ich  aber  nicht  übereinstimmen.  Da  die  Fortsätze  der  Pia  mater 
an  der  Peripherie  des  Rückenmarks  am  breitesten  sind^  und  sich  immer  mehr  verschmälern  (durch 
bifurcatorische  Theilung)  je  tiefer  sie  gegen  das  Centrura  des  Rückenmarks  eindringen,  da  sie  endlich 
an  ihrer  Eintrittsstelle  in  die  Substantia  gelatinosa  centralis  am  dünnsten  sind  —  so  wird  man  nicht 
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mit  Owsjannikow  sagen  können:  es  seien  hier  Fortsätze  der  Substantia  gelatin.  centralis  zur  Pia 
mater  der  äusseren  Peripherie,  sondern  — •  umgekehrt  —  man  wird  hier  nur  Fortsätze  der  Pia  mater 
ins  Innere  des  Rückenmarks  finden,  die  sich  theilweise  auch  bis  in  die  Nähe  des  Canalis  centralis  er- 
strecken, und  in  die  Substantia  gelatinosa  centralis  eintreten. 

Ausserdem  ist  auch  nicht  zuzugeben,  dass  dasjenige,  was  Owsjannikow  als  „duo  rami 
majores",  welche  „continuo"  zur  Pia  mater  in  die  Längsspalten  gehen  sollen,  bezeichnet,  als  das  regel- 
mässige Verhalten  anzusehen  wäre.  Man  unterscheidet  in  sehr  feinen  Abschnitten  nicht  selten  evidente 
Fortsätze  der  Pia  mater,  die  sich  nahe  bis  zum  Centralcanal  erstrecken,  beiderseits  begränzt  von  der 
Substantia  gelatinosa  centralis;  in  anderen  Abschnitten  aber  ist  das  nicht  der  Fall,  und  hier  sieht  man 
nur  die  Substantia  gelatinosa  centralis,  zwischen  dem  Gininde  der  Längsspalten  (resp.  den  Commissuren) 
und  dem  Centralcanal,  als  helle  (feinkörnige  und  faserige)  Masse,  nicht  aber  einen  deutlichen  Pia-mater- 
Fortsatz  in  ihr  verlaufend.  Diese  Masse  identificirt  Owsjannikow  mit  der  Pia  mater,  womit  ich 
nicht  übereinstimmen  kann,  wie  ich  alsbald,  bei  der  Deutung  des  Grewebes  dieser  Substanz,  genauer 
auseinandersetzen  werde. 

Bei  Amphibien  finden  sich  diese  Pia-mater-Fortsätze  ebenfalls,  und  im  Frosch-Rückenmark  fand 
sie  schon  K  u  pf  f  e  r.  Dieser  Forscher  beschreibt  die  Verlängerung  einzelner  Fasern  der  Pia-matei'-Fortsätze 
vom  Fundus  der  Fissura  posterior  und  anterior,  durch  die  vor  und  hinter  dem  Canalis  spinalis  gelegene 
graue  Substanz,  im  Ganzen  übereinstimmend  mit  den  Ergebnissen  meiner  Untersuchungen  '®)  und  nimmt 
eine  hierdurch  bewirkte  Theilung  des  Rückenmarks  in  zwei  symmetrische  Seitenhälften  an,  welche  Thei- 
iung  sich  auch  durch  die  graue  Substanz  erstrecken  soll.  Kupffer  beschreibt  diese  Mittellinie  als 
„costae  mediae  folii  cum  costis  ad  latera  tendentlbus  simillimam",  oder  als  „suturis  ossium  simillima'' 
und  will  keine  besondere  Structur  daran  erkannt  haben:  „de  hoc  funiculo  neu  habeo  quod  dicam,  nisi 
naturam  ejus  densiorem,  soliditatemque  majorem  esse,  quam  partium  circumjectarum."  Ich  bemerke 
hierzu  nur,  dass  ich  in  Bezug  auf  die  Thatsachen  Kupffer's  Angaben  bestätigen  kann,  nicht  aber 
dessen  Deutung.  Eine  völlige  Theilung  des  Rückenmarkes  in  zwei  Seitenhälften  kann  ich  nicht  annehmen ; 
ich  habe  hier  ächte  Nervenröhren  der  hinteren  wie  der  vorderen  Commissur  aus  einer  Seitenhälfte  in  die 
andere  übergehen  sehen.  Die  Kreuzung  der  Fasern,  auf  Querabschnitten  mannichfach  durchschnitten,  er- 
zeugt das  dunklere  Ansehen  der  Mittellinie.  Die  Abbildung  dieses  Theils  ist  aber  bei  Kupffer  nicht 
ganz  der  Natur  entsprechend,  wie  denn  überhaupt  dessen  ganze  bildliche  Darstellung  der  grauen  Substanz 
der  Natur  nicht  entspricht;  denn  die  Darstellung  der  Nervenröhren  fehlt  in  der  grauen  Substanz. 

Auch  auf  Längsabschnitten,  welche  in  rechten  Winkeln  durch  die  Fissuren  fallen,  bemerkt 
man,  wie  Kupffer,  p.  28,  29,  richtig  angiebt,  diese  Mittellinie;  so  weit  sie  in  der  weissen  Substanz 
sich  zeigt,  ist  sie  durch  den  Pia-mater-Fortsatz  bewirkt;  in  den  Commissuren  aber  zugleich  durch 
Kreuzungsfasern,  untermischt  mit  Elementen  oder  Fortsätzen  der  Pia  mater,  nicht  aber  durch 
letztere  allein. 

Auch  im  Rückenmarke  der  Vögel  finden  sich  die  Fortsätze  der  Pia  mater  in  die  Substantia 
gelatinosa  centralis  in  gleicher  Weise  wie  bei  den  Säugern  und  andern  Wirbelthieren.  Schon  Met  zier 
hat  hierauf  aufmerksam  gemacht.  Er  beschreibt  den  Zusammenhang  des  Pia-mater-Fortsatzes  in  der 
Fissura  posterior  mit  der  Substantia  gelatinosa  centralis  am  Vogel -Rückenmarke mit  folgenden 
Worten:  „Piae  matrls  processus,  qui  in  fissura  posteriore  est,  usque  ad  hujus  fundum,  ad  commissuram 
cineream  posteriorem,  quae  vocatur,  se  porrigit,  ubi  pariter  diffissus  utrimque  in  cornuum  posterioruni 
margines  transit.'"'  Selbst  den  Zusammenhang  der  Fortsätze  der  Pia  mater  in  der  Fissura  posterior  mit 
dem  Epithehum  des  Canalis  centralis  sah  Mctzler,  jedoch  ohne  das  genau  zu  erkennen.    Er  sagt^"): 
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„In  linea  media  hic  processus  in  portioiiem  lucidiorem ,  de  qua  mentionem  injeci  (die  Substantia  gela- 
tinosa  centralis  ist  hier  gemeint),  transit,  quae  quidem  portio,  quum  nsque  ad  canaliculum  centralem 
extendatur ,  talis  observatori  offertur  imago,  nt  pia  mater,  veluti  funiculus  continuus  per  to- 
tam  medullam  spinalem  decurrens,  eam  plane  in  dno  dimidia  dividere  videatur."  Die 
Verbindung  der  Pia  mater  mit  der  Substantia  gelatinosa  centralis  beschreibt  Metzler  auch  noch  mit 
den  folgenden  Worten:  „Striae  specie  directo  per  rimam  illam  ad  canaliciilum  centralem  tendere  atque 
in  telam  canaleni  circumcingentem  abire  cernitur."  p.  26. 

Was  die  Thatsachen  betritFt,  so  kann  ich  Metzler's  Angaben  nur  bestätigen;  nicht  aber 
dessen  Deutung  genannter  Thatsachen.  Met  zier  identificirt,  ebenso  wie  Kupffer  und  Owsjanni- 
kow,  die  Pia  mater  und  die  Substantia  gelatinosa  centraHs,  womit  ich,  wie  aus  dem  Folgenden  hervor- 
geht, nicht  einverstanden  bin.  Es  bleibt  mir  übrig,  hier  noch  eines  andern  Bestandtheils  der  Substantia 
gelatinosa  zu  erwähnen,  welcher  freilich  nicht  zu  deren  Elementen  gezählt  werden  kann.    Es  sind  dieses 

ee)  Blutgefässe 

der  Substantia  gelatinosa  centralis,  welche  mehr  oder  weniger  von  allen  Beobachtern  gesehen  worden 
sind.  Ich  werde,  wie  ich  oben  bereits  bemerkt,  über  diese,  wie  über  die  Blutgefässe  des  Rückenmarks 
überhaupt,  an  einer  späteren  Stelle  dieser  Schrift  einige  Mittheilungen  machen. 

c   Die  Deutung  des  Gewebes  der  Substantia  gelatinosa  centralis  betreffend. 

Seitdem  Kölliker,  in  Folge  der  vonVirchow  über  den  centralen  Ependymfaden  gemachten 
Mittheilungen,  die  in  seiner  mikroskopischen  Anatomie  (1850)  als  Substantia  grisea  centralis  bezeich- 
nete Substanz  in  seinen  späteren  anatomischen  Schriften,  der  2.  Auflage  seiner  Gewebelehre  nämlich 
(1854),  vom  eigenthchen  Nervengewebe  ausgeschlossen  und  dem  Bindegewebe  beigezählt  hatte,  seit 
dieser  Zeit  haben  insbesondere  auch  die  Schüler  B  i  d  d  e  r's  genannte  Substanz  für  Bindegewebe  er- 
klärt, und  selbst  die  ganze  graue  Substanz  des  Rückenmarkes  vom  eigentlichen  Nervengewebe  ausge- 
schlossen, und  gleichfalls  als  Bindegewebe  betrachtet.  Bei  Erörterung  der  Elemente  der  grauen  Sub- 
stanz und  der  Deutung  ihres  Grewebes  überhaupt,  werde  ich  die  betreffenden  Ansichten  und  die  Gründe, 
worauf  sich  solche  stützen,  einer  genaueren  Betrachtung  unterwerfen.  Hier  jedoch  werde  ich  mich 
nur  speciell  an  das  über  die  Substantia  gelatinosa  centralis  von  den  verschiedenen  Autoren  in  Betreff 
ihres  anatomischen  Charakters  Vorgebrachte  halten,  und  nach  Kräften  klar  zu  macheu  suchen,  in  wie- 
fern die  versuchte  Deutung  dieser  Substanz  gerechtfertigt  ist  oder  nicht. 

Kölliker  zählte  1850  die  Substantia  gelatinosa  centralis  zum  Nervengewebe,  weil  er  darin 
sowohl  Nervenzellen,  als  feine  Nervenfasern  fand.  Vier  Jahre  später  hielt  er  diese  Zellen  für  Binde- 
gewebs-oder  Saftzellen.  Fragt  man  nach  den  Gründen  dieser  Meinungs-Veränderung,  so  fällt  vor  Allem 
der  Mangel  solcher,  und  der  Mangel  von  Thatsachen  auf,  welche  allein  zu  einer  solchen  Ansicht  hätten 
Anlass  geben  können.  Kölliker  fand  vor  wie  nach  in  der  betreffenden  Substanz  die  früher  von  ihm 
gesehenen  und  beschriebenen  Zellen;  Kölliker  gesteht'^')  dabei  sogar  zu,  dass,  „da  keine  cha- 
rakteristischen Unterschiede  solcher  (Saftzellen)  von  Nervenzellen  bekannt  seien, 
bei  kleineren  Zellen  sehr  schwer  zu  entscheiden  ist,  was  sie  sind."  Dio  morpholo- 
gischen Verhältnisse  der  Zellen  dieser  Substanz  konnten  also  unmöglich  es  sein,  welche  Kölliker  zu 
seiner  Meinungsänderung  führten. 

Aber  auch  die  morphologischen  Verhältnisse  der  faserigen  Gebilde  dieser  Substantia  gelatinosa 
centralis  impliciren  nichts,  auf  welches  Kölliker  seine  neue  Ansicht  stützen  konnte.  Denn  Kölliker 
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sagt  von  dieseu^^):  „Alle  Saftzelleii  laufen  in  feine  blasse  Faden  aus,  welche  mit  den 
letzten  Enden  der  Fortsätze  der  genuinen  Nervenzellen  die  grösste  Aelinlichkeit 
haben,  und  vielleicht  unter  einander  anastomosiren  und  in  Verbindung  mit  einer  homogenen  oder 
fein  granulirten  Substanz  das  Stroma  darstellen,  in  welchem  die  acht  nervösen  Elemente 
enthalten  sind. 

Fassen  wir  also  Kölliker's  Gründe  für  dessen  Meinungsänderung  zusammen,  so  hält  er  die 
Zellen  der  Suhstantia  gelatinosa  für  Saftzellen,  die  aber  nicht  von  Nervenzellen  zu  unterscheiden  sind,  und 
die  Fasern  der  Suhstantia  gelatinosa  hält  Kölliker  für  die  Ausläufer  der  genannten  Zellen,  welche 
aber  ebenfalls  nicht  von  den  Ausläufern  der  ächten  Nervenzellen  unterschieden  werden  können.  Dem- 
nach bleibt  kein  charakteristisches  Merkmal  übrig,  das  als  Stütze  für  Kölliker's  letzte  Ansicht  be- 
trachtet werden  könnte.  Genauer  werde  ich  hierüber  bei  Betrachtung  der  Elemente  der  grauen  und 
gelatinösen  Substanz  zu  reden  haben. 

Was  nun  das  Stroma  oder  die  Grundsubstanz  betrifft,  aus  welcher  die  Suhstantia  gelatinosa 
centrahs  nach  Kölliker's  Meinung  zusammengesetzt  ist,  so  habe  ich  hierüber  noch  Einiges  hinzuzu- 
fügen. Kölliker  nennt  diese  Masse  homogen,  fein  granulirt.  Was  sie  ist,  woraus  sie  besteht,  darauf 
geht  Kölliker  nicht  genauer  ein.  Ich  habe  in  meiner  Darstellung  des  Gewebes  dieser  Substanz  ge- 
zeigt, dass  sie  vorzugsweise  zusammengesetzt  ist  von  den  Aiisläufern  oder  Fortsätzen  der  den  Canalis 
centralis  umgebenden  Epithelial-Zellen ,  und  von  den  Ausläufern  der  übrigen  Zellen ,  welche  in  der 
Suhstantia  gelatinosa  centralis  enthalten  sind.  Die  Erkenntniss  dieses  Gewebes  ist  nur  an  den  feinsten 
Abschnitten  von  Chromsäure-Präparaten,  und  bei  Anwendung  von  4 — ^700facher  Vergrösserung  möglich. 
Sind  die  Abschnitte  nicht  fein  oder  dünn  genug,  die  Vergrösserungen  nicht  stark  genug,  alsdann  ist 
es  allerdings  nicht  möglich,  dieses  zarte  Gewebe  zu  erkennen. 

Kölliker  untersuchte  aber,  wie  mir  höchst  wahrscheinlich  ist,  zu  dicke  Abschnitte,  und 
ferner  auch  Abschnitte  aus  solchen  Rückenmarken ,  welche  mehr  oder  weniger  durch  die  Fäulniss  und 
die  Präparationsmethode  gelitten  hatten,  wie  ich  oben,  bei  Betrachtung  von  Kölliker's  Ansichten  über 
den  Centralcanal,  gezeigt  habe.  In  solchen  Abschnitten  sieht  man  allerdings  nur  eine  so  verworrene 
Masse,  dass  dieselbe,  insbesondere  bei  einer  300 — 360fachen  Vergrösserung,  deren  Kölliker  sich 
gewöhnlich  bediente,  nur  als  eine  homogene,  granulirte  Substanz,  ohne  augenfällige  besondere  Structur 
erscheint.  So  glaube  ich  auch  die  Entstehung  von  Kölliker's  Ansicht  über  dieses  vermeintliche 
Stroma  erklärlich. 

Auch  die  Untersuchung  der  frischen  Suhstantia  gelatinosa  centralis,  die  Kölliker  wahrschein- 
lich häufig  genug  unternommen  bat,  liefert  keine  anderen  Resultate.  Begreiflicher  Weise  kann  aus 
frischer  Substanz  nie  ein  so  feiner  x\.bschnltt  gewonnen  werden,  dass  derselbe  ohne  Compression  oder 
ohne  Zerfaserung  unter  dem  Mikroskop  untersucht  werden  kann.  Zerzupfung,  Zerfaserung  oder  Com- 
pression dieser  Substanz  bringt  deren  constitulrende  Elemente  in  ganz  andere  als  dite  natürlichen  Ver- 
hältnisse zu  einander,  sie  bedingt  vielfache  Zerreissungen  der  feinen  Fasermassen,  und  das  Ansehen 
von  körnigen  Massen,  die  nur  die  Folge  der  Präparation  sind.  Abgerissene  Faserenden,  die  Durch- 
schnittsflächen oder  die  [Imbeugungswinkel  derselben ,  ausgetretener  flüssiger  Inhalt  von  Fasern  und 
Zellen  u.  s.  w.  bedingen  ein  körniges  Ansehen,  welches  nur  zu  leicht  zu  Täuschungen  führt,  indem 
man  hier  präformirte  natürliche  Verhältnisse  zu  sehen  vermeint,  die  erst  künstlich  producirt  worden  sind. 
Dies  Alles  wird  um  so  deutlicher  hervortreten,  je  mehr  man  sich  das  Bild  eines  feinsten  Querabschnitts  aus 
der  Suhstantia  gelatinosa  centralis  aus  gehärteten  Chromsäure-Präparaten  vergegenwärtigt,  in  welchen 
man,  ausser  den  zahllosen  Fasern  in  Continuität  auch  noch  die  unendlich  zahlreichen  Fragmente  und 
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Durchschnittspunkte  von  Fasern,  die  In  andern  Richtungen  als  in  der  der  Sclinittebene  verlaufen,  ein 
unentwirrbares  Gewebe  von  filzartig  verflochtenen  Körnchen-  und  Fasermassen  bilden,  dessen  Textur 
nur  aus  den  zahlreichen  und  dennoch  verhältnissmässig  wenigen  in  Continuität  erscheinenden  Fasern 
erkannt  zu  werden  vermag,  in  der  Weise,  wie  ich  das  oben  beschrieben  habe.  Ich  muss  demnach 
Alles,  was  Kolli k er  in  der  Substantia  gelatinosa  centralis  für  eine  körnige,  homogene  Grundmasse 
hält,  entweder  für  Theile  von  Fasern  erklären,  die  nur  ungenügend  erkannt  wurden,  oder  für  Frag- 
mente und  Durchschnittsflächen  feinster  Fasern,  oder  für  ausgetretene  Theile  des  Inhalts  dieser  Fasern, 
die  nur  durch  die  Präparationsmethode  künstlich  erzeugt  worden  sind. 

Ich  finde  demnach  in  Kölliker's  Mittheilung  keine  entscheidenden  Gründe  für  die  Ansicht, 
dass  die  Substantia  gelatinosa  centrahs  dem  Bindegewebe  zugezählt  werden  müsste. 

Wenden  wir  uns  zu  Virchow's  Ansichten,  dass  das  Ependym  des  Rückenmarks  nur  die  an 
der  (inneren)  Oberfläche  des  Rückenmarks  frei  über  die  Nervenelemente  hervortretende  Grundsubstanz 
sei,  welche  überall  dies  Nervencentrum  durchsetze  und  zusammenhalte,  so  ist  das  eine  Ansicht,  welcher 
ich  aus  folgenden  Gründen  nicht  beistimmen  kann : 

Zuerst  ist  die  am  meisten  an  der  inneren  freien  Oberfläche  des  Rückenmarks  hervortretende 
Substanz  (Im  Canalis  centralis)  nicht  die  von  Virchow  als  solche  bezeichnete  Grundsubstanz,  sondern 
das  im  vorigen  Capitel  beschriebene  Flimmer-Cylinder-Epithelium.  Virchow  erkannte  aber  weder 
dieses  Epithelium  des  Rückenmarks,  noch  erkannte  er  den  Centralcanal ;  vielmehr  hielt  er  letzteren  für 
obliterirt.  Im  vorigen  Capitel  habe  ich  sowohl  über  das  allgemeine  und  ausnahmslose  Vorkommen 
des  Centralcanals  im  Rückenmarke,  wie  über  die  stete  Anwesenheit  der  Epithelial- Auskleidung  desselben 
so  viele  unzweideutige  beweisende  Thatsachen  aufgeführt,  dass  es  hier  überflüssig  wäre,  gegen  Vir- 
chow's entgegenstehende  Aiisicht  Genaueres  beizubringen.  Auch  in  Bezug  auf  die  von  mehreren 
Forschern  angenommene  sogenannte  Obliteration  des  Centralcanals  habe  Ich  dort  das  Nöthige  bemerkt, 
und  das  Ungenügende  einer  solchen  Annahme  dargelegt. 

Ich  will  hier  nur  einige  wenige  Bemerkungen  anfügen,  welche  die  Behauptungen  Virchow's 
erklärlich  machen,  und  dessen  Anschauungen  mit  denen  anderer  Forscher  und  den  meinigen  wenigstens 
zu  dem  Wege  des  Einklangs  hinlelten,  da  Virchow  jedenfalls  dasjenige,  was  er  beschreibt,  in  der 
Natur  scharf  beobachtet  hat,  rnid  Ich  am  wenigsten  der  Ansicht  bin,  dass  Virchow  sich  leicht  einer 
Täuschung  bei  anatomisch-mikroskopischer  Untersuchung  aussetze.  Virchow  zog  seine  Schlüsse  aus 
Untersuchungen  an  nicht  gehärteten  Rückenmarken  menschlicher  Leichen.  Dass  in  allen  diesen  Rücken- 
marken schon  ein  gewisser  Grad  von  Verwesung  eingetreten  war,  als  Virchow  sie  untersuchte,  wird 
mir  dieser  Forscher  wohl  zugeben.  Im  vorigen  Capitel  habe  ich  auf  die  Wirkung  dieser,  selbst 
schwacher,  Grade  von  Verwesung  hingedeutet  und  gezeigt,  dass  das  Auffinden  des  Centralcanals  luid 
seiner  Epithelien  dadurch  sehr  erschwert  Avird.  Dass  aber  Virchow  gewöhnlich  in  der  Verwesung 
ziemlich  vorgeschrittene  Rückenmarke  untersucht  habe,  das  geht  aus  seiner  Ansicht  über  die  Elemente 
des  Ependymfadens  hervor.  In  welchem  er  constant  die  Corpora  amylacea  vorfand.  Dass  die  An- 
wesenheit dieser  Körper  in  den  Rückenmarken  eben  geschlachteter  Tliiere  nie  gefunden  wird,  sondern 
nur  in  den  Rückenmarken  solcher  Thiere,  die  erst  längere  Zeit  nach  dem  Tode  untersucht  werden, 
habe  ich  oben  bereits  mitgetheilt;  ebenso,  dass  sich  selbst  an  Weingeist-  und  Chromsäurepräparaten, 
die  bei  ihrer  Anfertigung  keine  Spur  dieser  Körper  enthielten,  letztere  oft  nach  langer  Zeit  sich  bilden, 
wenn  die  betreflfenden  Präparate  In  Fäulniss  übergehen.  Aus  diesen  Thatsachen,  welche  die  Anwesen- 
heit der  Corpora  amylacea  In  der  betreff'enden  Substanz  als  Folge  ihrer  Verwesung  bezeichnen,  geht 
genügend  hervor,  dass  Virchow  die  betreffende  graue  Substanz  stets  an  Rückenmarken  untersuchte, 
die  zu  solchen  Untersuchungen  nicht  geeignet  sind.  So  erklärt  es  sich,  dass  er  weder  den  Central- 
canal des  Rückenmarks,  noch  dessen  Epithelien  fand,  und  dass  es  ihm  ebenso  wie  Kölliker  ergieng, 
als  Letzterer  1850  die  Existenz  des  Centralcanals  läugnete. 
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Dass  Virchow  auch  die  Elemente  dieser  Substantia gelatinosa  centralis  nicht  genauer  erkannte, 
erklärt  sich  gleichfalls  aus  der  Untersuchungsmethode  desselben.  Ich  habe  oben,  bei  der  Kritik 
von  Kölliker's  Ansichten,  auseinandergesetzt,  dass  die  Theile  aus  nicht  gehäi'tetem  Rückenmark 
ganz  untauglich  zu  diesen  Untersuchungen  sind.  Virchow  nimmt  als  Elemente  dieser  Substanz 
(ausser  den  Cellulose-Körnchcn)  Zellen  an;  dieses  stimmt  mit  der  Annahme  der  anderen  Forscher 
und  mit  den  meinigen  überein.  Virchow  spricht  nicht  speciell  von  den  Fortsätzen  dieser  Zellen; 
da  er  aber  an  den  Bindegewebszellen  solche  Fortsätze  statuirt,  so  versteht  es  sich  von  selbst,  dass  er 
sie  auch  für  diese  Zellen  zugeben  muss.  Auch  spricht  Virchow  zwar  in  seiner  früheren,  aber  nicht 
in  seiner  neueren  Mittheilung  speciell  von  Fasern  als  Elementen  dieser  Substanz.  Indessen  sind 
letztere  schon  zum  Theil  in  den  Zellen-Fortsätzen  repräsentii't.  Ausserdem  habe  ich  oben,  bei  Mit- 
theilung der  Vir  chow'schen  Ansichten,  darauf  hingewiesen,  dass  er  früher  auch  eigenthümliche  Fasern 
in  dieser  Substanz  statuirte.  Virchow  nimmt  nun  in  dieser  Substanz  noch  Kerne  und  eine  Grund- 
substanz an.  Was  die  Kerne  betrifft,  so  habe  ich  oben  schon  darüber  geredet.  Vielleicht  sind  die- 
selben auch  für  kleine  Zellen  zu  halten,  indem  der  Anschein  von  Kernen  auch  nur  als  eine  Folge  der 
Untersuchuugsmethode  Virchow's  zu  bezeichnen  ist.  Die  Gr  und  Substanz  betreffend,  so  äussert 
sich  Virchow  nicht  genauer  über  die  Beschaffenheit  derselben.  Ich  habe  aber  bei  Besprechung  der 
Ansichten  Kölliker's,  welcher  die  Vir ch o  w'sche  Anschauung  adoptirt  hat,  über  diese  Substanz  oben 
gezeigt,  dass  ihre  Existenz  in  der  von  diesen  Autoren  angenommenen  Weise  nicht  gerechtfertigt 
werden  kann. 

Der  Hauptsache  nach  stimmen  also  auch  Virchow's  Ansichten  in  den  Thatsachen,  welche  die 
Elemente  dieser  Substanz  betreffen,  in  so  fern  mit  den  meinigen  überein,  als  Virchow  darin  Zellen 
und  Fasern  findet.  Dass  diese  Elemente  aber  nicht  genuine  Nerven-Elemente  seien ,  sondern  Elemente 
des  Bindegewebes,  das  ist  von  Virchow  ohne  die  genügenden  Beweise  angenommen  worden.  Vir- 
chow giebt  nirgends  unterscheidende  charakteristische  Merkmale  an,  welche  Nervenzellen  von  Binde- 
gewebszellen unterscheiden,  oder  welche  die  feinsten  Ausläufer  der  Nervenzellen  von  den  faserigen 
Elementen  des  Bindegewebes  unterscheiden.  Kölliker  aber  giebt  selbst  die  Unmöglichkeit  dieser 
Unterscheidung  zu.  Und  somit  fällt  also  die  Classification  dieser  Substanz,  wie  Virchow  sie  auf- 
stellte, als  der  Beweise  und  thatsächlichen  Stützen  ermangelnd. 

Nicht  anders  verhält  es  sich  mit  den  Anschauungen  der  Bidder'schen  Schüler.  Ov/sjanni- 
kow^-^)  hält  diese  Substanz  ebenfalls  für  Zellgewebe:  „cjuemadmodum  enim  in  omnibus  reliquis  corporis 
superficiebus  epithelio  obtectis  sub  strato  epitheliali  telae  conjunctivae  Stratum  animadvertitur"  ...  so 
auch  beim  Menschen  um  das  Epithel  des  Canalis  centralis.  Das  ist  aber  eben  so  wenig  ein  Beweis,  als 
der  oben  von  Owsjannikow  angedeutete  Mangel  breiter  Röhren  und  grosser  Zellen  in  dieser  Sub- 
stanz ein  Beweis  für  deren  zellgewebige  Natur  ist.  Gründe  der  Analogie  sind  zwar  in  vieler  Beziehung 
werthvoll,  können  aber  in  dieser  Frage,  wo  die  Thatsachen  der  Analogie  keineswegs  entsprechend 
sind,  nicht  entscheiden.  K  ö  1 1  i  k  e  r's  grauen  Kei'n  des  Rückenmarks  hält  Owsjannikow  für  zusammen- 
gesetzt aus  Bindegewebskörperchen  und  Epithelialzellen ^^).  Die  von  Kölliker  abgebildeten  Zellen 
des  grauen  Kerns  „re  vera  ibi  non  exstant"  meint  Owsjannikow,  und  Kölliker  hat  solche  auch  auf- 
gegeben. In  den  beiden  Auflagen  seiner  Gewebelehre  finden  sich  solche  nicht  angeführt  und  nicht 
abgebildet.  Indessen  ich  glaube  oben  gezeigt  zu  haben,  dass  Kölliker  nur  in  der  Deutung  dieser 
Zellen  seine  Ansicht  geändert  hat,  und  die  Thatsachen  wesentlich  jetzt  ansieht  wie  früher. 

Auch  die  Substantia  gelatinosa  centralis  bei  Fischen,  welche  von  Owsjannikow  ganz  gut 
in  Bezug  auf  ihr  äusseres  helleres  Ansehen  beschrieben  wird,  p.  28,  hält  dieser  Forscher,  ebenso  wie 


Owsjannikow,  1.  c.  p.  35.     '-*)  Owsjannikow,  1.  c.  p.  35. 
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die  gelatinöse  Substanz  überhaupt,  für  Bindegewebe:  ^quippe  in  qua  (substantia),  microscoplo  res 
quingentles  ampllftcante  adhibito,  etiam.  nucleolos  telae  cellulosae  peculiares  cum  ramulis  radiatis  ani- 
madvertere  liceat.  Cellulae  fibraeque  nervosae  in  illa  substantia  nullae  invenluntur." Dieser  Beweis 
ist  aber  nichts  weniger  als  exact,  denn  die  Unterscheidung  kleiner  Nervenzellen  von  Bindegewebezellen 
ist,  wie  oben  mitgetheilt,  mit  den  jetzigen  Hülfsmitteln  unserer  Untersuchung  unmöglich.  In  der 
gelatinösen  Substanz  kommen  aber,  wie  ich  später  zeigen  werde,  offenbar  Nervenzellen  der  grössten 
Gattung  vor,  und  —  wollte  man  aus  Wahrscheinlichkeits-Gründen  urtheilen,  so  wären  a  priori  sogar 
mehr  Gründe  vorhanden,  die  Substantia  gelatinosa  centralis  für  nervöser  Natur  zu  halten,  als  für  Zell- 
gewebe. Owsjannikow  hat  aber  eben  so  wenig  wie  einer  seiner  Vorgänger  Merkmale  angegeben, 
durch  welche  eine  Bindegewebszelle  von  einer  Nervenzelle  sich  unterscheidet.  Dasselbe  gilt  von 
Metzler's  Ansichten. 

Metzler  hält  die  Substantia  gelatinosa  centralis  für  die  unmittelbare  Fortsetzung  des  Pia- 
mater-Fortsatzes  der  Fissura  anterior  und  für  reines  Bindegewebe:  „quippe  quod  e  mera  tela  conjun- 
ctlva  consistens  neque  nervös  neque  cellulas  nerveas  contineat."  Nach  dem  Vorausgegangenen  ist 
eine  speciellere  Kritik  dieser  Metzler'schen  Angaben  überflüssig.  Indesen  will  ich  nicht  unterlassen, 
Metzler's  specielle  Angaben  noch  zu  erörtern.  Die  Substantia  gelatinosa  ccntrahs  im  Vogel-Eücken- 
mark  erklärt  Metzler  noch  an  anderen  Stelleu  seiner  Schrift  für  Bindegewebe,  oder  für  die  unmittelbare 
Fortsetzung  oder  Ausbreitung  der  Pia  mater,  welche  die  Fissura  anterior  und  posterior  auskleidet.  Er 
sagt^^) :  „ex  posteriore  angulo,  quem  fibrae  commissuram  (anteriorem)  formantes  inter  se  decussaudo  efficiunt, 
funiculum  eadem  latitudine  praeditum  eademque  omnino  tela  compositum,  quam  piae 
matris  processus  ostendit,  prominere  canalemque  centralem  circumdare  cernis.  Flaec  tela 
ab  ista,  qua  fissura  expletur  (wirkliche  Nervenfasern,  welche  die  vordere  Commissur  bilden)  et  in  quam 
ipsa  prominet,  maximopere  discrepat,  ac  striata  in  cam  transgreditur,  Quod  quum  ita  sit-,  piae 
matris  in  fissura  anteriore  processum  directo  ad  canaliculum  centralem  porrigi  fibrisque 
commissuras  constituentibus  perforari  appai'et.  In  intumescentia  cervicali  piam  matrem,  quae 
fissuram  posteriorem  explet,  directo  ad  canaliculum  centralem  teudere  videmus.  Itaque  in 
Omnibus  medullae  spinalis  locis,  intumescentia  sacrali  excepta,  ubi  quidem  pia  mater  ipsa  in 
fissuram  posteriorem  non  immergitur,  duo  piae  matris  processus  circa  canalem  centralem 
inter  se  c  onjunguntur,  quo  facto,  jam  funiculum  continuum  efficientes^  per  totam  me- 
dullam  spinalem  decurrunt  eamque  in  duo  dimidia  dividunt." 

Nach  dieser  Darlegung  wäre  die  ganze  Substantia  gelatinosa  centralis  im  Vogelrückenmark 
nichts  Anderes,  als  ein  Fortsatz  der  Pia  mater.  Dieses  kann  ich,  zufolge  meinen  Untersuchungen, 
nicht  zugeben.  Man  sieht  im  Vogelrückenmarke,  ebenso  wie  bei  dem  der  übrigen  Wirbelthiere,  aller- 
dings an  vielen  Orten  unmittelbare  Fortsätze  der  Pia  mater  vom  Grunde  beider  Fissuren  aus  bis  nahe 
an  den  Centralcanal  herantreten,  man  sieht  fernerhin  im  Vogelrückenmark,  wie  in  dem  der  anderßn 
Wirbelthiere,  häufig  genug  in  der  Commissura  anterior  die  feinen  Biudegewebefasern  der  Pia  mater 
und  die  Ausläufer  der  Epithelien  des  Centralcanals  die  schönsten  Kreuzungen  mit  den  breiten,  dunkel- 
randigen  Nervenfasern  bilden,  und  letztere  von  ersteren  sehr  auffallend  in  ihrer  äusseren  Erscheinung- 
abweichend.  Daraus  ist  aber  noch  nicht  der  von  Metzle  r  aufgestellte  Schluss  zu  ziehen,  dass  die  ganze 
graue  Substanz  um  den  Centralcanal  herum  als  Pia-mater  Fortsatz  anzusehen  wäre,  welche  das  Rücken- 
mark in  zwei  Hälften  theile.  Metz  1er  unterscheidet  nicht  das  Gewebe  der  Pia  mater  von  dem  der 
Substantia  gelatinosa  centralis,  obwohl  beide  verschieden  sind,  in  letzterer  die  Zellen  vorherrschen  und 
die  eigenthümliche  Faserkreuzung  besteht;  in  der  Pia  mater  in  mehr  paralleler  Richtung  die  Fasern 


Metzler,  1.  c.  p.  25.     ^6)  Metzler,  1.  c.  p.  43. 
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verlaufen,  und  keine  Zellen,  wenigstens  nicht  in  solcher  Masse  und  Form,  vorgefunden  werden.  Ueber- 
dies  ist  nicht  zuzugeben,  dass  die  Substantia  gelatinosa  centralis  stets  (^eadem  latitudlne")  ebenso  breit 
sei,  als  der  Pia-mater-Fortsatz ;  im  Gegentheil,  es  findet  sich  die  Dimension  beider  meist  verschieden; 
die  Pia  mater  schmäler.  Demnach  erscheint  die  Identificirung  der  Pia-mater-Fortsätze  mit  der  Sub- 
stantia gelatinosa  centralis  nicht  gerechtfertigt. 

Lenhossek's  Deutung  der  beti-effenden  Fasern  als  Bindegewebsfasen  wiederlegt  sich  aus  der 
bereits  oben  auseinandergesetzten  thatsächlich  irrthümlichen  Betrachtung  dieses  Gewebes. 

Auch  Kupffer  deutet  diese  Substantia  gelatinosa  centralis  als  Bindegewebe,  wie  Metz  1er 
lind  Owsjannikow.  Da  Kupffer  die  graue  Substanz  des  Kückenmarks  überhaupt  für  Bindegewebe 
ansieht,  und  ich  auf  dessen  Beweisführung  bei  Betrachtung  des  Gewebes  der  grauen  Rückenmarks- 
Substanz  weiter  unten  genauer  zurückkommen  muss,  so  will  ich  hier  nur  auf  meine  desfallsigen  Erör- 
terungen verweisen. 

Im  Vorausgehenden  habe  ich  mehr  eine  negative  Darstellung  gebracht,  welche  zeigt,  dass  die 
Deutung  der  Substantia  gelatinosa  centralis  als  Bindegewebe  nicht  genügend  gestützt  ist,  ja  selbst  un- 
bewiesen dasteht.  Ich  will  im  Folgenden  versuchen,  noch  auf  einige  Punkte  aufmerksam  zu  machen, 
welche  die  Deutung  der  betreffenden  Substanz  als  eines  genuinen  Nerven-Gewebes  wahrscheinlicher 
machen. 

Die  Substantia  gelatinosa  centraHs  besteht,  streng  genommen,  aus  folgenden  Theilen  und 
Elementen : 

1)  Aus  den  den  Oentralcanal  begränzenden  Epithelialzellen  als  der  Innersten  Schicht  der 
Substantia  gelatinosa  centraHs.  2)  Aus  den  peripherischen  Ausläufern  dieser  Zellen.  3)  Aus  den  eigen- 
thümlichen  Zellen  dieser  Substanz,  welche  Virchow  und  Kölllker  als  Saftzellen  betrachten.  4)  Aus 
den  Ausläufern  dieser  letztgenannten  Zellen.  5)  Aus  vereinzelten,  dunkelrandigen  oder  doppeltcon- 
tourirten  Nervenfasern.  6)  Aus  Fortsätzen  der  Pia  mater  vom  Grunde  der  FIssura  anterior  und  po- 
sterior her,  so  wie  auch  von  anderen  Stellen  der  weissen  und  grauen  Substanz  her,. in  welche  die  Pia 
mater  ihre  Fortsätze  hinein  erstreckt.   7)  Aus  Blutgefässen. 

Von  diesen  Theilen  sind  es  die  unter  1,  2,  3  u.  4  genannten,  von  welchen  es  sich  fragt,  welchem 
Gewebe  dieselben  zuzuzählen  seien,  ob  sie  als  Elemente  genuinen  Nervengewebes  zu  bezeichnen  seien 
oder  nicht.  Betrachten  wir  zuerst  die  FHmmercylinder-Epithellen.  Es  sind  dieses  Zellen,  welche  sich 
wesentlich  in  keiner  Weise  von  genuinen  Nervenzellen  unterscheiden  lassen.^®)  Was  die  Grösse 
betrifft,  so  sind  sie  zwar  im  Allgemeinen  viel  kleiner  als  die  grossen  Nervenzellen  der  grauen  Vorder- 
hörner  des  Rückenmarks,  jedoch  es  giebt  in  diesen  Theilen  auch  so  bedeutende  Abstufungen  in  der 
Grösse  der  Nervenzellen,  dass  man  dieses  Criterion  nicht  als  ein  unterscheidendes  oder  charakteristisches 
betrachten  kann.  Die  Form  betreffend,  so  giebt  es  unzweifelhafte  Nervenzellen  in  den  Centraiorganen, 
wie  in  peripherischen  Theilen  des  Nervensystems,  an  welchen  die  längliche  Form,  Insbesondere  aber 
das  freie  centrale  Ende  sich  In  gleicher  oder  ähnlicher  Weise  verhält,  wie  an  diesen  Epithelialzelleu. 
Ich  darf  nur  an  die  Nervenzellen  In  den  Ausbreitungen  des  Aciisticus  erinnern,  die,  wie  Corti  fand, 
auf  der  Lamlna  spiralis  Cochleae  gewissermaassen  frei  enden,  oder,  wie  Rudolph  Wagner  sehr  be- 


-'')  Streng  genommen  hätte  das  Epithelium  des  Centi'calcanals  auch  bei  der  Substantia  gelatinosa  centralis  abge- 
handelt werden  müssen.  Indessen  habe  ich  einestheils,  weil  meine  Vorgänger  des  Epithels  gleichzeitig  bei  dem  Centralcanal 
EfwiUmuug  thaten,  andern  Theils  aber  auch,  weil  hierauf  nichts  ankommt,  ob  es  im  ersten  oder  zweiten  Abschnitt  besprochen 
wird,  am  ersten  Orte  davon  geredet. 

'^'^)  In  meiner  vor  Kurzem  erschienenen  Schrift  über  die  Nervenprimitivfaser  und  die  Nervenzelle  habe  ich  den 
Satz  aufgestellt,  dass  sämmtliolie  Zellen  des  peripherischen  und  centralen  Nervensystems  in  allen  Thierclassen  in  Bezug  auf 
ihre  wesentlichen  Theile  und  Merkmale  einander  gleich  sind.  Man  könnte  diesen  Satz  auch  vielleicht  auf  die  Zellen  sämmt- 
licher  thierischen  Gewebe  ausdehnen,  und  ich  gestehe  zu,  dass  eine  Widerlegung  solcher  Behauptung  bei  dem  heutigen  Stande 
unserer  Wissenschaft  in  stricter  Weise  kaum  möglich  sein  dürfte. 
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zeichnend  ausdrückt,  an  ihrem  Ausläufer  „wie  Birnen  auf  den  Stielen"  sitzen.  In  Bezug  auf  Parenchym, 
Nucleus  und  Nucleolus  dieser  Zellen  wird  man  keinen  Unterschied  von  Nervenzellen  statuiren  können 
oder  wollen. 

Die  Ausläufer  betreffend,  so  zeigen  die  Zellen  dieses  Epitheliums  gleiche  Verhältnisse  wie  die 
genuinen  Nervenzellen,  nämlich  Ausläufer,  mittelst  deren  sie  untereinander  verbunden  sind,  und  Aus- 
läufer, welche  entferntere  Zellen  und  Fasern  mit  einander  verbinden;  was  die  Ausläufer,  welche  ganz 
frei  (die  Flimmercilien  im  Centralcanal)  endigen,  betrifft,  so  wird  man  vielleicht  gerade  diese  als  solche 
betrachten,  welche  an  genuinen  Nervenzellen  nicht  vorkommen.  In  den  Centraiorganen,  und  auch  in 
den  peripherischen  Nervengebieten  hat  man  wenigstens  niemals  bis  jetzt  solche,  den  Flimmercilien  ana- 
loge, frei  endende  Ausläufer  au  genuinen  Nervenzellen,  die  man  entschieden  nicht  als  Epithelialzellen 
betrachten  kann,  gesehen.  Ob  solche  nicht  noch  an  Nervenzellen,  die  ähnlich  denen  in  der  Habenula 
ganglionaris  Corti  endigen,  gefunden  werden,  steht  dahin.  Dem  sei  aber,  wie  ihm  wolle;  ich  glaube 
nicht,  dass  man  diese  Cilien  als  ein  Unterscheidungsmerkmal  zwischen  Zellen  nicht  nervöser  Natur  und 
genuinen  Nervenzellen  aufstellen  wird  oder  kann;  denn  erstens  ist  es  möglich,  dass  genuine  Nerven- 
zellen in  den  Centraiorganen  solche  freie  Ausläufer  besitzen,  ohne  dass  wir  mit  unseren  jetzigen  Hülfs- 
mitteln  solche  aufzufinden  im  Stande  sind.  Zweitens  müssen  diese  Cilien  als  Verlängerungen  oder 
Ausläufer  des  Zellen-Parenchyms  angesehen  werden  (analog  den  übrigen  Ausläufern  oder  Ramificationen), 
deren  Bedeutung  uns  bis  jetzt  zwar  noch  ganz  und  gar  unbekannt  ist,  die  aber  vermuthen  lassen,  dass 
sie  zu  den  Functionen  der  Zelle  in  enger  Beziehung  stehen.  Ob  sie  die  Aussonderung  aus  den  Zellen, 
oder  zugleich  Einsaugung  in  die  Zellen  vermitteln,  das  lasse  ich  dahin  gestellt  sein.  Da  aber  diese 
freien  Enden  (Cilien)  in  der  Cerebrospinalflüssigkeit  gewissermaassen  schwimmen  oder  frei  flottiren,  so 
liegt  es  nahe  zu  vermuthen,  dass  sie  auch  zu  dieser  Flüssigkeit  in  anderer  Beziehung  stehen,  als  der 
des  blossen  Contacts. 

Uebrigens  benjerkt  schon  Kölliker,  „dass  die  Flimmerhaare  nicht  uiir  als  Verlängerungen 
der  Zellenmembranen,  sondern  auch  des  Zellen-Inhalts  zu  betrachten  sind^^);  und  über  die  muskulöse 
Natur  der  Flimmerhärchen  spricht  schon  Barry^");  selbst  Virchow^')  nähert  sich  dieser  Ansicht 
Barry's,  indem  er  bei  Einwirkung  einer  nicht  zu  schwachen  Lösung  von  Kali  oder  Natron  ein 
„Schütteln*  der  Cilien,  gleich  einer  plötzlichen  Muskelcontraction,  eine  Art  Krampf  der  Cilien  be- 
obachtet hat.  So  paradox  alle  diese  Dinge  klingen,  so  mögen  sie  immerhin  als  ein  Merkmal  benutzt 
werden  dafür,  dass  diese  Cilien  eine  gewisse  Bedeutung  haben,  die  wenig  auf  Elemente  der  Binde- 
substanz passen  würde,  weit  mehr  aber  auf  eine  höhere  Dignität  dieser  Zellen,  als  auf  zu  höheren  Ge- 
weben gehörige  Zellen  hinweist.  Bereits  Hannover^"^)  erklärte  daher  diese  Zellen  im  Froschgehirn 
für  ächte  Nervenzellen.  Er  sagt:  „Tout  l'interieur  de  la  cavite  des  lobes  ant^rieurs,  de  meme  que  la 
surface  du  corps  cannele,  est  couvert  de  cellules  coniques,  dont  l'extremit^,  coup^e  en  ligne  droite  ou 
arrondie,  regarde  la  cavite,  tandis  que  l'extr^mite  pointue  d'oü  il  sort  des  fibres,  regarde  le  dehors. 
L'extr^mite  large  est  garnie  de  cils  vibratoires  trfes-fins  et  courts."  Hannover  fährt  fort:  „Je  considfere 
ces  cellules  comme  de  veritables  cellules  c(5rdbrales,  et  non  comme  un  epithdlium  particulier, 
d'abord  a  cause  de  la  conformite  de  la  substance  avec  celle  des  autres  cellules  c^r^brales  ....  ensuite 
ä  cause  des  fibres  qui  en  naissent."  Ist  dieser  Ausspruch  Hannover's  von  den  flimmernden  Zellen 
auf  der  freien  Oberfläche  der  Hirnventrikel  gegründet,  so  muss  consequenter  Weise  ein  Gleiches  von 
den  übrigen  FHmmerzellen  an  allen  Stelleu  der  freien  Oberflächen  der  Höhlungen  in  den  Central- 


2»)  Kölliker,  Gewebelehre,  2.  Aufl.  1854.  p.  37.    3°)  S.  Joh.  Müller's  Archiv  f.  Auat.  u.  Phys.  1850.  p.  .529. 
Die  Erregbarkeit  der  Flimmerzellen  (resp.  die  Wiedererregung  der  Flimmerbewegung,  nachdem  sie  auf-' 
gehört  hat)  durch  Kali  und  Natron  fand  Virchow  (Archiv  f.  path.  Anat.  1853.  VI.  p.  134).    Er  hält  deshalb  die  Substanz 
der  Cilien  «den  contractilen  Substanzen  der  Muskeln,  dem  Syntonin  Lehmann's"  für  analog. 

^2)  Hannover,  Eecherches  microscopiques  etc.  1844.  p.  20. 
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Organen  des  NervensysteiTis,  also  auch  des  Centralcanals  im  Eückenmäfke ,  gelten.  Indessen  liegt  in 
dei-n  Mitgelheilten  nichts  weniger,  als  ein  Beweis  der  genuinen  nervösen  Natur  dieser  Epithelialzellen ; 
nur  eine  Probabilität.  Letztere  aber  wird  bedeutend  vergrössert  durch  die  anatomischen  Verhältnisse 
der  sub  2  angeführten  centrifugalen  Ausläufer  dieser  Zellen,  welche  sich  auf  weite  Strecken  hin 
oft  genug  innerhalb  der  gelatinösen  Substanz  und  durch  sie  hindurch  verfolgen  lassen. 

Ich  habe  im  Vorausgehenden  mitgetheilt,  dass  die  langen  (centrifugalen,  peripherischen)  Aus- 
läufer der  Epithelialzellen,  ausser  den  vielfachen  Verbindungen  (Anastomosen),  welche  sie  untereinander 
eingehen,  auch  noch  in  Verbindung  treten  mit  genuinen,  dunkelrandigen  oder  doppeltcontourirten  Nerven- 
fasern, dass  sie  in  letztere  übergehen,  und  als  Elementarröhrchen  derselben  einen  Theil  ihrer  Substanz 
bilden.  Diese  Thatsache  ist  für  meine  individuelle  Ueberzeugung  eine  unzweifelhafte.  Begreiflicher 
Weise  wird  die  grössere  Zahl  der  Forscher  es  schwierig,  vielleicht  unmöglich  finden,  diese  Thatsache 
zu  bestätigen,  weil  bei  der  grossen  Zartheit  und  Feinheit  dieser  Ausläufer,  und  der  relativen  Schwäche 
unserer  Hülfsmittel,  die  Constatirung  einer  solchen  Verbindung  nicht  so  leicht  mit  unzweifelhafter 
Sicherheit  darzulegen  ist.  Ich  habe  aber  diese  Verbindung  zu  häufig  gesehen,  um  für  mich  nicht  diese 
Ueberzeugung  zu  haben  und  solche  auszusprechen.  Meines  Erachtens  ist  dieser  Umstand,  die  That- 
sache der  anatomischen  Verbindung  jener  Ausläufer  mit  dunkelrandigen  Nervenfasern,  entscheidend  für 
die  Deutung  der  Epithelialzellen  als  acht  nervöser  Elemente,  wenigstens  als  solcher,  die  nicht  von  den 
Gebilden  des  Nervensystems  ausgeschlossen  werden  dürfen.  Die  Verbindung  dieser  Ausläufer  mit  den 
Zellen  der  Substantia  gelatinosa  centralis  betrachte  ich  gleichfalls  als  einen  andern  Theil  dieses  Be- 
weises. Da  man  aber  gerade  diese  Zellen  als  Saftzellen  ansieht,  so  kann  für  die  Forscher,  welche 
sich  auf  diese  Seite  stellen ,  eine  solche  Verbindung  nicht  den  von  mir  darin  gesuchten  Beweis 
Involviren. 

Ein  anderer  Umstand  aber,  welcher  ein  nicht  unbedeutendes  Gewicht  in  die  Waagschale  zu 
Gunsten  der  andern  Ansicht  legt,  dass  die  Epithelialzellen  nicht  nervöse  Gebilde  seien,  ist  die  That- 
sache, dass  Fortsätze  der  Pia  mater  bis  unmittelbar  zu  der  Epithelialschicht  verfolgt  werden,  und  dass 
centrifugale  (peripherische)  Ausläufer  dieser  Epithelialzellen  unzweifelhaft  in  diese  Pia-mater-Fortsätze 
sich  einsenken,  also  Bestandtheile  der  Pia  mater  bilden  helfen;  fernerhin:  dass  diese  Fortsätze  der 
Pia  mater  sich  in  ihre  einzelnen  Elemente  innerhalb  der  Substantia  gelatinosa  centralis  auflösen,  sich 
darin  ausbreiten,  und  mit  den  Ausläufern  der  Epithelialzellen  (des  Centralcanals)  sowie  mit  den  Aus- 
läufern der  Zellen  der  Substantia  gelatinosa  centralis  mannichfach  communiciren. 

Giebt  man  diese  Thatsachen,  welche  aus  dem  Studium  feinster  Querabschnitte,  wie  oben  er- 
wähnt, resultiren,  zu,  so  muss  man  zugeben,  dass  die  peripherischen  Ausläufer  der  Epithelialzellen  des 
Centralcanals  sowohl  mit  genuinen  Nervenfasern,  wie  mit  entschieden  nicht  zum  Nervensystem  gehörigen 
Theilen,  nämlich  mit  einem  zur  Bindesubstanz  gehörigen  Theil,  der  Pia  mater,  in  anatomischer  Ver- 
bindung, in  Communication  stehen.  Die  Art  und  Weise  dieser  Verbindung  oder  Anastomose  ist  zwar 
bis  jetzt  noch  nicht  genügend  ermittelt,  sie  steht  selbst  noch  als  eine  Paradoxie  da,  und  die  heutige 
Histologie  gestattet  nicht,  eine  Anastomose  von  Bindegewebefasern  mit  Nervenfasei'n ,  obwohl  sie  das 
Verhältniss  der  Contiguität  (nicht  der  Continuität)  beider  annimmt.  Ich,  für  meinen  Theil,  muss  aber 
nach  den  Ergebnissen  meiner  Untersuchungen  den  Satz  aufstellen,  dass  die  feinsten  Ausbreitungen  der 
Pia  mater  innerhalb  des  Rückenmarks,  und  speciell  um  den  Centralcanal  herum,  nicht  blos  als  Stütz- 
Substanz,  als  eine  Art  Gitter-  oder  Fachwerk  anzusehen  sei,  das  blos  zwischen  die  nervösen  Elemente 
gelagert  ist,  um  letztere  in  ihrer  relativen  Lage  zu  erhalten,  oder,  um  mich  eines  trivialen  Vergleichs 
zu  bedienen,  ähnlich  den  Hopfen-  oder  Bohnen-Stangen  die  Nervenfasern  vor  einer  Lage-Verwirrung 
schützt;  vielmehr  muss  ich,  auf  directe  Beobachtungen  gestützt,  annehmen,, dass  die  genuinen  Nerven- 
elemente (Fasern  und  Zellen)  Anastomosen  unterhalten  mit  den  Pia-mater-Fortsätzen  im  Innern  des 
Rückenmarks,  und  es  muss  gestattet  sein,  einstweilen  als  Hypothese  die  Ansicht  aufzustellen,  dass  die 


5»  Die  Verbiiidungsthe'äe  beider  Seitenhälften  des  Büchenmarks. 

feinsten  Elemente  der  Pia  mater  und  der  Nervenfasern  und  Nervenzellen  ein  Netzwerk  von  Röhren 
bilden,  die  auf  das  Vielfachste  und  Complicirteste  mit  einander  anastomosiren.  Mag  immerhin  der 
exacte  Beweis  für  diesen  Ausspruch  noch  lange  sich  erwarten  lassen. 

Mit  Aufstellung  dieser  Hypothese  gebe  ich  consequenter  Weise  auch  zu,  dass  man  die  Epi- 
thelialzellen  (des  Centralcanals)  eben  so  wohl  als  Bindegewebselemente  (Saftzellen)  wie  als  Nerven- 
zellen betrachten  könne,  da  ihre  Ausläufer  ja  mit  beiden  Geweben  in  anatomisclier  Verbindung 
stehen.  In  der  That  wüsste  ich  einem  solchen  Einwurf  nicht  das  Mindeste  entgegenzusetzen.  Ich 
beabsichtige  durch  das  Vorausgegangene  nur  gezeigt  zu  haben,  dass  man,  nach  dem  jetzigen  Stande 
imseres  Wissens,  jedenfalls  kein  Recht  hat,  die  Epithelialzellen  de«  Centralcanals  als  nicht  zum  Nerven- 
system gehörig  zu  bezeichnen,  oder  ausschliesslich  als  Saftzellen  anzusprechen. 

Dass  man  aber  auch  nicht  das  Recht  hat,  die  oben  sub  3  und  4  bezeichneten  übrigen  Zellen 
der  Substantia  gelatinosa  centi'alis  als  Bindegewebszellen  anzusehen,  und  die  faserigen  Elemente  dieses 
Theils  von  dem  Nervengewebe  auszuschliessen  und  dem  Bindegewebe  zuzuzählen,  das  geht  aus  den 
vorausgegangenen  Mittheilungen  wohl  ebenfalls  genügend  hervor.  Daher  nur  noch  wenige  Worte  über 
die  Deutung  dieser  Grebilde.  Da  diese  Zellen  als  solche  von  Nervenzellen  nicht  zu  unterscheiden  sind, 
da  dieselben  mit  den  Zellen  des  den  Central'canal  umgebenden  Epitheliums  durch  Ausläufer  in  Ver- 
bindung stehen,  da  ihre  Ausläufer  vielfache  Communicationen  mit  den  Ausläufern  der  Epithelialzellen 
des  Centralcanals  unterhalten,  und  im  Ganzen  auch  übrigens  sowohl  als  feinste  Elemente  in  benachbarte 
dunkelrandige  Nervenfasern  übergehen ,  wie  andrerseits  mit  den  Elementen  der  Pia-mater-Fortsätze 
anastomosiren  oder  communiciren ,  so  muss  Alles,  was  oben  von  den  Epithelialzellen  des  Centralcanals 
und  deren  Ausläufern  in  Bezug  auf  deren  Classification  gesagt  worden  ist,  auch  von  diesen  Zellen  und 
deren  Ausläufern  gelten,  und  man  hat  daher  jedenfalls  eben  so  viel  Recht,  dieselben  als  genuine 
Nervenzellen  anzusehen,  wie  die  zum  Epithelium  des  Centralcanals  gehörigen  Zellen;  in  keinem  Falle 
aber  wäre  es  gerechtfertigt,  bei  dem  heutigen  Stande  unserer  Wissenschaft,  dieselben  vom  Nei'ven- 
gewebe  ausschliessen  zu  wollen, 

d.  und  e.  Die  Form  und  den  Flächeninhalt  der  Suhstantia  gelatinosa  centralis  betreffend. 

Nur  sehr  wenige  Bemerkungen  über  diesen  Punkt  finden  sich  in  den  Arbeiten  meiner  Vor- 
gänger. Die  Verschiedenheit  in  der  Form  und  dem  Flächeninhalt  oder  der  Dimension  der 
Substantia  gelatinosa  centralis  sah  auch  Clarke;  er  sagt:  „it  varles  also  in  shape  at  different 
parts  of  the  cord;  being  fusiform  from  side  to  side  in  the  higher  reglons,  where  the  curves  described 
by  the  anterior  and  posterior  transverse  commissures  are  least;  and  nearly  circular  in  the  lower  regions, 
where  the  curves  are  greatest."    Im  Ganzen  kann  ich  damit  übereinstimmen. 

Kö Hilter  sagt  :  »Die  gesammtc  graue  Kernmasse  ist  in  der  Lendenanschwellung  am 
stärksten;  auf  Querschnitten  birn-,  schlld-  oder  herzförmig  von  Gestalt;  nächst  ihr  folgt  die  Hals- 
anschwellung und  zuletzt  erst  der  obere  Hals-  und  der  Rückentheil,  in  welchen  letzteren  Theilen  der 
Querschnitt  eine  liegende  Ellipse  am  Halse  mit  sehr  entwickeltem  längeren  Durchmesser  darstellt." 
Im  Allgemeinen  stimmen  die  Ergebnisse  meiner  Untersuchungen  hiermit  überein,  obwohl  ich  nicht 


Hiermit  zusammenhängend  betrachtete  Clarke  auch  äas  verschiedene  Verhältniss  in  der  Lage  des  Central- 
canals zur  vorderen  oder  hinteren  Oberfläche  des  Eückenmarks.  Dass  im  unteren  Ende  des  Conus  medullaris  der  Central- 
canal  (deutlich  und  gross,  „^Imo  part  of  an  iuch  in  diameter)  nearer  the  anterior  than  the  posterior  surface  of 
the  cord"  belegen,  als  an  andern  Stellen  des  Eückenmarks  und  auch  grösser  sei  —  sagt  Clarke,  übereinstimmend  mit 
meinen  Erfahrungen. 

3^)  Kölliker,  mikrosk.  Anat.  1850.  p.  414;  Gewebelehre,  1.  Aufl.  p.  277  (1852);  die  2.  Aufl  ,  p.  299,  giebt  nur 
theilweise  die  obige  Beschreibung. 
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die  gesammte  Kernmasse  gerade  in  der  Lendenanschwellung  am  stärksten  entwickelt  finde,  sondern 
unterhalb  derselben,  im  Conus  medullaris,  wie  aus  der  oben  von  mir  mitgetheilten  Tabelle  über  den 
Flächeninhalt  hervorgeht. 

»Setzt  man  ausserdem  zu  Kölliker's  Angaben  über  die  Form  noch  den  von  ihm  nicht  ge- 
machten Beisatz ,  dass  eben  eine  scharf  an  allen  Punkten  begränzte  Form  dieser  Substanz  in  der  Natur 
nicht  gefunden  wird,  so  können  auch  die  von  Kölliker  gemachten  Angaben  im  Allgemeinen  als  mit 
meinen  Untersuchungen  in  Einklang  stehend  betrachtet  werden. 

In  Bezug  auf  den  Flächeninhalt  dieser  Substanz  hat  Kölliker  ebenfalls  genauere  Mit- 
theilungen gemacht,  indem  er  die  Dimensionen  der  Substantia  gelatinosa  centralis  des  Menschen''')  in 
Zahlen  aufführt.    Kölliker  sagt:  „der  graue  Centraikern  misst 

über  clor  Halsanschwellung-  0,12"'  Dicke    .    .    .    0,24  —  0,32"' Breite. 

an  der  Halsanschwelluug  0,14'"      .        ...    0,30-0,36"'  „ 

am  Rückentheil  0,12-0,14"'      v,       ...    0,24-    .  '"  „ 

an  der  Lendenanschvvellung  0,2  —0,80"'      „       ...    0,24  —  0,60"'  „ 

unterhalb  der  Lendenanschw.  (S'/s'"  Breite  d.  Marks  )      .    0,32"'      n   0,44"'  « 

noch  weiter  unten  (2V2'"  Breite  des  Marks)     ....    0,24"'      «   0,28"'  „ 

Diese  Angaben  gestatten  zwar  keine  exacte  und  specielle  Vergleichung  mit  den  von  mir  ge- 
machten, weil  in  Kölliker's  Mittheilungen  die  scharfe  Bezeichnung  der  Localität  mangelt,  an  welcher 
er  seine  Messungen  vornahm.  Im  Allgemeinen  aber  findet  man,  dass  die  höchsten  Ziffern  bei  Kölliker 
sich  „an  der  Lendenanschwellung"  und  „unterhalb  der  Lendenanschwellung"  finden,  dann  die  der  Brust- 
anscliwellung  kommen,  und  dass  die  des  oberen  Halstheils  und  des  Dorsaltheils  am  niedrigsten  sind. 
Ebenso  verhält  es  sich  im  Ganzen  mit  den  Resultaten  meiner  Untersuchungen. 

Lenhoss<?k  (p.  19)  giebt  die  Dimensionen  der  Substantia  gelatinosa  centralis  als  ^/loo'"  an. 
Für  alle  Höhen  des  Rückenmarks  kann  dies  nicht  als  gültig  zugelassen  werden. 


35)  Kölliker,  Mikr.  Anat.,  p.  428. 
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Dritter  Abschnitt. 
Die  Commissara  anterior. 


Lage.  Zwischen  der  vorderen  Gränze  der  Substantla  gelatinosa  centralis  und  dem  Grunde 
der  Fissura  anterior  befindet  sieb,  in  der  ganzen  Länge  des  Rückenmarks,  die  Commissura  anterior. 
Eine  Verlängerung  der  Fissura  anterior,  in  gerader  Linie  gegen  die  Fissura  posterior  hin  gedacht, 
würde  die  Commissura  anterior  in  zwei  ziemlich  gleiche  und  symmetrische  Seitenhälften  theilen,  wovon 
die  eine  der  rechten,  die  andere  der  linken  Seitenhälfte  des  Rückenmarks  angehörte.  Sie  bildet  gleich- 
sam die  Haupt-Scheidewand,  welche  in  der  ganzen  Länge  des  Rückenmarks  den  Canalis  spinalis  und 
die  Substantia  gelatinosa  centralis  von  dem  Grunde  der  vorderen  Längsspalte  trennt.  Im  menschlichen 
Rückenmarke  liegt  sie  der  vorderen  Oberfläche  näher  als  der  hinteren:  im  Hals-,  Brust-  und  Dorsal- 
theil,  so  wie  im  Conus  meduUaris;  weniger  auffallend  in  der  unteren  Hälfte  der  Lendenanschwellung. 
Beim  Kalb  (und  Ochsen)  ist  sie  der  vorderen  Oberfläche  des  Rückenmarks  näher  als  der  hinteren:  im, 
obersten  Halstheile;  hingegen  im  unteren  Halstheile  und  dem  oberen  Drittheil  der  Brustanschwellung 
liegt  sie  fast  in  der  Mitte  des  Rückenmai-ks ,  gleichweit  von  der  vorderen,  wie  der  hinteren  Oberfläche 
desselben  entfernt ;  gegen  die  Mitte  der  Brustanschwellting  rückt  sie  der  vorderen  Fläche  etwas  näher;  in 
der  Mitte  der  Brustanschwellung  liegt  sie  wieder  in  der  Mitte  zwischen  vorderer  und  hinterer  Fläche, 
bildet  hier  gleichsam  das  Centrum  des  Rückenmarks,  und  nähert  sich,  vom  unteren  Drittheil  der  Brust- 
anschwellung an,  längs  des  ganzen  Dorsaltheils  wieder  mehr  der  hinteren  Fläche;  näher  der  Lenden- 
anschwellung tritt  sie  wieder  in  die  Mitte  und  mehr  nach  vorn ;  in  der  Mitte  und  unteren  Hälfte  der, 
Lendenanschwellung  ist  sie  ebenfalls  der  vorderen  Oberfläche  des  Rückenmarks  etwas  näher  als  der 
hinteren;  im  Conus  medullaris  ist  ihre  Annäherung  gegen  die  vordere  Fläche  des  Rückenmarks  am 
auffallendsten. 

Gränzen.  Die  Commissura  anterior  wird  begränzt:  nach  vorn  vom  Grunde  der  Fissura 
anterior.  Es  ist  dieses  die  schärfste,  in  allen  Schichten  des  Rückenmarks  gleichbleibende  Gränze. 
Jedoch  findet  sie  nur  am  Mittelpunkte  oder  in  der  Mitte  des  vorderen  Rande§  dieser  Commissur  Statt. 
Die  übrigen  Punkte  des  (imaginären)  vorderen  Randes  dieser  Commissur  werden  durch  verschiedene 
Bündel  der  hintersten  Lagen  der  weissen  Vorderstränge  gebildet. 

Die  Form  dieser  Gränze  wechselt  sehr  in  den  verschiedenen  Schichten  des  Rückenmarks. 
Jedoch  scheint  es  mir  überflüssig,  hier  eine  specielle  Darlegung  dieser  Verhältnisse  zu  geben,  indem 
ein  Blick  auf  die  Abbildungen  solche  genügend  darlegt.    S,  Taf.  L— X. 


Commissura  anterior. 
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Die  seitlichen  Gränzen  dieser  Commissur  werden  gebildet :  theils  durch  Bündel  der  weissen 
Vorderstränge,  welche  zu  den  hintersten  Schichten  derselben  gehören  (beim  Menschen  im  oberen  Cer- 
vicaltheil,  dem  unteren  Drittheil  der  Brustanschwellung,  in  der  Lendenanschwellung  und  dem  grössten 
Theil  des  Conus  meduUaris  ;  bei'm  Kalb :  im  obersten  Cervicaltheile,  der  Brustanschwellung,  dem  oberen 
und  mittleren  Dorsaltheil,  in  der  ganzen  Lendenanschwellung  und  dem  Conus  medullaris)  und  gleich- 
zeitig, aber  zum  geringsten  Theile,  durch  die  graue  Substanz  jeder  Seitenhälfte,  welche  als  Mittelglied 
zwischen  dem  grauen  Hinter-  und  Vorderhorn  betrachtet  werden  muss  (imaginärer  Theil  der  Gränze), 
oder  durch  den  hintersten  Theil  des  inneren  Bandes  des  grauen  Vorderhorns.  Die  seitlichen  Gränzen 
in  allen  den  oben  nicht  benannten  Theilen  des  Rückenmarks  werden  vorzugsweise  oder  ausschiess- 
lich  durch  die  so  eben  bezeichneten  Theile  der  grauen  Substanz  jeder  Seitenhälfte  gebildet;  jedoch 
ist  diese  Gränze  nur  eine  imaginäre. 

Die  hinteren  Gränzen  der  vorderen  Commissur  sind  in  allen  oder  fast  in  allen  Schichten 
des  Rückenmarks  scharf  ausgeprägt,  und  werden  erzeugt  theils  durch  die  vordere  (imaginäre)  Fläche 
der  Substantia  gelatinosa  centralis,  theils  durch  dickere  oder  dünnere  Bündel  von  weissen  Längsfasern, 
welche  als  die  hintersten  Bündel  der  weissen  Vorderstränge  betrachtet  werden  müssen,  welche  sicli 
gleichsam  zwischen  die  Fasern  der  vordem  Commissur  einschieben,  von  letzterer  eingeschlossen  werden, 
resp.  die  Fasern  der  letzteren  umfassen. 

Im  Menschen-Rückenmarke  sind  diese  Bündel  am  auffallendsten  im  Conus  medullaris  ,  wo 
sie  auf  Querabschnitten  ein  schönes  Bild  von  hufeisen-  oder  halbmondförmig  geordneten  Bündeln  von 
gleicher  Dicke  geben,  welche  die  Commissura  anterior  nach  hinten  begränzen.  Die  Concavität  dieser 
Reihe  von  Längsfaserbündeln  ist  nach  vorn  gerichtet  ^''^). 

Beim  Kalbe  und  Ochsen  bilden  zwei  auffallend  dicke  Bündel  weisser  Längsfasern  von  runder 
oder  ovaler  Form,  welche  als  die  hintersten  der  weissen  Vorderstränge  betrachtet  werden  müssen,  die 
beiden  seitlichen  Drittheile  der  hinteren  Gränze  der  vorderen  Commissur,  während  das  mittlere  Drit- 
theil dieser  Gränze  von  einem  Theil  der  (imaginären)  vorderen  Fläche  der  Substantia  gelatinosa  cen- 
tralis gebildet  wlrd'*^). 

Form.  Die  Form  dieser  Commissur  wechselt  sehr  In  den  verschiedenen  Höhen  des  Rücken- 
marks, und  In  keiner  zeigt  sie  eine  in  allen  Punkten  scharf  begränzte  Oberfläche,  aus  bald  anzugeben- 
den Gründen.  Im  Ganzen  genommen  kann  man  sie  als  eine  aus  sich  durchkreuzenden  Fasern  gebildete 
imregelmässig  begränzte  Säule,  oder  als  einen  aus  einem  Filzwerk  von  Fasern  gebildeten  Cylinder  mit 
unregelmässiger  Oberfläche  betrachten,  welcher,  der  ganzen  Länge  des  Rückenmarks  entlang,  zwischen 
den  hintersten  Bündeln  der  weissen  Vorderstränge,  dem  Grunde  der  Fissura  anterior  und  dem  vor  dem 
Canalls  spinalls  gelegenen  Theil  der  Substantia  gelatinosa  centralis  eingelagert  ist.  Diese  Säule  oder 
dieser  Cylinder  zeigt  aber  an  keiner  Stelle,  mit  Ausnahme  der  Mittellinie  seiner  vorderen  Fläche,  eine 
glatte  oder  abgerundete  Oberfläche,  sondern  Ist,  an  den  beiden  Imaginären  Seltenflächen  oder  an  seinen 
seitlichen  Gränzen,  wie  an  dem  grössten  Theile  seiner  vorderen  Gränzen,  mit  unzähhgen  Fasern  be- 
setzt, welche  von  den  beiden  Seitenhälften  des  Rückenmarks  aus  fächerähnlich  converglrend  In  Ihn 
hineinstrahlen  ,  resp .  nach  den  genannten  beiden  Seltenhälften  hin  diverglrend  aus  Ihm  heraus- 
strahlen. 


3«)  Taf.  III.,  Fig.  14  —  20. 

Genaueres  s.  unten  im  2.  Theil,  2.  Buch,  Untersuchung  des  menschlichen  Rückenmarks   durch  horizontale 
Querabschnitte. 

S.  unten,  2.  Theil.  2  Buch.,  und  Taf.  IV.— X.,  i. 
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Die  Verbindungstheile  beider  Seitenhälften  des  Büchenmarhs. 


Die  Stellen,  au  welchen  man  eine  reelle  (nicht  imaginäre)  glatte  Oberfläche  dieser  Commissur 
wahrnehmen  kann ,  befinden  sich  an  deren  vorderer  Gränze ,  nämlich  auf  dem  Grunde  der  Fissura  an- 
terior, in  der  ganzen  Länge  des  Rückenmarks;  streng  genommen  aber  auch  hier  nicht,  weil  die  Pia 
mater  hier  ihren  Fortsatz  einsenkt. 

Auch  an  der  hinteren  Gränze  erscheinen  in  manchen  Schichten  einzelne  (jedoch  nur  imaginäre) 
mehr  abgerundete  oder  glatte  Flächen,  in  den  Schichten  nämlich,  wo  Querfasern  von  beiden  Seltenhälften 
her  bogenförmig  eintretend  eine  scharfe  Abgränzung  von  der  Substantia  gelatinosa  centralis  bewirken,  und 
an  denjenigen  Stellen,  wo  dicke  Längsfaserbündel  der  weissen  Vorderstvänge  die  hintere  Gränze  grossen- 
theils  bilden. 

Aus  den  genannten  Ursaclien  erscheint  das  Bild  der  Commissura  anterior  auf  guten  Querab- 
schnitten aus  den  verschiedenen  Höhen  des  Rückenmarks  bei  schwacher  Vei-grösseruug  bald  rundlich, 
bald  oval,  bald  herzförmig,  bald  sechs-  oder  achteckig,  bald  sehr  unregelmässig  geformt;  auf  den 
ersten  Blick  ähnlich  einem  vielfüssigen  Insekte,  z.  B.  einer  Spinne,  deren  länglicher  oder  rundlicher 
Körper  zwischen  dem  Grunde  der  Fissura  anterior  und  dem  Canalis  centraHs  liegt,  und  deren  Beine 
nach  rechts  und  links,  und  zugleich  nach  hinten  und  vorn  auseinander  gespreizt  sind,  und  divergirend 
zwischen  den  hintersten  Bündeln  der  weissen  Vorderstränge  hindurch  in  die  grauen  Vorderhörner 
(weniger  in  die  Hinterhörner)  eingreifen. 

Farbe.  Die  Farbe  der  Commissur  ist  auf  Längs-  wie  auf  Querdurchschnittsflächen  frischen 
Rückenmarks  in  allen  Schichten  auffallend  weiss. 

Dimensionen.  Der  grösste  Quer-Durchmesser  dieser  Commissur  ist  bald  in  der  Richtung  von 
der  vorderen  zur  hinteren  Gränze,  resp.  vom  Grunde  der  Fissura  anterior  bis  zu  dem  vorderen  Rande 
der  Substantia  gelatinosa  centralis,  bald  von  einer  Seite  zur  andern,  und  alsdann  nur  approximativ  an- 
zugeben. Diese  Dimensionen  wechseln  sehr  in  den  verschiedenen  Höhen  des  Rückenmarks.  Im  Ganzen 
verhalten  sie  sich  aber  in  folgender  Weise  :  Im  menschlichen  Rückenmark  nehmen  sie  vom  unteren 
Ende  des  Conus  mcdullaris  gegen  die  Lendenanschwellung  aufwärts  fast  stetig  zu,  in  beiden  Rich- 
tungen; weiter  aufwärts,  im  Dorsaltheil,  nehmen  sie  auffallend  in  der  Richtung  von  vorn  nach 
hinten  ab,  in  derjenigen  von  einer  Seite  zur  andern  zu;  in  der  Brustanschwellung  vergrössern 
sie  sich  wieder  auffallend  in  der  Richtung  von  einer  Seite  zur  andern,  und  im  oberen  Cervicaltheile 
nehmen  sie  wieder  ab.  Die  absolut  höchste  Ziffer  in  der  Richtung  von  einer  Seite  zur  andern  ist 
in  der  Brustanschwellung;  die  absolut  höchste  Ziff'er  in  der  Richtung  von  vorn  nach  hinten  zeigt  sich 
jedoch  in  der  Mitte  der  Lendenanschwellung,  woselbst  auch  schon  bei  dem  ersten  Blick  auf  die  Abbil- 
dungen die  Masse  der  Commissura  anterior  sich  als  die  bedeutendste  auf  dem  Querabschnitt  im 
ganzen  Rückenmarke  erweist.  Wenn  daher  die  Summirung  der  betreffenden  Ziffern  die  absolut  höchste 
Ziffer  in  der  Brustanschwellung  auftreten  lässt,  so  ist  dieses  nicht  zugleich  auf  den  Flächeninhalt  zu 
beziehen,  wie  bald  weiter  unten  gezeigt  werden  wird. 

Bei'm  Kalbe  zeigt  sich  im  Ganzen  dasselbe  Verhalten ,  wie  bei'm  Menschen  :  fast  stetige  Zu- 
nahme der  Dimensionen  in  beiden  Richtungen  vom  unteren  Ende'  des  Conus  meduUaris  aufwärts,  bis 
zur  Mitte  der  Lendenaschwellung,  wo  die  absolut  höchste  Ziffer  in  dei;_  Richtung  von  einer  Seite  zur 
andern  erscheint;  Abnahme  der  Dimensionen,  jedoch  nicht  stetige,  längs  des  Dorsaltheils;  Zunahme 
derselben  in  der  Brustanschwellung,  in  beiden  Richtungen,  und  wiederum  Abnahme  derselben  im 
mittleren  Cervlcaltheil ;  im  obersten  Cervicaltheile  wieder  Zunahme  der  Dimensionen. 

Eine  genauere  Anschauung  geben  die  in  Folgendem  aufgeführten  tabellarischen  Uebersichten, 
bei  welchen   aber  ausdrücklich  bevorwortet  werden  muss,  dass  sowohl  die  Dimensionen  dieser  Com- 
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raissur  von  einer  Seite  zur  andern,  wie  derjenigen  ihrer  Mitte  in  der  Richtung  von  vorn  nach  hinten, 
d.  h.  derjenigen  Dimension,  welche  vom  Grunde  der  vorderen  Längsspalte  nach  dem  Grunde  der  hin- 
teren hin  iu  gerader  Linie  geht,  immer  nur  approximative  sind,  aus  oben  angeführten  Gründen. 

Auch  schneidet  diese  letzte  Richtung  die  Coramissura  anterior  von  vorn  nach  hinten  keines- 
wegs immer  an  ihrem  breitesten  Theile ,  sondern  nicht  selten  am  schmälsten  indem  diese  Commissur 
rechts  und  links  des  Grundes  der  Fissura  anterior  in  vielen  Schichten  des  Rückenmarks  breiter  ist,  als 
in  der  Mitte.  Daher  dürfen  die  geAvonnenen  Zahlen  nicht  als  die  beiden  Durchmesser  eines  Parallelogramms 
(oder  Ti-apezes)  betrachtet  werden,  aus  deren  Berechnung  man  einen  Schluss  auf  den  Flächen-Inhalt 
machen  darf. 

üebersicht  der  Dimensionen  der  Commissura  anterior  des  Rückenmarks 

auf  h  or  i  zo  Iii  al  en  Oiierabschuitten  in  verschiedenen  H<)heii  desselben. 


A.  ]9Iensc1ieii-RUekeiiBiiark 

(in  C'liromsäure  gehärtet ,   von  einem  fünijälirigen  Kinde). 


Bezeichnung 
der  Localltät  des  Rückenmarks, 
ürsprungsgebict 
der  Wurzeln  des  l\ervus 

der 

Bitnension  en 

Commissura  anterior 

H  i  n  w  e  i 

auf  die 

Abbildungen. 

Rückenmarks- 
Provinzen. 

von 

vorn  nach  hinten. 

von  einer  Seite 
zur  andern. 

Ccrvicalis  .... 

III. 

0,27 

Millimfetre. 

1,33  Millimetre. 

Taf.  IL  Fig. 

1 

Oberer 

n  .... 

IV. 

0,27 

1,87 

5? 

55             ~  55 

2 

Halstheil. 

„  .... 

V.  u.  VI. 

0,20 

2,00 

55 

55             -  55 

3 

Brust- 

VII. 

0,27 

n 

2,53 

55 

55             ~  55 

4 

y)     (unt.  Fibrillen) 

VII. 

0,20 

n 

2,00 

55 

55             ~  55 

5 

anschwellnng. 

„  .... 

VIII. 

0.20 

55 

2,07 

55 

55             -  " 

6 

Dorsalis  .... 

I. 

0,20 

y> 

1,80 

55 

5?             ~  55 

7 

TT  —VIII. 

0,20 

:i 

1,20 

55 

55             ~  55 

8 

Dorsaltheil. 

»  .... 

IX.-XI. 

0,20 

53 

1,20 

9 

XII. 

0,20 

1,27 

5,          III.  l 

10 

Lunibalis  .... 

III. 

0,33 

» 

1,73 

55 

55             ~  " 

11 

V  .... 

IV. 

0,60 

55 

1,73 

55 

55             ~  55 

12 

5,  .... 

V. 

0,53 

55 

1,13 

55 

55             ~  55 

13 

Leuden- 

Sacralis  .... 

I. 

0,40 

0,93 

55             ~  55 

14 

II. 

0,60 

55 

1,00 

55 

55             ~  55 

15 

anschwelUmg. 

V  .... 

III. 

0,47 

55 

0,67 

55 

55             ~  55 

IG 

„     (mittl.  Fibrill.') 

III. 

0,33 

0,80 

55 

55             ~  " 

17 

Conus 

)5     (untere    n  ) 

III. 

0,33 

55 

0,80 

55 

55             ~  " 

18 

)j  .... 

IV. 

0,33 

0,53 

55 

55             ~  55 

19 

medullaris. 

V  .... 

V. 

0,13 

55 

0,47 

55 

55             ~  55 

20 

Coccygeus  (ob.Fibr:in 

0,13 

55 

0,47 

55 

55             ~  55 

21 

„          (unt.    »  ) 

0,07 

0,27 

55 

55             ~  55 

22 

Die  Verhindungstheile  beider  Seitenhälften  des  Büelcenmarhs. 

Uebersicht  der  Dimensionen  der  Gommissnra  anterior  des  Rückenmarks 

auf  horizontalen  Quer  abschnitten  in  verschiedenen  Höhen  desselben. 


B.   Halbs- «iiekenitiark. 


B  e  z  e  i  c  h  n 

u  n  g 

MBivnensionen 

H 

i  n  w  e 

i 

s 

der  Localität  des  Kückenmarks. 

der 

C  0  ni  m  i  s  s  u  r  a  a  u  t 

e  r  i  0  r 

ürsprungsgel 

avif  die 

1  1 

)iet 

|| 

der  Wurzeln  des 

Nervus 

von 

von  einer  Seite 

Abbildung 

EH. 

vorn  nach  hinten. 

zur  andern. 

Cervicalis     .    .    .  . 

I. 

0,80 

Millim&tre. 

1,80  Millimetre. 

Taf.  IV.  F 

ig 

.  1 

Oberer 

»          .    .    .  . 

II. 

0,40 

1,87 

35 

2 

Halstheil. 

n            .     .     .  . 

III. 

0,40 

1,27 

33 

" 

3 

n            .     .     .  . 

IV. 

0,47 

1,47 

33 

" 

V. 

53 

4 

V. 

0,47 

1,67 

53 

35 

33 

5 

Brust- 

»         ,  •  ,  ■     *  ■ 

VI. 

0,47 

1,87 

" 

33 

33 

6 

•n            .    .     .  . 

VII. 

0,60 

1,47 

33 

53 

Vi. 

33 

7 

VIII. 

0,47 

1,80 

33 

53 

^ 

8 

anschwellung. 

Dorsalis      .    .    .  . 

I. 

0,33 

1,33 

53 

33 

33 

9 

»  ... 

II.  u.  m. 

0,47 

1,13 

55 

VII. 

35 

10 

.    .    .  IV.-XIII. 

0  33 

» 

1,13 

33 

55 

11 

Dorsaltheil. 

Lunibalis     .    .    .  . 

I.  u.  II. 

0,40 

» 

1,47 

33 

33 

12 

(ob.  Fibrillen) 

III. 

u,oo 

1,67 

35 

13 

55       (unt.     „  ) 

III. 

0,33 

55 

1,80 

33 

VIII. 

14 

»  ... 

IV. 

0,40 

55 

1,53 

53 

15 

»            .     .     .  . 

V.  u.  VI. 

0,47 

55 

1,67 

33 

53 

16 

Lenden- 

„ (unt.Fibi-illcn) 

VI. 

0,40 

53 

1,47 

33 

IX. 

53 

17 

Sacralis      .    .  . 

I. 

0,60 

53 

2,07 

53 

33 

3) 

18 

anschwellung. 

r  ... 

IL 

0,40 

n 

1,13 

53 

35 

35 

19 

„       (ob.  Fibrillen) 

III. 

0,47 

1,07 

33 

53 

20 

»       (unt.      „  ) 

III. 

0,33 

53 

0,93 

53 

X. 

33 

21 

r)  ... 

IV. 

0,27 

0,73 

53 

33 

22 

53  ... 

V. 

0,20 

33 

0,73 

53 

55 

23 

Conus 

r>  ... 

VI. 

0,20 

53 

0,47 

53 

35 

24 

Coccygeus    .    .  . 

I.-III. 

0,07 

33 

0,33 

35 

33 

25 

medullaris. 

F  1  ä  eil  e  n  - 1 n Ii  a  1 1.  Die  Resultate  der  Bereelinung  des  Flächen  -  Inhalts  der  Commissur 
in  den  betreffenden  Schichten  stimmen  nicht  vollkommen  mit  denen  der  Messung  überein ,  sind 
aber  jedenfalls  der  Wahrheit  näher  stehend,  als  die  aus  den  Dimensionen  auf  den  Flächen- 
Inhalt  gezogenen  Schlüsse.  Letztere  würden  ein  gleiches  Resultat  wie  die  Wägungeu,  Planimeter- 
angaben   etc.    ergeben,  wenn  die  Commissur  in  der  Richtung  von  vorn  nach  hinten  nicht  blos  in 


Die  sämmtlichen  Dimensionen  beziehen  sich  auf  Abschnitte  aus  einem  und  demselben  Menschen-  oder  Kalbs- 
Eückenmark.  Ersteres  war  von  einem  fünfjährigen  Kinde;  letzteres  von  einem  vierzehn  Tage  alten  Kalbe.  Diese  Bemerkung 
mag  hier  ein  für  alle  Mal  als  für  die  ftüheren  wie  für  die  folgenden  Tabellen  gültig  angesehen  werden,  mit  Ausnahme  der- 
jenigen, bei  welchen  ausdrücklich  das  Gegentheil  bemerkt  worden  ist. 
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ihrer  Mitte  gemessen  worden  wäre,  sondern  auch  an  verschiedenen  andern  Punkten  in  paralleler  ßichtung 
mit  der  Mitte,  d.  h.  der  Fissura  anterior  und  ihrer  imaginären  Verlängerung  nach  hinten.  Die  Summe 
dieser  Maasse,  resp.  die  Berechnung  der  betreffenden  Figuren  in  bekannter  Weise,  würde  sich  proportional 
verhalten  den  Ziffern  der  Planimeter- Angaben.  Ich  habe  indessen  die  Angabe  dieser  Messungen  und 
Berechnungen,  da  sie  doch  nur  approximativ  sind,  unterlassen. 

Ich  gebe  nun  die  Verhältnisse  des  Flächen-Inhalts,  welche  ich,  nach  der  von  mir  im  vorigen 
Abschnitt  beschriebenen  Methode,  durch  die  Planimetrie  der  Abbildungen  erlangt  habe. 

Uebersicht  des  Flächen-Inhalts  der  Commissura  anterior  des  Rückenmarks 

auf  horizontalen  Querabschnitten  in  verschiedenen  Höhen  desselben. 


A.  ITIensclien-Rückenmark. 


Bezeichnung 

Flächeninhalt  der  Commissura  anterior. 
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n  w  e  i 

S 
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Abbildungen. 

Rückenmai 
Provinze 

Cervicalis 

III. 
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Taf. 
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5 
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55 

55 

III.  „ 

10 
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11 

IV. 
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12 

55 

V. 
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0,41 
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■"')  Dass  auch  alle  die  Flächeninhalts-Bestimmungen,  wie  die  Dimensions-Angaben,  sowohl  in  diesem  Capitel  wie  in 
den  vorausgegangenen  und  nachfolgenden  sich  nur  auf  die  Abschnitte  aus  einem  und  demselben  Menschen-Rückenmark  be- 
xiehen,  mag  hier  ein  für  alle  Mal  bemerkt  sein.    Wo  das  nicht  der  Fall  ist,  findet  man  solches  speciell  angegeben. 


Die  Verbindung stheile  heider  Seitenhälften  des  Rüchenmaries. 

Uebersicht  des  Flächen-Inhalts  der  Gommissnra  anterior  des  Rückenmarks 

auf  horizontalen  Querabschnitten  in  verschiedenen  Höhen  desselben. 
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Der  Flächen-Inhalt  der  vorderen  Commissur  verhält  sich,  wie  aus  vorsteheuden  IJebersichten 
erhellt,  in  folgender  Weise:  Beim  Menschen  nimmt  derselbe  vom  unteren  Ende  des  Conus  medullaris 
aufwärts  gegen  die  Lendenanschwellung  hin  fast  stetig  zu,  erreicht  in  der  Mitte  der  Lendenanschwellung 
die  absolut  höchste  Ziffer,  und  vermindert  sich  stetig  bis  zur  Mitte  des  Dorsaltheils;  oberhalb  dieses,  nach 
der  Brustanschwellung  hin,  wächst  derselbe,  und  zwar  ziemlich  bedeutend  in  der  Brustanschwellung 
selbst,  und  vermindert  sich  wieder  im  oberen  Cervicaltheil  bis  fast  zu  den  Ziffern  des  Dorsaltheils. 


Auch  die  Bestimmung  des  Fläcbeninlialts  (und  der  Dimensionen)  in  diesem  Capitel,  wie  in  den  folgenden  und  vor- 
hergehenden, beziehen  sich  stets  auf  Abschnitte  aus  einem  und  demselben  Kalbs  -  Rückenmark,  falls  nicht  das  Gegentheil 
besonders  bemerkt  wird. 
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Beim  Kalbe  erscheinen  dieselben  Verhältnisse,  nur  stetiger  als  beim  Menschen:  Zunahme  des 
Flächen-Inhalts  vom  unteren  Ende  des  Conus  meduUaris  aufwärts ;  (absolut)  höchste  Ziffer  in  der  Mitte 
der  Leudenanschwellung ,  Abnahme  bis  zur  Mitte  des  Dorsaltheils,  Zunahme  in  der  Brustanschwellung, 
Abnahme  im  oberen  Cervicaltheile ,  und  erst  in  den  höchsten  Schichten,  nächst  der  Medulla  oblongata, 
wieder  auffallende  Zunahme,  selbst  die  höchste  Ziffer  der  Lendenanschwellung  übertreffend. 

Bestandtheile.  Die  Bestandtheile  dieser  Commissur  —  ausser  den  Blutgefässen  —  sind: 
1)  breite  Nervenfasern ;  2)  feine  Nervenfasern  und  3)  Bindegewebefasern. 

1)  Die  breiten  Nervenfasern  bilden  den  Hauptbestandtheil ;  sie  gehören  zu  den  soge- 
nannten dunkelrandigen  oder  doppeltcontourirten  und  sind  den  breitesten  Primitivfasern  des  Rücken- 
marks gleich.    Sie  sind  ganz  und  gar  unvermischt  mit  Nervenzellen. 

2)  Die  feinen  Nervenfasern  unterscheiden  sich  nicht  von  den  übrigen  feineren  und  feinsten 
Nervenfasern  des  Rückenmarks,  der  Substantia  gelatinosa  u.  s.  w. 

3)  Die  Bindegewebefasern  sind  die  unmittelbaren  Fortsetzungen  der  Pia  mater,  welche 
im  Gi'unde  der  Fissura  anterior  in  verschiedener  Weise  in  die  vordere  Commissur  eindringt,  bald  in 
dicken  Fascikeln,  bald  in  feinen  und  feinsten  Fasern. 

Textur.    Die  Textur  der  Commissura  anterior  wird  durch  die  eigenthümliche  Lagerung  und 
Vermischung  der  oben  genannten  Bestandtheile  bedingt.     Betrachten  wir  das  anatomische  Verhalten 
1)  der  breiten  Nervenfasern. 

Sie  bilden  innerhalb  der  Commissur  eine  sehr  verwickelte  Kreuzung.  Es  unterliegt  keinem 
Zweifel,  dass  alle  diejenigen  Fasern,  welche  in  die  rechte  Seitengränze  der  Commissura  anterior  ein- 
treten, aus  der  linken  wieder  herausgehen  und  umgekehrt;  auf  diesem  Wege  durch  die  Commissur 
bewirken  die  von  beiden  Seiten  her  sich  entgegenstrahlenden  Fasern  die  mannichfaltigsten  Kreuzungen 
untereinander  in  meist  horizontalen  Ebenen,  und  mau  erblickt  wohl  nirgends  schöner  und  deutlicher 
die  vielfachen  Kreuzuugsstellen  von  Fasern,  als  gerade  in  der  Commissura  anterior  auf  horizontalen 
Querabschnitten  aus  dem  Rückenmark.  Die  Kreuzungen  geschehen  aber  nicht  regelmässig  oder  aus- 
schliesslich in  einer  Horizontalebene,  sondern  zum  guten  Theil  auch  in  den  verschiedensten  Ebenen 
und  Richtungen.  Aus  diesem  Grunde  verfolgt  man  die  sich  kreuzenden  Fasern  innerhalb  der  Com- 
missur auf  horizontalen  Querabschnitten  nur  in  ganz  kurzen  Strecken  in  Continuität.  Je  weiter  von 
der  Mitte  der  Commissur  entfernt,  desto  längere  Strecken  von  Fasern  kann  man  in  Continuität  ver- 
folgen. Auch  die  Richtung,  welche  die  einzelnen  Primitivfasern  bei  ihrem  Eintritt  in  die  seitliche 
Gränze  der  Commissur  haben,  wird  während  ihres  Laufs  durch  die  Commissur  meist  vielfach  verändert. 
Daher  sehen  wir  oft  Fasern,  welche,  z.  B.  am  linken  Seitenrande  der  Commissur,  anfangs  von  hinten 
und  links  schräg  nach  vorn  vmd  i'echts  verlaufen,  in  der  Commissur  selbst  einen  mehr  oder  weniger 
grossen  Bogen  bilden,  und  —  statt  am  vorderen  Ende  des  rechten  Seitenrandes  der  Commissur  wieder 
auszutreten  ■ —  einem  weiter  nach  hinten  gelegenen  Punkte  des  rechten  Seitenrandes  sich  zuwenden,  oder 
in  solcher  Richtung  in  irgend  eine  andere  Horizontalebene  übergehen,  oder  gar  auf  kürzere  oder 
längere  Strecken  eine  andere  Richtung,  z.  B.  der  Längsachse  des  Rückenmarks  parallel,  verfolgen, 
um  endlich  an  mehr  nach  hinten  gelegenen  Stellen  des  rechten  Seitenrandes  der  vorderen  Commissur 
wieder  auszutreten  in  höhere  oder  tiefere  Ebenen,  als  sich  nach  der  ursprünglichen  Richtung  erwarten 
Hess.  Andere  Fasern  verfolgen  —  und  so  scheint  es  von  der  Mehrzahl  zu  gelten  —  die  Richtung  von 
hinten  und  rechts  nach  vorn  und  links  oder  von  hinten  und  links  nach  vorn  und  rechts,  und  so  be- 
wirken die  Fasern  der  rechten  Seitenhälfte,  welche  durch  die  vordere  Commissur  hindurch  in  die 
linke  Seitenhälfte  des  Rückenmarks  einstrahlen,  Kreuzungen  in  rechten  oder  in  schiefen  Winkeln  mit  den 
Fasern  der  linken  Seitenhälfte,  welche  durch  die  vordere  Commissur  hindurch  in  die  rechte  übergehen. 

Aus  dem  Flechtwerk  dieser  Faserkreuzungen  innerhalb  der  Commissur  verlaufen  nun  einzelne 
Primitivfasern,  so  wie  grössere  oder  kleine  Bündel  von  Primitivfasern,  bis  in  die  graue  (und  weisse) 

9* 


68 


Die  Verbindung stheile  beider  Seitenhälften  des  RücTcenmarks. 


Substanz  der  Seitenhälften.  Aus  dem  rechten  Seltenrande  (oder  aus  der  rechten  Seltenfläche)  der 
Commlssur  verfolgt  man  die  Fasern  In  die  rechte  Seltenhälfte  des  Rückenmarks,  aus  dem  linken  Seiten- 
rande derselben  in  die  linke  Seltenhälfte,  oft  lange  Strecken  in  ununterbrochener  Continultät.  Auf 
diesem  Wege  strahlen  die  hintersten  Fasern  aus  jedem  Seltenrande  der  Commlssur  zwlchen  den  hin- 
tersten Bündeln  der  weissen  Vorderstränge  meist  in  horizontalen  Ebenen  hindurch  bis  zu  dem  hinteren 
Thelle  des  grauen  Vorderhorns;  die  mehr  nach  vorn  gelegenen  Fasern  oder  Ausläufer  der  Commlssur 
strahlen  zwischen  den  mehr  nach  vorn  gelegenen  Bündeln  der  weissen  Vorderstränge  hindurch,  In  den 
Innenrand  des  mittleren  und  vorderen  Theils  des  grauen  Vorderhorns  der  entsprechenden  Seltenhälfte. 
Auf  diesem  letzteren  Wege  biegen  jedoch  manche  dieser  Fasern  In  andere  Ebenen  ein,  um  in  einer 
höheren  oder  tieferen  Stelle  oder  Ebene  des  Rückenmarks  in  die  graue  Substanz  des  Vorderhorns 
überzugehen,  oder  eine  kürzere  oder  längere  Strecke  von  Längsfasern  der  weissen  Vorderstränge  zu  bilden. 

Die  Richtung,  welche  die  eben  bezeichneten,  aus  dem  Seitenrande  der  Commlssur  In  die  graue 
►Substanz  in  horizontaler  Ebene  einstrahlenden,  Fasern  beobachten,  ist  verschieden.  Die  hintersten 
laufen  meist  schräg  von  vorn  und  innen  nach  hinten  und  aussen;  die  mittleren  mehr  In  gerader  Rich- 
tung von  innen  nach  aussen;  die  vorderen  von  innen  und  hinten  nach  aussen  und  vorn.  Wegen  dieses 
eigenthümllchen  Faserlaufs  erscheint  in  vielen  horizontalen  Querabschnitten  die  vordere  Commlssur  mit 
ihren  Ausläufern  ähnlich  einer  aus  einem  Netzwerk  bestehenden  rundlichen  Scheibe,  deren  Fasern,  wie 
Sonnenstrahlen  nach  allen  Richtungen  divergirend,  auseinander  gehen. 

In  manchen  Schichten  gehen  Bündel  von  Fasern  durch  die  Substantla  gelatinosa  centralis,  vor 
dem  Canalis  spinalis  und  nahe  hinter  der  vorderen  Commlssur,  quer  aus  einer  Seitenhälfte  in  die  andere. 
Sie  bestehen  nur  aus  wenigen  Primitivfasern,  und  gehen  in  den  grauen  Vorderstrang  der  einen  oder 
der  andern  Seitenhälfte  über,  ohne  in  die  Commissura  anterior  einzutreten.  Diese  Bündel  bilden 
gleichsam  eine  Commissura  anterior  accessoria,  ihre  Fasern  durchkreuzen  sich  meist  In  stumpfen 
Winkeln;  doch  sind  sie  zuweilen  auch  parallel,  und  kommen  anscheinend  nur  aus  einer  Seitenhälfte. 

Weiterer  Verlauf  der  aus   der  Commissura  anterior  ausstrahlenden  breiten  Fasern. 

Innerhalb  der  grauen  Substanz  der  einen  oder  andern  Seitenhälfte  angelangt,  nehmen  die 
Fasern  oder  die  unmittelbaren  Ausläufer  dieser  Commlssur  einen  verschiedenen  Lauf. 

a)  Viele  derselben  gehen  in  die  grauen  Hinter  stränge  über,  und  von  hier  aus 
durch  die  gelatinöse  Substanz  und  die  weissen  Hinterstränge  hindurch,  bis  in  die  hinteren  Nerven- 
wurzeln, wovon  sie  einen  integrirenden  Bestandthell  bilden.  Auf  diesem  Wege  biegen  sich  die  Fasern 
bogenförmig  in  verschiedenen  Ebenen,  Richtungen  und  Krümmungen  um;  zuerst  geschieht  dieses  in 
dem  mittleren  Theile  der  grauen  Substanz  einer  jeden  Seitenhälfte,  welchen  man  gleichsam  als  Mittel- 
theil zwischen  grau.em  Hinter-  und  Vorderhorn  betrachten  muss;  hier  bilden  die  genannten  Fasern  und 
Faserbündel,  oft  in  horizontalen  Ebenen,  Bogen  mit  nach  aussen  und  vorn  gewandter  Convexltät;  die 
Concavität  ist  dem  Canalis  centi-alis  zugewandt.  Im  weiteren  Verlaufe  biegen  sich  dieselben  bald  gegen 
den  inneren,  bald  gegen  den  äusseren  oder  mittleren  Theil  des  grauen  Hinterhorns  und  der  gelatinösen 
Substanz,  und  verlaufen  dann  weiter,  wie  später  bei  Erörterung  der  centralen  Bahnen  der  hinteren 
Nervenwurzeln  (innerhalb  der  grauen  Substanz  des  Rückenmarksj  angeführt  werden  wird. 

b)  Ein  grosser  Theil  dieser  Fasern  strahlt  in  die  grauen  Vorderhörner  ein, 
und  man  unterscheidet  hier  drei  verschiedene  Richtungen  oder  Abtheilungen.  Ein  Theil  dieser  Fasern 
biegt  sich,  sobald  er  den  inneren  Rand  des  grauen  Vorderhorns  (an  mehr  nach  hinten  oder  nach  vorn 
gelegenen  Punkten  dieses  Randes)  erreicht  hat,  oft  in  horizontaler  Ebene  von  hinten  nach  vorn  um, 
und  verläuft  in  gerader  Richtung  oder  bogenförmig  in  dem  grauen  Vorderhorn  von  hinten  nach  vorn 
welter;  die  Convexltät  des  Bogens  ist  nach  hinten  (und  aussen),  die  Concavität  nach  vorn  und  innen 
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gerichtet.  Auf  diesem  Wege  bilden  diese  Fasern  sehr  häufig  den  Inneren  Band  des  grauen  Vorder- 
horns, und  die  Gränze  des  letzteren  von  den  Inneren  Lagen  der  weissen  Vorderstränge.  Sie  strahlen 
Immer  welter  dem  vorderen  Bande  des  grauen  Vorderhorns  in  mehr  oder  weniger  gerader  Linie,  oft 
In  sehr  gewundener  und  aus  einer  Ebene  In  höhere  oder  niedrigere  übergehend,  zu,  und  treten  endlich 
aus  dem  vorderen  Bande  des  grauen  Vorderhorns  heraus  in  die  centrale  Bahn  der  vorderen  Nerven- 
wurzeln, resp.  in  die  vorderen  Nervenwurzeln  selbst  über,  um  einen  Integrlrenden  Bestandthell  derselben 
zu  bilden. 

Ein  anderer  Theil  dieser  Fasern  geht,  nachdem  er  in  den  inneren  Band  des  grauen  Vorder- 
horns eingetreten  ist,  weiter  nach  aussen,  d.  h.  tiefer  und  näher  den  Seitensträngen,  In  die  Masse  des 
grauen  Vorderhorns  ein,  biegt  sich  hier  gleichfalls  nach  vorn  um,  und  geht  schliesslich,  wie  die  erst- 
genannten, in  die  centrale  (und  peripherische)  Bahn  der  vorderen  Nervenwurzeln  über. 

Ein  dritter  Theil  dieser  Fasern  verläuft,  nach  seinem  Eintritt  In  den  Inneren  Band  des  grauen 
Vorderhorns,  in  mehr  oder  weniger  gerader  Linie  nach  aussen,  quer  durch  die  ganze  Dicke  des  mitt- 
leren Thells  der  grauen  Substanz  hindurch,  bis  zu  dem  äusseren  Bande  des  grauen  Vorderhorns,  oder 
bis  in  dessen  Nähe,  biegt  daselbst,  unter  den  verschiedensten  Windungen  aus  höheren  In  tiefere 
Ebenen,  in  weiten  Bogen,  nach  vorn  um,  um  endlich,  auf  langem  Umwege,  gleichfalls  in  die  cen- 
trale und  peripherische  Bahn  der  vorderen  Nervenwurzeln  überzugehen. 

c)  Ein  nicht  geringer  Theil  dieser  Fasern  geht  quer  durch  die  ganze  Dicke 
der  grauen  Substanz  hindurch  in  die  weissen  Seitenstränge.  Meistens  laufen  diese  Fasern, 
deren  Imaginäre  Verlängerung  nach  Innen  fast  rechte  Winkel  mit  der  gleichfalls  verlängert  gedachten 
Flssura  anterior  bilden  würde ,  durch  den  hinteren  Theil  des  grauen  Vorderhorns  ;  andere  laufen  mehr 
schräg,  von  hinten  und  imien  nach  vorn  und  aussen,  durch  weiter  nach  vorn  gelegene  Thelle  des  grauen 
Vorderhorns.  Alle  oder  viele  treten  dann  durch  die  seitliche  Gränze  des  letzteren  an  mehr  nach  hinten 
oder  vorn  gelegenen  Punkten  In  die  Seitenstränge  ein,  und  verlaufen  In  diesen  In  zwei  verschiedenen 
Eichtungen:  die  Mehrzahl  verläuft  kürzere  oder  längere  Strecken  In  horizontaler  Ebene  gerade  nach 
aussen  welter,  der  Oberfläche  der  Seltenstränge  zu,  und  diese  Fasern  beugen,  näher  oder  entfernter 
von  der  äusseren  Oberfläche  der  Seltenstränge,  in  andere  Ebenen  um.  Hier  verlaufen  sie  in  kürzeren 
oder  längeren  Strecken  als  Längsfasern  der  Seitenstränge,  um  In  höheren  oder  tieferen  Schichten 
entweder  In  das  graue  Vorderhorn  zurückzukehren  und  in  die  centrale  (und  peripherische)  Bahn  vorderer 
Nervenwurzeln  überzugehen,  oder  difinitiv  als  Längsfasern  des  Bückenmarks  zu  verlaufen. 

Die  Minderzahl  dieser  Fasern  beobachtet,  nachdem  sie  in  die  weisse  Substanz  der  Seltenstränge 
eingetreten  Ist,  eine  halbkreisförmige  Bichtung ,  indem  sie  sich  gegen  die  weissen  Vorderstränge  hin 
wendet.  Auf  diesem  Wege  treten  sie.  In  gewissen  Schichten  des  Bückenmarks,  nahe  unter  der  Mitte 
der  Lendenanschwellung,  gleichsam  concentrische  Kreisabschnitte  oder  Halbkreise  bildend,  welche  näher 
oder  entfernter  vom  grauen  Vorderhorn  letzteres  gleichsam  umsäumen,  zwischen  den  Fasern  der  Seiten- 
stränge hindurch  in  die  weissen  Vorderstränge  ein,  kreuzen  hier  oft  die  centralen  Bahnen  der  vorderen 
Nervenwurzeln,  und  gehen  endlich  selbst,  in  derselben  Ebene  oder  In  anderen  Ebenen,  in  die  centrale 
Bahn  vorderer  Nervenwurzeln  über. 

Sehr  viele,  wenn  nicht  alle  Fasern,  welche  aus  der  vorderen  Commlssur  ausstrahlen,  setzen 
sich  nach  kürzerem  oder  längerem  Verlaufe  anscheinend  In  Verbindung  mit  Nervenkörpern  grösster 
Gattung,  die  entweder  einzeln  oder  In  grösseren  oder  kleinen  Haufen  zusammenliegen ;  einzelne  Nerven- 
körper scheinen  mit  diesen  Fasern  während  ihres  Verlaufs  durch  die  weissen  Vorderstränge  In  Ver- 
bindung zu  stehen;  haufenweise  dagegen  und  einzeln  in  den  grauen  Vorderhörnern.    Das  Verhältniss 


70 


Die  Verbindung stheile  heider  Seitenhälften  des  Rüchenmarks. 


dieser  Fasern  zu  den  grossen  Nervenkörpern  wird  bei  Beschreibung  der  letzteren  erörtert 
werden. 

2)  Die  feinen  und  feinsten  Nervenfasern  strahlen  vielfach  zwischen  den  breiten 
Nervenfasern  dieser  Commissur,  meist  in  horizontalen  Ebenen,  hindurch,  und  bilden  sowohl  unter  sich, 
wie  mit  den  breiten  Fasern  ein  complicii'tes ,  häufig  auch  sehr  regelmässiges  und  schönes  Flechtwerk 
von  Kreuzungen. 

Sie  durchsetzen  fast  alle  Punkte  der  Commissur  und  verlaufen  in  zwei  Hauptrichtungen :  gerade 
von  hinten  nach  vorn,  oder  umgekehrt;  und  schräg  von  hinten  und  aussen  nach  vorn  und  innen,  aus 
der  einen  Seitenhälfte  in  die  entgegengesetzte  übergehend.  Die  in  mehr  gerader  Richtung  von  hinten 
nach  vorn,  oder  umgekehrt,  die  Commissur  kreuzenden  Fasern  laufen  vom  Grunde  der  Fissura  anterior, 
wo  sie  mit  den  daselbst  befindlichen,  aus  der  Pia  mater  hervor-tretenden,  Fasern  vermischt  sind,  bis  in  die 
Substantia  gelatinosa  centralis,  und  häufig  durch  dieselbe  bis  zu  dem  Canalis  centralis  hin,  und  docu- 
raentiren  sich  zum  Theil  als  die  unmittelbaren  Fortsetzungen  (der  peripherischen  Ausläufei*)  der  Epi- 
thelialcylinder  des  Canalis  centraHs. 

Diejenigen  Fasern,  welche  in  mehr  schräger  Richtung  vOn  hinten  und  aussen  nach  innen  und 
vorn  die  Commissur  durchsetzen,  und  sowohl  unter  sich,  wie  mit  den  breiten  Fasern  der  Commissur 
die  mannichfaltigsten  Kreuzungen  bilden,  lassen  sich  meistens  nach  hinten  bis  in  die  Substantia  gela- 
tinosa centralis  verfolgen.  Bei  Beschreibung  dieser  letzteren  Substanz  ist  ihr  Verlauf  schon  genauer 
bezeichnet  worden,  und  hier  bleibt  blos  noch  zu  erwähnen,  dass  diejenigen  Fasern,  welche  sich  halb- 
cirkelförmig  um  die  linksseitige  Hälfte  des  Canalis  spinalis  herum  schlängeln,  schräg  durch  die  Com- 
missura  anterior  nach  vorn  verlaufen,  um  in  die  grauen  oder  weissen  Vorderstränge  der  rechten  Seiten- 
hälfte überzugehen;  diejenigen  Fasern,  welche  sich  um  die  rechtsseitige  Hälfte  des  Canalis  centralis 
herumschlängeln,  gehen  schräg  nach  vorn  und  innen  durch  die  Commissur  in  die  linken  grauen  oder 
weissen  Vorderstränge  über.  Wie  sie  hier  weiter  verlaufen,  das  bleibt  künftigen  Forschungen  zu  er- 
mitteln übrig. 

3)  Die  Bindegewebefasern,  welche  aus  dem  Fortsatze  der  Pia  mater  vom  Grunde  der 
vorderen  Längsspalte  aus  in  die  vordere  Commissur  eintreten,  verlaufen  im  Ganzen  eben  so,  wie  die 
im  Vorhergehenden  beschriebenen  feinsten  Nervenfasern.  Da  diese  ßindegewebefasern  von  den  feinsten 
Nervenfasern  innerhalb  der  Commissur  nicht  wohl  zu  unterscheiden  sind,  indem  die  grosse  Menge  der 
in  einem  feinen  Abschnitt  enthaltenen,  sich  durchkreuzenden,  das  Bild  verwirrenden  Elemente,  eine 
scharfe  Sonderung  mit  Hülfe  des  Mikroskops  nicht  füglich  gestattet,  so  gilt  von  dem  Verlaufe  der 
Bindegewebefasern  dasselbe,  was  von  dem  Laufe  der  feinsten  Nex'venfasern  gesagt  worden  ist. 

Ursprung  und  Deutung  der  Fasern  der  Commissura  anterior. 

Diese  Commissur  ist  ein  Vereinigungspunkt  von  Nervenfasern,  welche  aus  den  hinteren  Strängen 
einer  Seitenhälfte  des  Rückenmarks  in  die  vorderen  Stränge  der  entgegengesetzten  Seitenhälfte  über- 
gehen oder  umgekehrt.  Zugleich  ist  diese  Commissur  ein  Mittel,  diese  Fasei-n  entgegengesetzter  Seiten- 
hälften des  Rückenmarks  durch  eine  mannichfaltige  Durchkreuzung  und  Verflechtung  in  eine  innige 
Berührung  und  eigenthümliche  Beziehung  zu  bringen. 


Die  beschriebenen  Verhältnisse  des  weiteren  Verlaufs  der  aus  der  Commissura  anterior  ausstrahlenden  Fasern 
sind  begreiflicher  Weise  nicht  an  jedem  Querabschnitt  und  nicht  in  jeder  Horizontalebene  des  Rückenmarks  wahrzunehmen, 
sondern  erst  nach  Untersuchung  zahlreicher  Querabschnitte  aus  den  verschiedensten  Horizontalebenen  des  Rückenmarks  zu 
erkennen. 


Commissura  anterior. 
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1)  Ursprung  der  breiten  Fasern. 

Alle  oder  fast  alle  die  in  der  Gommissur  enthaltenen  breiten  Fasern  sind  unmittelbare  Fort- 
setzungen hinterer  Nervenwurzeln.  Von  diesen  treten  mehr  oder  weniger  Fasern  aus  den  verschiedensten 
Punkten  ihrer  centralen  Bahn  innerhalb  der  grauen  Hinterstränge  gegen  die  vordere  Gommissur  hin, 
sowohl  von  dein  äusseren,  wie  von  dem  inneren  oder  mittleren  Theile  des  grauen  Hinterhorns.  Dass 
diese  Anordnung  in  den  verschiedenen  Höhen  des  Rückenmarks  eine  bestimmte  und  regelmässige  sei, 
kann  nicht  bezweifelt  werden.  Die  genauere  Ausmittelung  dieser  Gesetze  anatomischen  Verhaltens 
bleibt  jedoch  künftigen  Forschungen  überlassen.  Ebenso  die  Bestimmung  derjenigen  Elemente  hin- 
terer Nervenwurzeln,  welche  zum  Uebergang  in  die  entgegengesetzte  Seitenhälfte  bestimmt  sind, 
welche  nicht. 

Der  Uebergang  von  Fasern  der  weissen  Vorderstränge  in  die  vordere  Gommissur,  und  umge- 
kehrt, ist  sicher;  diese  Fasern  bilden  aber  nur  einen  sehr  geringen  Theil^der  Gommissur.  Denn  die 
sichere  Verfolgung  des  grösseren  Theils  der  aus  der  Gommissur  austretenden  Bündel  und  Fasern  bis 
in  die  graue  Substanz,  quer  zwischen  den  Längsbündeln  der  weissen  Vorderstränge  hindurch,  oft  in 
ununterbrochener  Gontinuität,  ist  eine  leicht  zu  constatirende  anatomische  Thatsache. 

Man  kann  die  Fasern  und  Faserbündel,  welche  von  beiden  Seitenhälften  her  zur  Bildung  der 
vorderen  Gommissur  sich  entgegenstrahlen,  in  eintretende  und  austretende  Fasern  eintheilen.  Eintretende 
Fasern  können  diejenigen  genannt  werden,  welche  Fortsetzungen  hinterer  Nervenwurzeln  der  gleich- 
namigen Seitenhälfte  sind,  und  sich  in  die  Gommissur  begeben,  um  durch  sie  zur  entgegengesetzten 
Seitenhälfte  zu  gelangen. 

Austretende  Fasern  sind  solche,  welche  bereits  in  der  Gommissur  die  Kreuzung  passirt,  und  die 
Seitenhälfte  des  Bückenmarks  verlassen  haben,  in  welcher  sie  durch  die  Hinterstränge  verliefen. 

Die  Unterscheidung  der  eintretenden  und  austretenden  Fasern  in  der  vorderen  Gommissur 
selbst,  und  in  ihren  Ausläufern  zunächst  der  Gommissur,  ist  bis  jetzt  nur  bei  einem  Theile  der  Fasern, 
nicht  aber  bei  den  sämmtlichen  Fasern,  möglich.  Man  kann  also  bei  Betrachtung  der  Fasern,  welche 
aus  der  rechten  Seitenhälfte  der  Gommissur  hervorkommen,  nicht  für  jede  einzelne  bestimmen,  welches 
die  eintretenden  Fasern  der  rechten,  welches  die  austretenden  der  linken  Seitenhälfte  seien.  Jedoch 
zum  Theile  ist  das  möglich.  Alle  vorderen  Ausläufer  der  Gommissur,  oder  alle  diejenigen  Fasern, 
welche  von  der  Gommissur  bis  in  die  weissen  und  grauen  Vorderstränge  in  Gontinuität  verfolgt  werden 
können,  oder  die  vom  Bande  der  Gommissur  aus  gegen  die  vordere  Oberfläche  des  Rückenmarks  hin 
verlaufen,  sind  solche,  welche  aus  der  entgegengesetzten  Seitenhälfte  gekommen  sind. 

Die  mittleren  Ausläufer  der  Gommissur,  oder  diejenigen  Fasern,  welche  der  seitlichen  Ober- 
fläche des  Rückenmarks  entgegen  zu  strahlen  scheinen,  und  in  den  Zwischentheil  zwischen  grauem 
Hinter-  und  Vorderhorn  eintreten,  enthalten  sowohl  eintretende,  als  austretende  Fasern;  man  verfolgt 
von  letzteren  nämlich  einzelne  bei  passender  Präparation,  auf  horizontalen  Querabschnitten,  sowohl 
in  Gontinuität  bis  in  die  Hinterstränge,  als  auch  andere  in  Gontinuität  bis  in  die  grauen  Vorderstränge. 

Die  hinteren  Ausläufer  der  Gommissur  enthalten  meistens  nur  eintretende  Fasern,  indem  die- 
jenigen derselben,  deren  Gontinuität  verfolgt  werden  kann,  sich  nach  den  grauen  Hintersträngen  der 
gleichnamigen  Seitenhälfte  hin  wenden. 

2)  D er  Ursprung  der  feinen  und  feinsten  Nervenfas  ern,  welche  die  vordere  Gommissur 
zum  Theil  bilden  helfen,  ist  nicht  so  leicht  zu  ermitteln,  als  der  Ursprung  der  breiten  Nervenfasern. 
Dass  in  der  Substantia  gelatinosa  centralis  ein  guter  Theil  dieser  Fasern  entspringt,  ist  bereits  oben 
angegeben  worden.  Aber  auch  bei  den  stärksten  Vergrösserungen  und  bei  passender  Präparation  kann 
man  diese  Fasern,  wegen  ihrer  vielfachen  Windungen,  nicht  in  so  weiten  Strecken  in  Gontinuität  ver- 
folgen, wie  die  breiten  Fasern.  Jedoch  ist  es  ausser  allem  Zweifel,  ^dass  diese  Fasern,  da  wo  sie 
sich  weite  Strecken  in  die  graue  Substanz  hinein  verfolgen  lassen,  vorzugsweise  gegen  die  grauen 
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Hinterhörner  hin  strahlen.  Es  ist  daher  nicht  ohne  Wahrscheinlichkeit  anzunehmen,  dass  auch  die 
Substantia  gelatinosa  beider  Seitenhälften  des  Rückenmarks  zum  Theil  die  Ursprungsstätte  eines  Theils 
dieser  feinen  Nervenfasern  ist,  welche  in  der  Commissura  anterior  vorkommen. 

lieber  den  Verlauf  dieser  feinen  und  feinsten  Nervenfasern  in  den  grauen  Vorder-  und  Hinter- 
strängen, so  wie  über  ihren  Verlauf  in  den  Fortsätzen  der  Pia  mater  innerhalb  der  Fissura  anterior 
und  posterior,  endlich  über  den  peripherischen  Verlauf,  welchen  wahrscheinlich  ein  kleiner  Theil  feiner 
Fasern  verfolgt ,  lässt  sich  vorerst  noch  nichts  mit  einiger  Bestimmtheit  sagen ;  ob  sie  auch  mit  den 
Spinalnerven  zu  den  peripherischen  Körpertheilen  verlaufen  —  bleibt  künftigen  Forschungen  zu  er- 
mitteln überlassen. 

3)  Der  Ursprung  derBindegewebefasern,  welche  in  der  vorderen  Commissur  vorkommen, 
ist  von  den  Fortsätzen  der  Pia  mater  abzuleiten,  welche  hauptsächlich  vom  Grunde  der  vorderen  Längs- 
spalte aus,  aber  auch  von  andern  Punkten  der  weissen  und  grauen  Vorderhörner ,  selbst  von  der 
hinteren  Längsspalte  und  den  Hintersträngen  her,  gegen  die  vordere  Commissur  hin  strahlen. 

Ueber  die  Blutgefässe  der  vorderen  Commissur  werde  ich  an  späterem  Orte,  bei  Erwähnung 
der  Blutgefässe  des  Rückenmarks  im  Allgemeinen  reden. 

Präparationsmethode.  Die  Commissura  anterior  ist  an  jedem  feinen  Querabschnitte  des 
Rückenmarks,  aus  jeder  Höhe  oder  Schicht  desselben,  ohne  viele  Schwierigkeit  zu  beobachten.  Es 
bedarf  zur  Erkenntniss  ihrer  gröberen  anatomischen  Verhältnisse  nur  schwacher  Vergrösserungen,  am 
besten  50 — 70  linear.  Die  histologischen  Verhältnisse  der  einzelnen  Fasern  erfordern  natürlich  die 
stärkeren  Vergrösserungen.  Der  oberste  Halstheil,  die  Brust-  und  Lendenanschwellung  des  Kalbs- 
rückenmarks, die  Mitte  und  untere  Hälfte  der  Lendenanschwellung  des  Menschenrückenmarks  dürften 
für  den  Anfänger  zu  diesen  Untersuchungen  am  empfehlenswerthesten  sein. 


Hi^^tori sche^  und  Critisehe^ 

über  die  Commissura  anterior. 


a.  Das  allgemeine  Vorkommen  der  Commissura  anterior  betreffend. 

Ueber  die  Existenz  der  Commissura  anterior  im  Rückenmarke  des  Menschen  und  der  höhereu 
Wirbelthiere  (Säugethiere)  herrscht  unter  den  neueren  Beobachtern  nur  eine  Stimme ;  und  zwar  gilt 
diese  Annahme  für  alle  Höhen  des  Rückenmarks.  Wenn  eine  Bemerkung  Lenhossdk's*^)  die  Existenz 
der  vorderen  Commissur  in  den  tiefsten  Schichten  des  Rückenmarks  bei'm  Menschen  in  Zweifel  zu 
ziehen  scheint,  so  kann  ich  damit,  Angesichts  der  Thatsachen,  nicht  übereinstimmen. 

Aber  nicht  blos  bei  Menschen  und  Säugethieren  findet  sich  die  vordere  Commissur,  dieselbe 
ist  im  Rückenmarke  sämmtlicher  Thierclassen  in  allen  Höhen  dieses  Organs  vorhanden.     So  fand 


Lenhossek  (1.  c.  p.  5)  sagt:  „An  der  äussersten  Spitze  des  Conus  medullaris,  wo  noch  keine  Commissur 
vorhanden  ist,  zeigt  die  Gangliensubstanz  zwar  die  Form  von  vier  mit  einander  verschmolzenen  Kugeln,  bei  genauerer  Be- 
trachtung jedoch  überzeugt  man  sich  alsogleich,  dass  die  hinteren  derselben  grösstentheils  von  den  hinteren  Spinalnerven- 
wurzeln gebildet  werden,  und  dass  die  eigentliche  Gangliensubstanz  selbe  nur  halbcirkelförmig  umrandet,  Taf.  IV.,  Fig.  3." 
etc.  Lenhossek  giebt  in  dieser  Fig.  3  eine  Abbildung,  welche  im  Ganzen  mit  der  von  mir  auf  Taf.  III.,  Fig.  20  und  21 
gegebenen  übereinstimmt.  Diese  Figur  stellt  aber  das  Kückenmark  aus  dem  Wurzelgebiet  des  untersten  Sacralnerven  und  der 
obersten  Fibrillen  des  N.  coccygeus  dar,  und  ich  finde  hier  allerdings  eine  Commissura  anterior,  wenn  auch  nicht  so  ausge- 
prägt, nicht  von  so  grossem  Flächen-Inhalt,  als  in  den  höheren  Schichten. 


Oommissura  anterior,  Historisch- Cr itisches. 
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Metz  1  er  (1.  c.)  die  Commissura  anterior  im  Rückenmark  der  Vögel,  und  meine  Untersuchungen 
stimmen  hiermit  vollkommen  überein.  Zwar  fand  Metzler  (p.  44)  die  Kreuzuugsfasern  der  Commissura 
anterior  im  Vogelrückenmark  nur  an  der  KSacralanschwellung  und  etwas  tiefer,  nicht  aber  in  der  Ueber- 
gangsstelle  in  die  MeduUa  oblongata,  und  nicht  iu  dieser  letztern  selbst,  auch  nicht  in  den  übrigen 
Theilen;  dem  Dorsaltheil  etc.  des  Rückenmarks.  Er  sagt:  „Equidem  fibrarum  commissuram  anteriorem 
constituentium  decussationem  tantummodo  in  intumescentia  sacrali  et  per  aliquod  spa- 
tium  infra  hanc  intumescentiam ,  nec  non  in  ea  meduUae  spinalis  portione,  quae  in  medullam  oblon- 
gatam  transit,  atque  in  hac  medulla  oblongata  ipsa  observare  potui;  .  .  .  quamvis  in  omnes  ceteras 
meduUae  spinalis  regiones  summa  cum  diligentia  curaquc  iuquisierim,  .  .  quamvis  mihi  persuasissimum 
fuerit,  per  totam  medullae  spinalis  longitudinem  ejus  modi  commissuram  exstare,  tarnen,  praeterquam 
in  iis,  quae  commemoravi,  lo.cis,  eam  nusque  me  reperire  potuisse  admonendum  est.« 
Selbst  in  der  Brustanschwellung  fand  Metzler  nicht  die  Kreuzung  (p.  44,  45):  „licet  in  intumes- 
centia cervicali  nonnunquam  fibras  singulas  ante  canaliculum  centralem  eadem, 
qua  fibrae  inter  se  decussatae  porriguntur,  directione  decurrere  viderim,  id  quod  tum 
demum,  quum  praeparatum  per  aliquod  temporis  spatium  ad  acidi  sulphurici  vim  et  efFectum  expositum 
fuerat,  in  observationem  venit,  tamen  nun  quam  mihi  occassio  ob  lata  est  animadvertendi, 
has  quoque  fibras  singulas  inter  se  decussari.t« 

Trotzdem  statuirt  er  eine  durch  kreuzende  Fasern  gebildete  Coramissur  in  der  ganzen  Länge 
des  Rückenmarks :  „At  nihilo  secius  tamen  commissuram  anteriorem ,  fibris  decussatis  eftectam ,  quara- 
quam  in  sola  intumescentia  sacrali  et  planissiuae  expressa  sit  et  facillime  monstrari  queat,  in  reliqua 
quoque  medullae  spinalis  parte  statuendam  esse  ceusuerim"  (wozu  er  consequenter  Weise  aber  freilich 
keinen  Grund  hätte);  er  meint,  sie  werde  nicht  erkannt,  wegen  der  geringen  Zahl  der  Nervenzellen 
und  der  Dünnheit  ihrer  Fortsätze.  Es  seien,  meint  Metz  1er,  vielleicht  die  aus  den  grauen  Vorder- 
hörnern zur  Commissura  anterior  laufenden  Faserbündel,  wie  von  der  Intumescentia  sacralis  beschrieben, 
gar  nicht  vorhanden,  oder  würden  nur  selten  gefunden  („perraro  inveniuntur");  in  diesem  Falle  sehe 
man  nur  einzelne  Fasern,  oder  kurze  Faserbündel- Abschnitte  („fasciculi  teiiuissimi,  qui  Semper  post 
brevem  decursum  dissecti  cernuntur").  Ausser  an  der  Intumescentia  sacralis  und  cervicalis  gehen  die 
Nerven  des  Vogelrückenmarks  in  weiter  Entfernung  von  einander — „Semper  amphs  inter  se  intervallis 
relictis"  —  aus  dem  Rückenmark  heraus  („In  toto  autem  interstitio  cellulae  adsunt,  ex  quibus  fibrae 
proficiscuntur") ;  daher  komme  es,  dass  die  Fasern  der  Nervenwurzeln  („ut  ad  locum,  unde  nervus  exit, 
perveniant,  medullam  spinalem  directione  admodum  obliqua  trajicere")  in  sehr  schiefer  Richtung  laufen, 
daher  von  einem  Querschnitt  durchschnitten,  und  deshalb  in  ihrem  Verlaufe  nicht  zu  beobachten  wären 
(„ut  in  segmento  faciendo  Semper  dissecentur,  earumque  decursus  observari  nequeat"  .  . ).  Ebenso  sei  es 
mit  den  Fasern  der  vorderen  Commissur  („quum  et  fibrae  commissuram  constitiientes  observatoreni 
fugiant,  earum  quoque  rationem  eandem  esse  necesse  est",  p.  46). 

Die  Ursache,  warum  in  der  Halsaiischwellung  die  Durchkreuzung,  trotz  der  grossen  Menge 
von  Nervenfasern  in  derselben,  nicht  gesehen  werde,  findet  Metzler  (p.  46)  darin:  „quod  spatium 
inter  nervös  exeuntes  interjectxim  longo  majus  est,  quam  in  intumescentia  sacrali,  ubi  quidem  quum 
ingens  fibrai'um  numerus  in  spatio  tarn  angusto  contineatur,  in  quovis  segmento  tum  commissuram  ipsam 
tum  radicum  nervearum  fibras  prodeuntes  sub  adspectum  cadere  necesse  est.''  Ich  kann  nach  dem 
Ergebnisse  meiner  Untersuchungen  aber  nur  theilweise  mit  Metzler's  Angaben  übereinstimmen.  Ich 
finde  die  Kreuzungsfasern  der  vorderen  Commissur  des  Vogelrückeumarks  in  allen  Höhen  desselben, 
freilich  am  auffallendsten  in  der  Sacralanschwellung,  wie  Metzler  richtig  angiebt.  Metzler  deutet 
auch  ganz  richtig  auf  den  Grund  hin,  weshalb  an  andern  Stellen  des  Rückenmarks  diese  Commissur 
nicht  vorhanden  zu  sein  scheint,  nämlich  auf  die  geringere  Anzahl  der  sie  constituirenden  Fasern. 

StiUing,  Rückenmark.  10 
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Auch  bei  Fischen  findet  sich  die  Commissura  anterior.  So  fand  sie  bereits  Owsjannikow") 
und  beschreibt  sie  im  Rückenmarke  von  Petrorayzon:  „Praeterea  e  quavis  cellula  tertius  oritur  raraulus, 
qui,  ad  alteram  meduUae  partem  transgressus  uni  ex  cellulis  hic  positis  conjungitur.  Hae  fibrae  com- 
missurae,  plerumque  ante  canaliculum  centralem  vel  infra  eum  ...  ad  alteram  partem 
meduUae  tendunt."  Auch  bildet  Owsjannikow  die  vordere  Commissur  ab,  in  Fig.  1,  Fig.  4,  Fig.  j 
5  und  6.  Ich  bin  zwar  nicht  ganz  einverstanden  mit  demjenigen,  was  Owsjannikow  über  den  Zu-  i 
sammenhang  der  Bestandtheile  der  vorderen  Commissur  mit  den  Nervenzellen  der  grauen  Substanz 
sagt;  auch  kann  ich  seine  bildlichen  Darstellungen  nicht  als  naturgetreue  betrachten,  sondern  nur  als 
schematische;  indess  muss  ich,  zufolge  meiner  eignen  Untersuchungen,  in  so  fern  mit  Owsjannikow 
übereinstimmen,  dass  eine  Commissura  anterior  auch  bei  Fischen  in  allen  Rückenmarkshöhen  vorhanden  ist. 

Im  Rückenmarke  der  Amphibien  findet  sich  gleichfalls  die  vordere  Commissur  in  allen  Höhen 
dieses  Organs  vor.  Blattmann*^)  fand  diese  Commissur  bei  Fröschen,  und  stellt  sie  mit  der  Com- 
missura anterior  des  Säugethier-Rückenmarks  in  gleiche  Categorie. 

Kupffer  (1.  c.)  bestätigt  diese  Beobachtungen  Blattmann's,  wie  aus  dem  Folgenden  noch 
deutlicher  hervorgehen  wird,  in  Bezug  auf  die  Existenz  der  Commissur.  Auch  ich  habe  bei  meinen 
Untersuchungen  des  Rückenmarks  der  Frösche  und  anderer  Amphibien  die  vordere  Commissur  eben 
so  constant  vorgefunden,  wie  in  dem  Rückenmarke  der  Säugethiere. 

b.  Farbe  und  Bezeichnnog  der  vorderen  Commissur  betreffend. 

Die  Meinungen  der  Schriftsteller  über  die  Farbe  dieser  Commissur  waren  bisher  nichts  weniger 
als  gleich.  Viele  nannten  sie  eine  weisse.  Viele  bezeichneten  sie  als  graue,  manche  Forscher  nannten 
sie  bald  grau,  bald  weiss,  wie  sich  dieses  aus  den  folgenden  Mittheilungen  noch  genauer  ergeben  wird. 

In  meinen  früheren  Schriften^'')  bezeichnete  ich  die  Commissura  anterior  als  eine  graue,  aus 
sich  kreuzenden  Fasern  bestehende  Commissur.  Die  allgemeine  Annahme  war  jedoch,  dass  diese  Com- 
missur eine  aus  weisser  Substanz  gebildete  sei,  und  Kölliker^'')  nennt  diese  Commissur  geradezu,  im 
Gegensatze  zu  der  grauen  hinteren,  die  weisse  Commissur.  In  der  neueren  Zeit  hat  Schilling 
diese  Annahme  wieder  verlassen,  und  nennt  die  Commissura  anterior  eine  graue  Commissur.  „Itaque 
secundum  nostras  observationes  non  possumus,  quin  commissuram  anteriorem  cineream  esse  statuamus, 
idque  tum  propter  colorem,  qui  in  segmentis  longitudinalibus  transversalibusque  et  meduUae  induratae 
et  recentis  oculis  non  armatis  vel  sub  microscopio  cum  colore  substantiae  cinereae  Semper  congruus 
apparuit,  tum  ob  originem  fibrarum  nervearum,  quae  ex  substantia  cinerea  alterius  cornu  anterioris 
exortae  in  alterum  cornu  anterius  transeunt,  ibique  remanent"  (p.  52).  Ich  muss  mich  jedoch  gegen 
meine  eigenen  früheren  Annahmen  und  gegen  diejenige  Schillings  erklären,  und  die  vordere  Com- 
missur als  weisse  Commissur  betrachten.  Wenn  Schilling  (p.  46)  behauptet:  »In  segmento  transver- 
sali  meduUae  recentis  haec  commissura  nudis  oculis  videtur  cinerea  esse",  so  kann  diese  Behauptung 
nur  unter  gewissen  Verhältnissen  als  scheinbar  richtig  gelten;  in  der  That  ist  sie  unrichtig. 

Macht  man  nämlich  durch  das  frische  Rückenmark  irgend  eines  höheren  Wirbelthieres  einen 
Querschnitt  an  beliebiger  Stelle  (mit  Ausnahme  des  unteren  Theils  des  Conus  medullaris),  so  erscheint 
auf  den  beiden  so  gewonnenen  Querdurchschnittsflächen  die  vordere  Commissur  von  weisser  Farbe,  oft 
atlasglänzend  und  noch  weisser  als  die  nächst  angränzenden  Theile  der  weissen  Vorderstränge.  Nimmt 
man  ferner  von  einer  dieser  Querdurchschnittsflächen  des  Rückenmarks  mittelst  eines  horizontalen  Quer- 
schnitts ein  feines  Segment,  bringt  dieses  auf  eine  Glasplatte,  und  betrachtet  die  Commissura  anterior 


Owsjannikow,  1.  c.  p.  22.     °*)  Blattmann,  I.  c.  p.  21.  28.  57. 

Rückenmark,  p.  24;  Medull.  oblong,  p.  4.  14.  Kölliker,  Mikrosk.  Anat.  1.  c.  p.  412. 
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desselben  bei  auffallendem  Lichte,  so  erscheint  sie  eben  so  weiss,  wie  an  der  Querdurchschnitts- 
fläche des  Rückenmarksstücks  selbst,  von  welcher  eben  das  Segment  genommen  worden  war.  Beti-achtet 
man  dagegen  letzteres  bei  durchfallendem  Lichte,  alsdann  erscheint  die  Commissur  durchsichtiger, 
als  die  sie  zunächst  begränzenden  weissen  Vorderstränge,  welche  mehr  oder  weniger  undurchsichtig 
sind.  In  diesem  letzteren  Falle,  wo  also  die  Commissur  durchsichtiger  erscheint,  ein  Umstand,  welcher 
noch  bedeutend  stärker  hervortritt,  wenn  das  betreffende  Segment  mit  einer  Glasplatte  bedeckt 
und,  mehr  oder  weniger  comprimirt,  gegen  das  Licht  gehalten  wird,  in  diesem  Falle,  sage  ich,  hat 
das  Ansehen  der  vorderen  Commissur  mit  der  grauen  Substanz  mehr  Aehnlichkeit,  als  mit  dem  der 
weissen  Vorderstränge,  welche  sie  zunächst  begränzen.  Aber  diese  Aehnlichkeit  beschränkt  sich  bei 
der  Untersuchung  mit  unbewaffnetem  Auge,  oder  schwacher  Vergrösserung,  nur  auf  die  Durchsichtig- 
keit; und  man  wird  hierdurch  nur  zu  leicht  zu  der  Ansicht  verführt,  dass  die  vordere  Commissur, 
weil  so  auffallend  heller,  als  die  zunächst  liegende  weisse  Substanz  (Vorderstränge  etc.),  von  letzterer 
verschieden  und  mit  der  grauen  —  weil  eben  so  hell  oder  durchsichtig  als  diese  —  mehr  oder  weniger 
identisch  sein  müsse. 

Wenn  also  Schilling  sagt,  dass  bei  frischem  Rückenmark  die  vordere  Commissur  grau  sei, 
so  ist  das  in  ebenbezeichneter  Art  zu  deuten;  denn  bei  auffallendem  Lichte  ist  dieselbe  von  der  grauen 
Substanz  merklich  genug  in  der  Farbe  abweichend,  und,  genau  genommen,  erscheint  auch  bei  durch- 
fallendem Lichte  die  vordere  Commissur  niemals  gleich  der  grauen  Substanz,  oder  von  gleicher  Färbung 
wie  graue  Substanz.  Erwägt  man  nun  weiterhin,  dass,  in  einem  solchen  Querabschnitte,  die  in  der 
vorderen  Commissur  enthaltenen  Fasern  zum  grössten  Theil  in  ihrer  Continuität  erscheinen,  als  hori- 
zontale oder  fast  horizontale  Querfasern,  dahingegen  die  Fasern  der  Vorderstränge  und  übrigen  weissen 
Substanz  nur  die  Querdurchschnittsflächen  ihrer  (Längs)-Fasern  darbieten,  weil  sie  von  dem  Schnitte 
in  ganz  entgegengesetzter  Weise  getroffen  sind,  als  die  Fasern  der  vorderen  Commissur  —  alsdann 
klärt  sich  die  Verschiedenheit  in  der  Durchsichtigkeit  der  weissen  Rückcnmarkssubstanz  im  Vergleich 
zu  der  vorderenCommissur  vollends  auf.  Es  ist  nämlich  eine  ganz  leicht  zu  constatirende  Thatsache, 
dass  die  weisse  Substanz  eines  und  desselben  Stückchens  frischen  Rückenmarks  ein  ganz  verschiedenes 
Ansehen  bei  durchfallendem  Lichte  hat,  je  nachdem  man  einen  horizontalen  Querabschnitt  oder  einen 
der  Axe  des  Rückenmarks  parallelen  Längsabschnitt  desselben  betrachtet.  Auf  dem  letzteren  erscheint 
die  weisse  Substanz  so  durchsichtig,  wie  die  graue  Substanz,  auf  dem  erstgenannten  undurchsichtig, 
fast  schwarzgrau,  je  nach  der  Dicke  des  Segments.  Die  Ursache  dieses  verschiedenen  Ansehens  rührt 
daher,  dass  in  dem  Längsabschnitt  die  Fasern  in  Continuität  enthalten  sind,  grossentheils  einander 
parallel  liegen,  imd  dass  in  Folge  dessen  diese  Fasern  das  Licht  leichter  durchfallen  lassen.  In  den 
Querabschnitten  hingegen,  die  bei  frischem  Rückenmark  begreiflicher  Weise  nie  so  dünn  sein  können, 
dass  sie  nicht  noch  Längsfaserstücke  von  V»  —  V4'"  Länge  enthielten ,  sind ,  ausser  den  Querdurch- 
schnittsflächen der  einzelnen  Primitivfasern,  eine  grosse  Masse  von  kurzen  Faserfragmenten,  die  schräg 
oder  verworren  unter  einander  liegen,  so  wie  von  kugelförmig  oder  verschiedenartig  geformten  Theilen 
des  hervorgetriebenen  oder  ausgetretenen  Inhalts  der  einzelnen  Primitivfasern  enthalten,  welche  eine 
verworrene  Masse  von  verschiedenartigen  und  das  Licht  sehr  verschiedenartig  brechenden  Theilen  bilden. 
Hält  man  also  einen  solchen  Abschnitt  gegen  das  Licht,  so  können  die  Lichtstrahlen  nicht  so  leicht 
durchfallen,  als  durch  einen  Abschnitt,  welcher  aus  parallelen  oder  grossentheils  in  Continuität  befind- 
hchen,  und  in  gleicher  Ebene  mit  derjenigen  des  Schnittes  verlaufenden,  Fasern  besteht. 

Da  nun,  wie  oben  erwähnt  worden  ist,  die  Fasern  der  Commissura  anterior  in  Querabschnitten 
aus  allen  Schichten  des  Rückenmarks  grösstentheils  in  ihrer  Continuität  enthalten  sind,  die  Fasern  der 
Vorder-,  Seiten-  und  Hinterstränge  aber  nicht,  weil  jene  meist  in  horizontaler,  diese  meist  in  verticaler 
Richtung  verlaufen,  so  muss  demnach  das  Ansehen  dieser  Theile  in  einem  und  demselben  Querab- 
abschnitte bei  durchfallendem  Lichte  ein  ganz  verschiedenes  sein,  obwohl  beide  bei  auffallendem  Lichte 
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weiss  erscheinen,  und  beide  aus  weisser  Substanz,  aus  gleichen  Elementen,  bestehen.  Auf  diese  Weise 
erklärt  es  sich,  weshalb  man  bei  der  ersten  Anschauung  der  vorderen  Commissur,  in  Querabschnitten, 
dieselbe  für  identisch  mit  grauer  Substanz  zu  halten  irrthümlicher  Weise  veranlasst  werden  kann,  ein 
Fehler,  in  welchen  ich  früher  selbst  verfiel,  und  auch  Schilling  und  Andere  verfallen  sind. 

Auch  bei  in  Chromsäure  gehärteten  Rückenmarken  finden  begreiflicher  Weise  dieselben  Verhält- 
nisse, der  Hauptsache  nach,  Statt.  Und  wenn  daher  Schilling*®)  von  der  vorderen  Commissur  behauptet: 
„atque  in  praeparato  chromico  eodem  est  colore ,  quo  substantia  cinerea",  so  bezieht  sich  das  ebenfalls 
nur  auf  die  Durchsichtigkeit  derselben  in  einem  Querabschnitte  bei  durchfallendem  Lichte.  Bei  auf- 
fallendem Lichte  kann  die  gleiche  Farbe  verschiedener  Theile  an  einem  Chromsäurepräparat  nichts  ent- 
scheiden; denn  je  nach  der  verschiedenen  Stärke  der  Säure-Lösung  werden  alle  Theile  des  Rücken- 
marks mehr  oder  weniger  gleich  gelb  oder  gelbbraun  gefärbt,  so  dass  bei  Präparaten,  die  lange  in  starker 
Chromsäurelösung  gelegen  haben,  nicht  einmal  die  Gränze  der  weissen  und  grauen  Substanz  auf 
einer  Querdurchschnittsfläche  des  Rückenmarks  mit  unbewaffnetem  Auge  genau  zu  unterscheiden  ist. 
Die  Deutung  der  Farbenunterschiede  der  vorderen  Commissur  und  der  weissen  Vorder-,  Hinter-  und 
Seitenstränge  eines  und  desselben  horizontalen  Querabschnitts  aus  einem  in  Chromsäure  gehärteten 
Rückenmarke,  bei  durchfallendem  Licht,  muss  daher  nach  denselben  Grundsätzen  geschehen,  nach  welchen 
die  Deutung  bei  einem  Querabschnitt  aus  frischem  Rückenmarke  von  mir  oben  gegeben  worden 
ist.  Daher  auch  dieser  Satz  Schilling's  nichts  für  die  graue  Natur  der  Commissura  anterior  be- 
weisen kann. 

Wenn  nun  Schilling  (ibid.)  fortfährt:  „Manifestissime  denique  commissura  anterior  sub  mi- 
croscopio  apparet  cinerea",  und  wenn  er  sich  dabei  auf  seine  Abbildung  (Tab.  I.)  bezieht,  wo  die 
vordere.  Commissur  die  nämliche  Färbung  hat,  wie  die  graue  Substanz,  oder,  richtiger  gesagt,  eben 
so  durchsichtig  oder  hell  ist,  wie  die  graue  Substanz,  während, die  weisse  Substanz  schwarzgrau  daneben 
erscheint,  so  beweist  auch  dieser  Umstand  nichts  für  die  graue  Natur  der  Commissura  anterior;  denn 
diese  Commissur  zeigt  auf  dem  abgebildeten  Querschnitt  die  Fasern  in  Continuität,  während  die  weissen 
Vorder-,  Hinter-  und  Seitenstränge  ihre  Fasern  nicht  in  Continuität  zeigen,  sondern  nur  deren  Quer- 
durchschnittsflächen. Aus  den  oben  erörterten  Gründen  erscheiiien  letztere  dunkel,  erstere  heller. 
Hätte  Schilling  einen  verticalen  Längsdurchschnitt  durch  die  Mitte  der  vorderen  Commissur  gemacht, 
einen  Durchschnitt  also,  der  durch  die  vordere  und  hintere  Längsspalte  geht,  und  das  Rückenmark 
in  die  beiden  Seiteuhälften  spaltet,  also  auch  die  vordere  Commissur  in  ihrer  Mitte  der  Länge  nach 
theilt;  hätte  Schilling  ferner  von  einer  der  so  entstandenen  Durchschnittsflächen  ein  Segment  (Längs- 
abschnitt) genommen  und  unter  das  Mikroskop  gebracht,  so  würde  er  die  vordere  Commissur  nicht  hell, 
wie  auf  dem  Querabschnitt,  sondern  eben  so  dunkel  oder  schwarz  gefunden  haben,  wie  es  die  weissen 
Vorder-  und  Hinterstränge  auf  dem  (abgebildeten)  Querabschnitte  waren.  Diese  Thatsache  beobachtet 
man  sicher,  aus  dem  einfachen  Grunde:  weil  die  Fasern  der  vorderen  Commissur  auf  dem  vertikalen 
Längsabschnitt  nur  die  Querdurchschnittsflächen  ihrer  Fasern,  und  nicht  ihre  Fasern  in  Continuität 
zeigen  können,  daher  ebenso  wie  die  Fasern  der  weissen  Vorder-,  Hinter-  und  Seitenstränge  in  dem  hori- 
zontalen Querabschnitte  erscheinen.  Dass  Schilling  graue  Substanz  und  in  Continuität  sichtbare  breit- 
randige Nervenfasern  mit  einander  verwechselt,  resp.  beide  identificirt,  geht  noch  aus  einer  anderen 
Stelle  seiner  Schrift  hervor.  Er  sagt,  p.  50,  von  der  vorderen  Commissur  vmd  ihrem  Ansehen  in 
horizontalen  Querabschnitten  aus  dem  Rückenmark  Folgendes:  „Sunt  enim  in  hac  quoque  regione  fas- 
ciculi  fibrarum  longitudinalium,  quae  fibris  substantiae  albae  longitudinalibus  prorsus  respondeani,  atque 
substantia  cinerea,  i.  e.  fibris  transverse  currentibus  circumcludantur."  Offenbar  sind  hier 
beides  die  nämlichen  Elemente,  d.h.  brtltrn.ndige  Nervenfasern;  nur  sind  die  einen  in  Continuität  sicht- 
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bar,  die  andern  zeigen  blos  ihre  Querdurehschnittsflächen.  Es  ist  also  durchaus  ungerechtfertigt,  jene 
als  „Substantia  cinerea"  zu  bezeichnen. 

Ich  glaube  hiermit  genügend  auseinandergesetzt  zu  haben,  dass  es  unstatthaft  ist,  mit 
Schilling  die  vordere  Commissur,  ihrer  helleren  Farbe  wegen,  welche  sie,  in  Vergleich  zu  der 
dunklen  der  Vorder-,  Seiten-  und  Hinterstränge  zeigen,  wenn  man  die  Querabschnitte  bei  durchfallendem 
Lichte  betrachtet,  als  graue  zu  bezeichnen. 

Schilling  will  die  vordere  Commissur  aber  auch  darum  als  graue  bezeichnet  wissen,  weil 
ihre  Elemente  aus  der  grauen  Substanz  herkommen.  Er  sagt  :  » At  nihilominus  tamen  ea  commissura 
nobis  statuenda  esset  alba,  si  partes  ejus  elementares  reapse  ex  substantia  alba  medullae  spinalis  dedu- 
cendas  esse  cognovissemus."  Gesetzt  nun,  es  wäre  wahr,  dass  die  sämmtlichen  Elemente  der  vorderen 
Commissur  ohne  Ausnahme  von  der  grauen  Substanz  herkommen  —  was  aber  keineswegs  als  ein  all- 
gemein wahrer  Satz  zuzulassen  ist  —  wie  weiter  unten  noch  genauer  besprochen  werden  wird  —  so  ist 
dies  noch  kein  Grund,  um  die  vordere  Commissur  eine  graue  zu  nennen.  Denn  die  graue  Substanz 
beider  Seitenhälften  des  Rückenmarks  enthält  verschiedene  Elemente,  darunter  solche,  deren  Ueber- 
wiegen  in  der  weissen  Substanz  die  letztere  char akter isirt,  nämlich  die  breiten,  dunkelrandigen  Primi- 
tivnervenfasern. Und  wenn  sich  also  diese  Elemente  aus  der  grauen  Substanz  an  einem  Punkte  ver- 
einigen, und  hier  —  mit  Ausschluss  der  übrigen  Elemente  der  grauen  Substanz  —  eine  Ansammlung 
solcher  Elemente  bilden,  welche  denen  der  weissen  Substanz  ganz  gleich  sind,  so  ist  eben  diese  Stelle 
verschieden  von  der  grauen  Substanz  des  Rückenmarks,  und  identisch  mit  der  weissen.  Die  Commissura 
anterior  ist  aber  vorzugsweise  zusammengesetzt  aus  Primitivnervenfasern  der  breitesten  Gattung,  und 
zum  kleineren  Theile  aus  feinen  Nerven-  und  Bindegewebe-Fasern,  enthält  aber  keines  der  Elemente, 
welche  die  graue  Substanz  hauptsächlich  charakterisiren ,  d.  h.  keine  Nervenzellen,  Nervenkörper,  weder 
grosse,  noch  kleine,  und  keine  sogenannte  körnige  Substanz.  Also  kann  die  Commissura  anterior  weder 
mit  der  grauen  Substanz  identificirt,  noch  als  graue  bezeichnet  werden.  Vielmehr  ist  ihre  Masse  iden- 
tisch mit  der  übrigen  weissen  Substanz  des  Rückenmarks,  und  sie  muss  demnach  als  weisse  Commissur 
bezeichnet  werden. 

R.  Wagner^')  nennt  (1850)  die  Commissui'a  anterior  eine  „weisse",  und  hält  dieselbe  für 
eine  Commissur  der  sich  hier  kreuzenden  Spinalnervenfasern.  Vier  Jahre  später  '')  widerruft  Wagner 
diese  Angaben.  Er  nennt  die  vordere  Commissur  eine  graue,  und  er  betrachtet  sie  hier  als  Quer- 
commissur  für  die  Ganglienzellen;  p.  179  sagt  Wagner:  „Dass  die  vordere  Commissur  der  grauen 
Substanz  angehört,  blos  die  multipolaren  Ganglienzellen  der  Vorderhörner  verbindet  ....  ist  leicht 
wahrzunehmen."  Er  entnahm  diese  Angaben  aus  Abschnitten  an  in  Chromsäure  gehärteten  Rücken- 
marken, die  er  mit  der  Loupe  oder  dem  blossen  Auge  untersuchte.  Wagner  hat  sich  hier  durch 
das  helle  Ansehen  der  Commissur  bewegen  lassen,  sie  als  graue  zu  bezeichnen,  wie  Schilling.  Die 
andern  Angaben  Wagner's  können  nicht  anders  bem-theilt  werden,  als  die  von  Bidder  und  seinen 
Schülern  mitgetheilten,  wovon  bald  genauer  die  Rede  sein  wird. 

Auch  Bidder  nennt  die  Commissura  anterior  des  Rückenmarks  eine  graue.'^^)  Er  läugnet 
deren  Zusammenhang  mit  den  vorderen  Spinalnervenwurzeln ,  und  hält  sie  für  ein  Gewebe  von  Ver- 
bindungsfasern, welche  die  Ganglienzellen  der  grauen  Substanz  beider  Seitenhälften  mit  einander  ver- 
einigen. Ob  sie  sich  kreuzen  oder  nicht,  sagt  Bidder  nicht.  Seine  Worte  sind:  „Die  Zellen  beider 
Seitenhälften  der  grauen  Substanz  hängen  durch  Verbindungsfasern  zusammen,  das  sind  die  Commis- 
suren,  und  ich  wiederhole,  die  vordere  Commissur  ist  grau,  und  hat  mit  den  eintretenden  Spinalnerven- 
wurzeln direct  nichts  zu  thun."  ; 

"»j  Schilling,  1.  c.  p.  46.  R.  W  a  gn  e  r ,  Neurol.  Unters.  1.  c.  p.  46.  E.Wagner,  Neurol  Unters.  1854.  p.  57. 
^^3)  Briefliehe  Mittheilung  an  R.  Wagner;  s.  dessen  neurolog.  Unters.  1854.  p.  164.  Note. 
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Was  ich  über  Schilling's  Ansicht,  die  Farbe  betreffend,  gesagt,  muss  auch  gegen  Bidder 
gelten;  die  Deutung  der  Commissurenfasern  als  Verbindungen  zwischen  den  Ganglienzellen  grauer 
Substanz  ist  aber  den  Thatsachen  nicht  entsprechend,  worüber  weiter  unten  Genaueres. 

Die  Commissura  anterior  hält  ferner  Schröder  van  der  Kolk'^)  für  aus  Fasern  grauer 
Substanz  bestehend;  er  spricht  sich  gegen  Kölliker  aus  und  stimmt  mit  Schilling  überein:  „ik 
moet  echter  uit  mijne  eigene  Waarnemingen  het  gevoelen  over  den  grijzen  aard  dier  vezelen  van 
Schilling  bevestigen."  Auch  an  einer  späteren  Stelle  seiner  Schrift  sagt  van  der  Kolk,  dass  die 
(hintere  wie  die)  vordere  Commissur  aus  grauen  Fasern  bestehe  („uit  grijze  vezelen  bestaande"  p.  53) 
^beide  Commissuren  bestaan  uit  grijze  vezelen*  ibid.  Aus  dem  Vorhergehenden  leuchtet  genügend 
hervor,  dass  van  der  Kolk's  Ansicht  nicht  gestützt  werden  kann,  um  so  weniger,  als  die  An- 
nahme eigner  grauer  Fasern  (in  der  vorderen  Commissur  wie  anderwärts)  ebenfalls  nicht  zugegeben 
werden  kann. 

Gratiolet")  hält  die  Commissura  anterior  für  weiss.  Lenhoss^k^^)  hält  die  Farbe  der 
vorderen  Commissur  für  grau,  indem  er  angiebt,  dass  „der  Grund  beider  Längenspalten  (des  Rücken- 
marks) überall  durch  die  Gangliensubstanz,  Substantia  cinerea  der  Anatomen,  gebildet  wird",  womit 
aber  die  Thatsachen  nicht  einstimmen,  die  bereits  Eigcnbrodt  richtig  erkannt  hatte,  wie  aus  dessen 
weiter  unten  mitgetheilter  Beschreibung  zu  ersehen  ist. 

Es  möge  genügen,  die  hier  genannten  Forscher  namhaft  gemacht  zu  haben.  Die  Ansicht 
anderer  Forscher  über  die  Farbe  dieser  Commissur  erhellt  später  bei  Gelegenheit  der  Besprechung 
ihrer  Ansichten  über  andere  Punkte  dieses  E-ückenmarkstheils. 

Während  die  vorgehend  erwähnten  Ansichten  über  die  Farbe  der  Commissura  anterior  sich 
auf  das  Rückenmark  des  Menschen  (und  der  Säugethiere)  beziehen,  finden  wir  hinsichtlich  der  gleichen 
Frage  bei  der  Commissura  anterior  im  Rückenmarke  der  übrigen  Thierklassen  die  gleiche  Verschieden- 
heit unter  den  Forschern.  Bidder's  Ansicht  ist  oben  mitgetheilt  worden.  Die  Ansicht  seiner  Schüler 
Owsjannikow  und  Kupffer  stimmt  in  Bezug  auf  die  Commissur  bei  Fischen  und  Amphibien  mit 
derjenigen  Bidder's  überein,  dass  nämlich  die  vordere  Commissur  als  eine  aus  grauer  Substanz 
bestehende,  also  auch  als  grau  in  Bezug  auf  Farbe  erscheinende  anzusehen  sei,  wie  sich  weiter  imten 
genauer  ergeben  wird.  Dagegen  nennt  Blattmann  die  Farbe  dieser  Commissur  bei  Fröschen") 
weiss,  indem  er  die  Fasern  derselben  zur  weissen  Substanz  zählt.  Er  sagt:  jiDie  Kreuzungsbündel, 
welche  die  longitudinaleu  Fasern  mit  einander  in  Vei'bindung  setzen,  gehören  offenbar  mehr  der  weissen 
Substanz  an."  Ich  muss  der  Ansicht  Blattmann's  beistimmen,  und  mich  gegen  die  entgegenstehende 
erklären,  aus  Gründen,  welche  bei  Erläuterung  der  Elemente  dieser  Commissur  bei  Amphibien  genauer 
erörtert  werden  sollen. 

Ueber  die  Farbe  der  Commissura  anterior  im  Vogel-Rückenmark  äussert  sich  Metzler  in 
einer  Weisse,  die  zum  Theil  alle  Anerkennung  verdient,  jedoch  nicht  ganz  und  gar  zu  adoptiren  sein 
dürfte.  Die  Frage  über  die  Farbe  der  Commissura  anterior  hält  nämlich  Metzler  für  „prorsus  inutilem  et 
supervacaneam"  (p.  47),  weil  man  sie  ebensowohl  weiss,  als  grau  nennen  könne.  Wer  sie  weiss  nenne, 
habe  Recht,  weil  sie  bei  Vögeln  aus  Nervenfasern  bestehe,  die  man  zur  weissen  Substanz  rechnen 
müsse,  indem  graue  Nervenfasern  nicht  existirten  („si  quis  commissuram  illam  albidam  esse  contenderit, 
eatenus  vere  decit,  quod  ea,  saltem  in  avibus,  fibris  nerveis,  quae  maxime  ad  substantiam  albam  per- 
tinent,  conformatur,  quodque  fibrae  nerveae  cinereae  omnino  non  exstant"  p.  48);  wer  sie  grau  nenne, 
habe  auch  Recht,  weil  sie  auf  dem  Querabschnitt  die  Farbe  der  grauen  Substanz  habe,  und  weil  sie 


^)  Schröder  van  der  Kolk,  1.  c.  p.  22.  Gratiolet,  l'Institut,  1851.  Aoüt.  ^)  Lenhosse'k,  l.  c.  p.  13. 
ä»)  Blattmann,  1.  c,  p.  28. 
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aus  Fasern  bestehe,  die  aus  der  grauen  Substanz  einer  Seitenhälfte  in  die  graue  der  andern  übergehen 
(„atque  in  substantia  cinerea  et  oriuntur  et  finem  capiunt"). 

Die  erste  Abtheilung  dieser  Deduction  Metzler's  betreffend,  so  bin  ich  ganz  und  gar  damit 
einverstanden.  Mit  der  zweiten  Abtheilung  aber  kann  ich  nicht  übereinstimmen  aus  folgenden  Gründen : 
1)  auf  Querabschnitten  aus  dem  frischen  Vogelrückenmark  erscheint  die  Commissura  anterior  nicht 
grau,  sondern  weiss,  und  Metz  1er  stellte  wohl  seine  Behauptung  auf,  indem  er  die  Farbe  der  Com- 
missur  in  Querabschnitten  aus  Chromsäurepräparaten  unter  dem  Mikroskope  berücksichtigte;  diesen 
Grund  habe  ich  aber  oben,  bei  Besprechung  von  S chiliin g's  Ansichten,  bereits  erläiitert  und  als 
nicht  entscheidend  dargelegt.  2)  Der  Grund,  dass  die  Fasern  der  Commissur  aus  der  grauen  Sub- 
stanz entspringen  und  in  ihr  enden,  ist  auch  nicht  haltbar,  wie  ich  schon  oben  gezeigt  habe,  weil  die 
Nerven-Primitivfasern  der  grauen  Substanz  sich  von  denen  der  weissen  durchaus  nicht  unterscheiden, 
und  weil  Ursprung  und  Endigung  nicht  den  Charakter  der  Nervenfaser  bildet,  überdiess  aber  aucli 
nicht  zuzugeben  ist,  dass  die  Fasern  der  vorderen  Commissur  in  der  grauen  Substanz  enden  oder  ent- 
springen; denn  alle  oder  fast  alle  treten  aus  ihr  heraus,  und  enden  in  weisser  Substanz  (Vorderstränge, 
Nervenwurzeln) ,  und  auch  manche  derselben  entspringen  nicht  aus  grauer ,  sondern  aus  weisser  Sub- 
stanz (hinteren  Nervenwurzeln,  weissen  Vordersträngen). 

Uebrigens  nennt  schliessHch  Metz  1er  dennoch  die  Farbe  der  vorderen  Commissur  im  Vogel- 
rückenmark ^*)  eine  graue.  Er  erklärt  dies  in  folgender  Weise:  „H^ec  regio  idcirco  colore  cinereo 
tincta  apparet,  quod  in  ea  permagna  telae  conjunctivae  copia  circum  fibras  est  posita,  piae  matris  pro- 
cessu,  dum  per  opus  reticulatum  fibris  effectum  oxtenditur,  ejus  maculas  (Maschen)  explente  eique  mul- 
timodis  implicato."  Das  ist  aber  nicht  der  Fall;  nur  auf  Querabschnitten  ist  die  Commissura  anterior 
heller,  weil  ihre  Fasern  in  Continuität  erscheinen,  auf  Längsabschuitten  ist  sie  dunkel.  Das  sielit  auch 
Metzler  ein,  indem  er  fortfährt:  »Quo  accedit,  quod  fibrae,  si  eas  a  latere  adspicias"  (von  welcher 
Seite?  das  heisst  doch  wohl  nur,  wenn  man  ihren  Querschnitt  oder  ihre  Querdurchschnittsfläche  sieht) 
„Semper  minus  fuscae  videntur  quam  fibrarum  transversim  dissectarum  lumina,  unde  evenit,  ut  in 
praeparatis  (p.  42)  acido  chromico  induratis  minus  fusco,  quam  substantia  alba,  colore  imbutae 
cernantur." 

Metzler  ist  hier  der  richtigen  Erklärung  nahe.  Er  bedachte  aber  nicht,  dass  die  Fasern  in 
der  vorderen  Commissur  auf  Längsabschnitten  nur  ihre  Schrägdurchschnitts  flächen  meistens 
darbieten,  weil  sie  ihres  eigenthümlichen  Verlaufes  wegen  vom  Schnitt  nicht  in  der  Mehrzahl  so  im 
rechten  Winkel  getroffen  werden,  wie  die  mehr  der  Axe  des  Rückenmarks  parallel  laufenden  Fasern 
der  weissen  Substanz  auf  Querabschnitten  getroffen  werden.  Letztere  bieten  in  solchen  Abschnitten 
die  in  fast  rechtem  Winkel  bewirkten  reinen  Querdurchschnittsflächen  dem  Beobachter  dar,  und  erscheinen 
bekanntlich  von  dunkler,  fast  schwarzer  Farbe.  Schrägdurchschnittsflächen  aber  sind  viel  heller.  Die 
Fasern  der  vorderen  Commissur  aber  können  auf  einem  (parallel  mit  der  Fissura  anterior  und  poste- 
rior laufenden)  Längsabschnitt  nie  so  im  rechten  Winkel  durchschnitten  werden,  ihre  Durchschnitts- 
flächen sind  daher  meist  Schrägdurchschnittsflächen,  also  heller  von  Farbe  unter  dem  Mikroskop, 
als  die  Querdurchschnittsflächen  der  weissen  Substanz,  resp.  der  weissen  ßückenmarksstränge.  Nur  in 
wenigen  Schichten  in  der  Mittellinie  der  vorderen  Commissur,  wo  die  Fasern  der  letzteren  in  einer  fast 
horizontalen  Ebene  quer  verlaufen,  kann  ein  Längsabschnitt  ihre  Fasern  in  fast  rechten  Winkeln  treffen, 
und  ein  Abschnitt  von  solcher  Schnittfläche  zeigt  dann  auch  die  Querdurchschnittsflächen  der  betreffenden 
Fasern  in  ähnlicher  oder  fast  gleicher  Weise  wie  ein  Abschnitt  von  einer  Querdurchschnittsfläche  der 
weissen  Stränge,  d.  h.  die  in  rechten  Winkeln  getroffenen  Schnittflächen  der  betreffenden  Fasern.  Dies 


Metzler,  1.  c.  p.  41. 
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hat  auch  Metzler  selbst  gefunden,  indem  er  fortfährt:  „Ceterum  ilHs  in  locis,  in  quibus  substantiae 
cinereae  fibrae  altei-a  proxime  alteri  positae  sunt,  ita  ut  maculae  retis  vel  minimae  existant,  vel  omnino 
evanescant,  color  etiam  aliquanto  fuscior  apparet,  prope  ad  substantiae  albae,  quae  vocatur,  colorem 
accedens."  Metz  1er  zog  aber  noch  immer  nicht  den  richtigen  Schluss,  und  hat  nicht  völlig  die  Ursache 
der  Verschiedenheit  der  Farbe  erkannt. 

Es  ist  dieses  um  so  auffallender,  als  Metzler  die  vordere  Commissur  auf  Längsabschnitten, 
welche  die  Fissura  anterior  im  rechten  Winkel  trafen,  am  Vogelrückenmark  untersuchte  (p.  51),  und 
zwar  an  der  Intumescentia  sacralis.  Er  sagt  hiervon:  „Sic  igitur  commissura  e  fibrarum  transversim 
dissectarum  luminibus  altero  juxta  alterum  coUocatis  consistit,  eandemque,  atque  substantia 
alba,  speciem  praebet."  Ich  stimme  hiermit,  zufolge  meiner  eignen  Untersuchungen,  ebenso  über- 
ein, wie  mit  dem  übrigen  von  Metz  1er  beschriebenen  Verhalten  der  Commissura  anterior  auf  Längs- 
abschnitten, welche  die  Fissura  anterior  in  rechten  Winkeln  treffen.  Metzler  beschreibt  dieses  nämlich 
von  der  Intumescentia  sacralis  des  Vogelrückenmarkes  mit  folgenden  Worten  (p.  50.  51) :  „Fibrae 
commissuram  constituentes  in  obliquum  dissecantur  atque  lumina  sua  observanti  offerunt.  —  Si 
inde  in  secando  aparte  anteriore  posteriorem  versus  ad  canaliculum  centralem  accesseris,  jam,  dummodo 
commissurae  figuram,  quae  in  segmento  transverso  apparuit,  in  memoriam  revocaveris,  facile  perspici 
poterit,  quomodo  fiat,  ut  locus  iste,  quo  fibrae  in  transversum  dissectae  continentur,  latior  latiorque 
existat."  Metz  1er  machte  also  hier  die  Abschnitte  „Schicht  für  Schicht"  und  beschreibt  ganz  natur- 
getreu die  sich  hierbei  darbietenden  Verhältnisse.  Trotzdem  aber  konnte  er  sich  nicht  von  dem  Vor- 
urtheile  befreien,  dass  die  vordere  Commissur  zur  grauen  Substanz  zu  zählen  sei. 

c.  Die  Elemente  der  Gommissara  anterior  betreffend. 

Dass  diese  Commissur  aus  Fasern  bestehe  und  keine  Nervenzellen  enthalte,  das  ist  ein  Satz, 
in  welchem  sämmtliche  Beobachter  übereinstimmen.  In  der  Commissura  anterior  sind  selbst  die  Fasern, 
nach  Remak  '"),  „duplo  vel  triplo  crassiores",  als  in  der  hinteren  Commissur.  Nur  Lenhossek  stimmt 
nicht  mit  dieser  Ansicht  überein. 

Lenhossek  nimmt  nämlich  in  der  vorderen  Commissur,  ausser  den  Fasern,  noch  „Ganglien- 
substanz"  an.    Er  sagt  *"') :  „Der  Grund  beider  Längenspalten  wird  überall  durch  die  Gangliensubstana,  , 
Substantia  cinerea  der  Anatomen,  gebildet.   .  .  .    Die  Seitenwände  beider  Längsspalten  werden  dui'ch  ' 
die  innere  Fläche  der  um  die  Gangliensäulen  herum  nach  einwärts  gerollten  weissen  Substanz  erzeugt, 
welche  jedoch  nie  .  .  .  sich  über  den  Grund  der  einen  oder  der  anderen  Läugenspalte  erstreckt  .  .  ja  i 
im  Gegentheil  .  .  übernimmt  selbst  diese  Gangliensuhstanz,  beiderseits  des  Grundes  der  Längsspalten, 
die  theilweise  Auskleidung  dieser  Seitenwände  selbst.  ...    Es  ist  somit  die  Aufstellung  einer  vorderen 
und  hinteren  Commissur  nicht  logisch,  da  der  Grund  beider  Längenspalten  durch  die  Begränzungs- 
ränder  eines  einzigen  Gebildes,  nämlich  durch  den  vorderen  und  hinteren  Rand  der  aus  Gang4ien- 
substanz  bestehenden  Commissur  gebildet  wird  .  .  .  die  hier  nur  sehr  kleine  pigmentlose 
Ganglienzellen  enthält,  und  ausserdem  noch  das  die  Commissur  durchziehende  System  von  sich 
kreuzenden  Fasern  .  .  .  welche  den  centralen  Faserzügen   der  vordem  und  hinteren  Nervenwurzeln 
angehören.  ..." 

Mit  dieser  Darstellung  kann  ich  mich  nicht  einverstanden  erklären ;  die  vordere  Commissur 
enthält  nirgends  Ganglienzellen  (ihre  Farbe  ist  auch  nicht  grau,  sondern  weiss),  und  Lenhossek 
wurde  wahrscheinlich  durch  seine  Präparate  und  Querabschnitte,  die  nach  Clarke's  Methode  ange- 
fertigt waren,  zu  seiner  Ansicht  geführt.    Warum  aber  die  Commissura  anterior  auf  Querabschnitten 


')  S.  Hirschfeld,  Diss.  de  meduUae  spinalis  textura.    Berolini  1856.  8.  p.  27.    ^o)  Lenhossek.  1.  c.  p.  13,  14. 
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der  grauen  Substanz  ähnlich,  und  anders  gefärbt  erscheint,  als  die  Vorder-,  Hinter-  und  Seitenstränge 
desselben  Abschnitts,  und  dennoch  aus  gleichen  Elementen  wie  diese  letzteren  besteht,  habe  ich  genügend 
bei  Erörterung  der  Ansichten  Schilling's  auseinandergesetzt.  Wahrscheinlich  schloss  Lenhossek  aus 
der  Farbe  auf  die  Elemente.  Da  nun  die  Thatsachen  gegen  Lenhoss^k's  Anschauung  in  dieser  Be- 
ziehung eben  so  sprechen,  wie  die  Meinungen  aller  anderen  Beobachter,  so  bedarf  es  keiner  ausführ- 
licheren Widerlegung. 

Nur  über  die  Frage,  welchem  Grewebe  diese  Fasern  zuzuzählen  seien,  besteht  eine  zum  Theil 
schroff  entgegenstehende  Meinungs-Verschiedenheit  unter  den  Forschern.  Nach  Kölliker,  Reraak, 
Schilling,  Eigenbrodt,  Clarke,  Blattmann,  Schröder  v.  d.  Kolk,  u.  Andern,  sind  es  ächte 
Primitivnervenfasern,  welche  die  vordere  Commissur  zusammensetzen;  nach  Bidder,  Owsjannikow, 
Kupffer  sind  es  die  Fortsätze  grosser  Nervenzellen,  resp.  nackte  Axency linder ;  nach  Kupffer  sind 
es  hauptsächlich  nur  Bindegewebefasern,  welche  als  Elemente  dieser  Commissur  anzusehen  wären;  nach 
Metzler  endlich  sind  es  sowohl  Nerven-  als  Bindegewebefasern,  welche  das  Gewebe  der  vorderen 
Commissur  bilden. 

Indem  ich  die  Meinungen  derjenigen  Autoren,  welche  für  die  Ansicht  sind,  dass  die  Haupt- 
elemente dieser  Commissur  ächte  Nervenfasern  seien ,  hier  nicht  speciell  aufzähle ,  weil  diese  später 
noch  genauer  zu  erwähnen  sind,  indem  ich  ferner  auch  die  Ansichten  derjenigen  Forscher  übergehe, 
welche  glauben,  dass  nackte  Axencylinder  (Fortsätze  von  Nervenzellen)  diese  Commissur  bilden,  wobei 
ich  nur  bemerken  will,  dass  diese  angeblich  nackten  Axencylinder  mit  ächten  Nervenfasern  identisch 
sind,  was  aus  der  Folge  deutlicher  erhellen  wird,  betrachte  ich  nur  die  Ansicht  Kupffer's  specieller, 
welcher  die  am  meisten  von  den  übrigen  abweichende  Ansicht  aufgestellt  hat. 

Die  Elemente  der  Commissura  anterior  im  Frosch-Bückenmark  hält  Kupffer^')  für  Binde- 
gewebefasern, und  nicht  für  Nervenfasern.    Seine  Gründe  sind  folgende  : 

1)  Die  Kreuzung  der  Fasern  findet  bereits  im  Fortsatz  der-  Pia  mater  (auf  dem  Grunde  der 
vorderen  Längsspalte)  Statt,  und  viele  dieser  gekreuzten  Fasern  lassen  sich  längs  des  Pia-mater-Fort- 
satzes  bis  zu  dessen  vorderer  Gränze  („ad  exterioi'em  piae  matris  laminam")  verfolgen.  —  Kupffer 
sah  hier  die  Kreuzungen  der  Bindegewebefasern  gewiss  ganz  richtig;  er  gründet  aber  hierauf  den 
Schluss,  dass  alle  Fasern  der  Commissur  ebenfalls  nur  Bindegewebefasern  seien;  sowie  er  aber  die  ächten 
Nervenfasern  der  grauen  Hinterhörner  mit  Bindegewebefasern  verwechselt,  was  später  ausführlich  nach- 
gewiesen werden  wird,  ebenso  identificirt  Kupffer  die  ächten  Nervenfasern  der  Commissura  anterior 
mit  Bindegewebefasern,  welche  allerdings  reichlich  mit  jenen  vermischt  sind,  aber  sich  recht  gut  von 
ihnen  unterscheiden  lassen.  —  Schon  Blattmann  fand  ^^)  die  „gekreuzten  Fasern"  der  vorderen 
Commissur  nur  von  sehr  geringer  Dicke,  0,0012'"  bis  0,0015'"  und  dünner,  also  von  der  feinsten 
Gattung;  aber  er  hielt  sie  immerhin  für  ächte  Nervenprimitivfasern.  Ich  muss  nach  meinen  Be- 
obachtungen die  Fasern  der  Commissura  anterior  auch  beim  Frosche  grossentheils  als  ächte  Nerven- 
fasern bezeichnen,  worüber  in  dem  Capltel  von  den  Elementen  des  Rückenmarks  ein  Genaueres. 

2)  Wenn  man  an  dem  unter  dem  Mikroskope  befindlichen  Querabschnitt  die  äussere  Pia  mater 
(d.  h.  den  vordersten  Theil  des  in  die  Fissura  anterior  eindringenden  Pia-mater-Fortsatzes)  etwas  an- 
zieht, d.  h.  zerrt  („leniter  trahas"),  so  wird  der  Winkel,  unter  welchem  die  Kreuzung  der  Fasern  Statt 
findet,  kleiner,  und  das  Rhomben-Gitterwerk  verlängert  („angulus  decussatione  fasciculorum  effectus 
acutior  existit,  formaque  rhombica  cancellorum  in  longlus  producitur").  —  Dies  ist  aber  kein  histologischer 
Beweis  für  die  Charakteristik  der  Fasern.    Durch  Zerrung  kann  man  mittelbar  auf  Fasern  wirken, 


6')  Kupffer,  1.  c.  p.  24.  25.  Blattmann,  I.  c.  p.  22. 
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welche  mit  den  gezerrten  in  Contiguität  stehen.  Die  Continuität  ist  dadurch  nicht  bewiesen.  Die  directe 
Beobachtung  spricht  aber  ausserdem  gegen  Kupffer's  Ansicht. 

3)  Wird  durch  Zerrung  der  Pia-mater-Fortsatz  an  der  Mitte  der  Kreuzungsstelle  abgerissen, 
so  sieht  man  die  sich  kreuzenden  Fasern  unmittelbar  in  den  Fortsatz  continuirlich  übergehen  („fibras 
inter  se  decussatas  indumentum  meduUae  membranosum  directo  continuare  evidentissime  apparet").  —  Das 
Factum  ist  zuzugeben;  d.  h.  man  sieht  hier  die  Bindegewebefasern;  aber  hieraus  folgt  noch  nicht, 
dass  alle  Fasern  der  Commissur  Bindegewebefasern  seien,  eine  Verwechselung,  welche  Kupffer 
nicht  vermied. 

4)  Bei  Zusatz  von  Essigsäure  schwindet  das  gestreifte  Ansehen  der  Commissurenfasern ,  das 
Gitterwerk,  und  die  Kreuzung.  —  Kupffer  hält  das  Erblassen  für  eine  Eigenschaft  der  Bindegewebe- 
fasern; aber  mit  Unrecht,  denn  auch  die  ächten  Nervenfasern  erblassen  durch  Essigsäurezusatz. 

5)  Die  Fasern,  welche  nicht  unmittelbar  nach  der  Kreuzung  in  die  Pia  mater  auf  dem  Grunde 
der  vorderen  Längsspalte  eintreten,  sondern  zwischen  den  weissen  Vordersträngen  verlaufen,  ver- 
schwinden in  dem  hier  vorhandenem  Zellgewebe  nach  kurzem  Laufe ,  und  verschmelzen  mit  ihm.  — 
Auch  dieses  ist  unrichtig.  Kupffer  verwechselt  ächte  Nervenröhren  mit  Zellgewebefasern.  Die  aus 
der  vorderen  Commissur  in  die  weissen  Vorderstränge  eintretenden  Fasern  sind  zum  guten  Theile 
breite,  ächte  Nervenfasern,  welche  in  die  centralen  vorderen  Nervenbahnen  übergehen.  Und  wenn 
Kupffer  angiebt,  dass  im  Fllum  terminale,  unter  dem  Ursprung  der  zehn  Nerven,  wo  keine  weisse 
Substanz  mehr  vorhanden  sei,  sondern  nur  graue,  die  Commissur  sich  ebenso  verhalte,  wie  höher  oben, 
also  nur  aus  Zellgewebefasern  bestehen  könne,  so  ist  das  eben  so  wenig  zuzugeben.  Das  Eilum  ter- 
minale des  Frosches  enthält  ächte  Nervenröhren,  obwohl  in  geringerer  Menge,  als  die  höheren  Theile 
des  Eückenmarks. 

Kupffer  äussert  sich,  p.  44 — 53,  über  die  Commissura  anterior  des  Rückenmarks  der  Frösche 
ferner  in  folgender  Weise: 

Was  bisher  als  Kreuzungsfasern  der  vorderen  Commissur  betrachtet  wurde,  hält  Kupffer  für 
kreuzende  Fasern  der  Pia  mater ;  er  sagt*^^) :  »Fibras  nerveas  cinereas,  in  decussationis  fasciculos  dispositas, 
de  qulbus  tam  multum  disputatum  est,  nonesse  nisi  piae  matris  processus,  satis  coarguisse 
videor.  Kegularem  earum  decussationem  in  sulci  anterioris  fundo  factam  inde  oriri  vidimus,  quod  hae 
piae  matris  lamellae,  quum  alterae  a  dextero  processus  latere  oriundae  in  massam  cineream  sinistram, 
alterae  e  sinistro  latere  profectae  in  dextram  verterentur,  inter  se  miscerentur  atque  implicarentur.  De- 
nique  lineas  ex  hoc  decussationis  loco  in  funiculos  anteriores  porrectas  nequaquam  fibrarum  cinerearum 
esse  ostendimus,  quae  forma  fibrarum  albidarum  sursum  adscenderent,  sed  pariter  atque  tractus  semi- 
circulares  symmetricos  in  substantia  cinerea  obvios  piae  matris  lamellis  originem  debere." 

Kupffer  hat  sich  hier  jedoch  .von  seiner  vorgefassten  Meinung  so  einnehmen  lassen,  so  dass 
er  die  richtigen  Verhältnisse  übersehen  konnte.  Wenn  man  nämlich  die  stärkeren  Vergrösserungen 
von  3  —  4  —  500  anwendet,  so  muss  jeder  Zweifel  schwinden,  dass  der  grösste  Theil  der  in  der  Com- 
missura anterior  enthaltenen  Fasern  auch  im  Frosch-Rückenmark  aus  ächten  PrimitivnervenrÖhren 
besteht.  Ein  guter  Theil  besteht  aus  feinsten  Bindegewebefibrillen,  die  ebenfalls  sich  unter  einander 
kreuzen.  Dieselben  Verhältnisse  erscheinen  hier  wie  im  Rückenmark  der  höheren  Wii'belthiere.  Er 
leugnet  zwar  nicht,  dass  eine  wahre  nervöse  vordere  Commissur  existire:  „me  neutiquam  negare,  veram 
nerveam  commissuram  in  eadem  regione  adesse";  vielmehr  meint  er:  we  contrario,  fibris,  qviae  utrimque 
e  gangliorum  caterva  in  pUnitie  horizontali  ad  lineam  mediam  et  ultra  eam  arcuatim  decurrunt,  inventis, 
talem  commissuram  exstare  nunc  manifestius  est  magisque  apertum,  quam  unquam  antea  fuit.  Quae 


63)  Kupffer,  1.  c.  p.  46. 
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fibrae  tarnen  nec  gelatinosae  sunt,  nec  latae,  medulla  impletae,  sed  nudi  axis  cylindri."  Hier  behauptet 
aber  wiederum  Kupffer,  was  mit  den  Thatsachen  in  offenbarem  Widerspruch  steht.  Einen  Nerven- 
zellenfortsatz hat  noch  Niemand  —  wie  selbst  Kupffer  zugiebt  —  über  die  Mitte  der  Commissur 
hinaus  mit  Sicherheit  verfolgt,  und  die  in  der  Commissur  enthaltenen  breiten  Fasern  zeigen  alle  Eigen- 
schaften der  breiten  ächten  Primitivröhren  der  weissen  Substanz;  auch  habe  ich  einen  nackten  Axen- 
cylinder  niemals  gesehen,  weder  in  der  Commissur,  noch  ausserhalb. 

Die  Axency linder  sollen,  nach  Kupffer,  p.  47,  an  derselben  Stelle,  wo  die  Bindegewebe- 
Faserkreuzung  besteht,  aus  einer  Seitenhälfte  des  Rückenmarks  in  die  andere  übertreten:  „Quem  trans- 
itum  ob  decursum  paululum  arcuatum  .  .  .  decussationis  nomine  vix  dicere  possumus" ;  aber  man  sehe 
diesen  Uebertritt  der  Axencylinder  meistens  nicht,  weil  „rete  densissimum  fibrillarum  piae  matris  axis 
cylindros  hoc  loco  plerumque  e  conspectu  subducit"  p.  47.  Ich  darf  wohl  hinzufügen:  man  sieht  diese 
Cylinder,  wie  Kupffer  sie  beschreibt,  niemals, 

Kupffer  führt  auch  noch  den  Grund  gegen  die  bisherige  Annahme  der  vorderen  Commissur 
auf,  dass  in  dem  aus  grauer  Substanz  allein  bestehenden  Filum  terminale,  soweit  solches  einen  Sulcus 
anterior  hat:  „eo  usque  et  decussationem  istam  fasciculosque  inde  decursu  semiclrculari  tum  introrsum 
tum  ad  exteriorem  anticamque  partem  tendentes  manifesto  oculis  proponit"  .  .  .  während  an  gleicher 
Stelle  „nulla  fibra  lata  meduUam  continens  deprehendi  potuerit"  p.  47. 

Kupffer  hat  hier  aber  wiederum  die  feineren  Nervenröhren  übersehen,  oder  mit  Bindegewebe- 
fasern identificlrt.  Das  Filum  terminale  enthält  meist  feinere  Nervenröhren  und  feinere  Nervenzellen, 
und  nur  spärlicher  die  breiteren  Fasern. 

Wenn  daher  Kupffer  die  von  Blattraann  für  Kreuzungsfasern  der  vorderen  Commissur 
ausgegebenen  Fasern  ,  welche  den  Nervenröhren  der  weissen  Substanz  sehr  ähnlich  seien ,  für  Binde- 
gewebefasern erklärt,  so  hat  Kupffer  hierzu  eben  so  wenig  triftige  Gründe,  als  zu  der  Behauptung 
(p.  54),  dass  auch  bei  den  Säugethieren  eine  gleiche  Täuschung  der  Beobachter  Statt  gefunden  habe ; 
und  wenn  er  hinzufügt,  dass  diese  seine  Ansicht  „delineatione  commissurae  albae  a  Kölliker  pro- 
lata®*),  in  qua  rete  e  tela  conjunctiva  compositum  plane  cognoscitur,  maxime  confirmatur",  ...  so  steht 
es  nicht  gut  um  die  Kupff er'schen  Behauptungen.  Denn  nicht  ein  einziges  Moment  in  Kölliker's 
Abbildung  weist  auf  das  „maxime  confirmatur"  hin,  dass  die  Kreuzungsfasern  aus  Bindegewebe  beständen. 
Kupffer  bringt  auch  keine  Gründe  für  diese  seine  Behauptung. 

Die  von  Kupffer  ausgesprochene  Ansicht  scheint  aber  an  dem  Orte  ihres  Ursprungs  und  von 
Bidder  selbst  später  wieder  aufgegeben  worden  zu  sein.  Denn  in  der  ein  Jahr  nachher  erschienenen 
Dorpater  Dissertation  von  Metz  1er  wird  die  Ansicht  Kupffer's  bekämpft.  Die  in  der  vorderen  Com- 
missur befindlichen  sich  kreuzenden  Fasern  hält  nämlich  Metzler  *^^)  für  ächte  Nervenfasern:  „latae 
et  limitibus  fuscis  circumdatae  fibrae."  Metz  1er  meint,  dass  Kupffer  diese  Fasefn  darum  nicht 
erkannt  habe:  „quia  in  ranis  Intra  substantiam  cineream  solummodo  nudi  axis  cylindri  decurrunt,  eosque 
ob  eximiam  qua  excellunt  tenuitatem  in  telae  conjunctivae,  qua  involvuntur,  massa  nisi  suinraa  cum 
difficultate  per  longius  spatium  persequi  non  licet"  oder  weil  ,,tenues  axis  cylindri  non  confertim  decurrant, 
ac  decussatio  fibrarum  in  diversis  planitiebus  fiat"  (p.  46). 

Die  nämliche  Ansicht  spricht  Metzler  über  die  Elemente  der  vorderen  Commissur  an  späterer 
Stelle  seiner  Schrift  (p.  54)  aus.  Es  seien  bald  nackte  Axencylinder,  bald  markhaltige  Nervenfasern, 
welche  sich  kreuzen.  Was  die  nackten  Axencylinder  betrifft,  so  habe  ich  bereits  angegeben,  dass  ich 
solche  nicht  annehmen  kann ;  mit  den  übrigen  Angaben  Metzler's  stimmen  jedoch  die  Resultate  meiner 
Untersuchungen  überein. 


^)  Kölliker,  1.  c.  Vol.  II.  part.  1.  Tab.  IV.  Fig.  3.  Metz  1er,  1.  c.  p. 
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d.  Den  Faserverlauf  in  der  Commissura  anterior  betreffend. 

Dass  in  der  Commissura  anterior  die  Fasern  eine  vollständige  Kreuzung  bilden,  und  zugleich 
aus  einer  Seitenhälfte  des  E.ückenmai-ks  in  die  andere  übergehen,  ist  zwar  das  Resultat  der  Unter- 
suchungen der  meisten  Forscher,  jedoch  keineswegs  eine  unbestrittene  Annahme. 

Manche  Forscher  nehmen  diese  Commissur  als  die  Uebergangsstelle  der  Fasern  aus  einer 
Seitenhälfte  des  Rückenmarks  in  die  andere  an,  statuiren  aber  keine  Kreuzung  darin.  Andere  nehmen 
eine  Kreuzung  an,  jedoch  nur  eine  Faserkreuzung  in  horizontalen  Ebenen,  und  läugnen  die  schräg 
und  der  Länge  nach  verlaufenden  Fasern  dieser  Commissur. 

Dass  in  der  vorderen  Commissur  Qu  er  fasern  vorhanden  sind,  fand  schon  R  em  ak®^).  Er  sagt: 
„Es  finden  sich  sowohl  in  der  weissen,  als  auch  in  den  grauen  Commissuren  des  Rückenmarks  quer 
verlaufende  Primitivröhren ,  welche  die  Mittellinie  des  Rückenmarks  überschreiten."  Die  Kreuzung 
dieser  Fasern  kannte  damals  Remak  nicht. 

E.  Weber'''')  behauptet,  dass  „die  weisse  Commissur  deutlich  aus  Bündeln  reiner  Quer- 
fasern bestehe,  welche  getrennt  von  einander  von  innen  her  zwischen  dieselben  Längsbündel  der 
Seitenhälften  des  Rückenmarks  eindringen ,  wie  die  gegenüberliegenden  motorischen  Nervenwurzeln  von 
aussen  her.  Verfolgt  man  diese  Bündel  der  weissen  Commissur  weiter  zwischen  die  Längsbündel  der 
Rückenmarksfasern  hinein,  so  sieht  man,  dass  sie  sich  wie  die  der  motorischen  Wurzeln  zertheilen, 
in  völlig  querer  Richtung  zwischen  den  Längsfasern  durchgehen  und  jenen  geradewegs  entgegen 
kommen,  sich  aber  dann,  wie  jene,  in  ihre  Elementarfäden  auflösen,  so  dass  ihr  unmittelbarer  Ueber- 
gang  in  dieselben  anatomisch  nicht  nachgewiesen  werden  kann.  Dass  nun  die  sich  entgegenkommenden 
Faserbündel  der  vorderen  Nervenwurzeln  und  der  vorderen  weissen  Commissur  wirklich  identisch 
sind,  folgt,  abgesehen  davon,  dass  ausser  ihnen  zwischen  den  Längsfasern  der  vorderen  Stränge  keine 
andern  Querfasern  der  weissen  Marksubstanz  vorkommen  und  daher  keine  Verwechselung  möglich  ist, 
auch  daraus,  dass  nach  meinen  Untersuchungen  die  Stärke  der  weissen  Commissur  in  den  verschie- 
denen Theilen  des  Rückenmarks  der  Zahl  und  Stärke  der  an  jeder  Stelle  austretenden  Nervenwurzeln 
entspricht." 

Diese  Bemerkungen  Webe r's  sind  in  den  folgenden  Beziehungen  im  Einklang  mit  meinen  eigenen 
Beobachtungen :  1)  dass  Weber  die  Commissur  eine  weisse  nennt ;  2)  dass  er  sie  (hauptsächlich)  aus  queren 
Fasern  bestehend  ansieht;  3)  dass  er  den  Zusammenhang  ihrer  Fasern  mit  den  centralen  Bahnen  vor- 
derer Nervenwurzeln  statuirt.  Sie  difFeriren  von  meinen  Beobachtungen  in  folgenden  Punkten:  1)  dass 
er  nicht  die  über  allen  Zweifel  erhobene  Kreuzung  der  Fasern  dieser  Commissur  kennt,  sondern  solche 
als  reine  Querfasern  ansieht;  2)  dass  Weber  nicht  die  mehr  der  Länge  nach  verlaufenden  Fasern  der 
Commissura  anterior  kennt;  3)  dass  er  die  Ausläufer  dieser  Commissur  in  die  weissen  Vorderstränge, 
nicht  aber  diejenigen  in  die  graue  Substanz  kennt.  Denn  Weber  spricht  bloss  von  „Längsbündeln 
der  Rückenmarksfasern",  zwischen  welche  hinein  er  die  Fasern  der  Commissura  anterior  verfolgt  hat. 
Diese  „Längsbündel  der  Rückenmarksfasern"  sind  aber  doch  gewiss  nicht  die  grauen  Vorderhörner, 
sondern  nur  die  nächst  dem  inneren  Rande  der  grauen  Vorderhörner  liegenden  Bündel  der  weissen 
Vorderstränge;  4)  dass  Weber  auch  nicht  den  schrägen,  häufig  longitudinalen Lauf  der  Ausläufer  der 
vorderen  Commissur  zwischen  den  weissen  Vordersträngen  kennt;  5)  dass  Web  er  zwar  den  Zusammen- 
hang der  vorderen  Nervenwurzeln  mit  den  Fasern  der  vorderen  Commissur  annimmt,  aber  in  einer 
ganz  anderen  Weise ,  als  ich  es  gethan. 


8«)  Remak,  in:  Müller's  Archiv,  1841,  p.  515. 

E.  Weber,  in:  R.  Wagner's  Handwörterbuch  der  Physiologie,  III.  2.  p.  21.  „Muskelbewegung. " 
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Ich  erkenne  diesen  Zusammenhang  von  Ausläufern  der  vorderen  Commissur  und  der  centralen 
Bahn  der  vorderen  Nervenwurzeln  innerhalb  des  grauen  Vorderhorns  an,  läugne  hingegen  deren  un- 
mittelbaren oder  sichtbaren  Uebergang  innerhalb  der  weissen  Vorderstränge. 

Weber  hingegen  nimmt  nur  den  letzteren  an,  der  nirgends  nachzuweisen  ist,  und  kennt  nicht 
den  erstgenannten  im  grauen  Vorderhorn,  welcher  auf  guten  Querabschnitten  über  allen  Zweifel  deut- 
lich erkannt  wird. 

Demnach  differiren  Weber's  Ansichten  ganz  bedeutend  von  den  meinigen,  vmd  ich  kann 
daher  unsere  Meinungen  nicht,  wie  Schilling      gethan,  in  eine  Categorie  bringen. 

Dass  Weber  die  Faserkreuzung,  und  den  Faserursprung  der  Commissura  anterior  aus  den 
grauen  Vorderhörnern,  nicht  fand,  liegt  an  seiner  Präparationsmethode.  Er  beschreibt  zwar  solche 
nicht,  sagt  aber  doch  so  viel,  dass  er  die  weissen  Vorderstränge  von  der  Commissura  anterior  weg- 
nimmt. Er  untersuchte  also  nicht  feine  Abschnitte,  sondern  nur  die  von  vorn  biosgelegte  Commissur- 
Oberfläche  mit  blossen  Augen  oder  der  Loupe.  Auf  solche  Weise  konnte  er  begreiflich  nur  „reine 
Querfasern"  der  vorderen  Commissur  sehen.  Dass  aber  diese  Methode  zur  Erkenntniss  so  feiner 
Structurverhältnisse,  wie  sie  hier  Statt  finden,  nicht  genügend  ist,  begreift  sich  eben  so  leicht. 

Nicht  minder  klar  ist  es,  dass  unter  solchen  Verhältnissen  Weber  die  Ausläufer  der  vorderen 
Commissur  auch  nur  in  die  weissen  Vorderstränge,  und  nicht  innerhalb  des  grauen  Vorderhorns  ver- 
folgen konnte.  Innerhalb  dieses  letzteren  hindert  die  Verfilzung  der  Fasern  jede  gröbere  Verfolgung 
an  aufgebrochenen  Rückenmarken  (denn  nur  durch  allmählige  Wegnahme  der  Faserschichten  durch 
Abziehen  oder  Ausbrechen  derselben  mit  Pinzette,  oder  Sonde,  oder  Nadel  hatte  Weber,  allem  Au- 
scheine nach,  seine  Untersuchungen  gemacht).  Da  Weber  später,  meines  Wissens,  nichts  weiter 
über  seine  Untersuchungsmethode  veröfi'entlicht  hat,  so  scheint  es,  dass  sie  keine  Vorzüge  vor  den 
übrigen  bekannten  hat. 

Ueber  die  Commissura  anterior  hat  Eigenbrodt"®)  eigne  Untersuchungen  mitgetheilt.  Er 
sagt:  „Dringt  man  in  die  vordere  Längsspalte  ein,  so  ist  auf  deren  Grund  kein  dunkler  Streifen  zu 
bemerken,  sondern  es  findet  sich  eine  Schichte  weisser  Substanz,  die  erst  eingerissen  werden  muss,  bis 
man  die  graue  Substanz  zum  Vorschein  kommen  sieht."  Dieses  lässt  sich  an  jedem  Rückenmarke 
bestätigen,  und  war  schon  den  früheren  Beobachtern  bekannt  (Sömmering,  Cuvier,  Krause, 
Grainger  u.  A.),  welche  Eigenbrodt  selbst  nahmhaft  macht.  Dass  über  die  eigentliche  Structur 
dieser  Commissur  nur  das  Mikroskop  Auskunft  geben  könne,  bemerkt  Eigenbrodt  weiterhin  mit 
Recht,  und  er  benutzte  zu  dieser  Untersuchung  feine  Quer-  und  Längsabschnitte  von  Rückenmarken, 
die  in  chromsaurem  Kali  erhärtet  waren,  und  die  entweder  ohne  Compression,  oder  mit  mässiger  Coni- 
pression  von  ihm  untersucht  wurden. 

An  Querabschnitten  fand  er  die  weisse  Commissur  bestehend  aus  „transversal  ver- 
laufenden, sich  kreuzenden  Nervenprimitivcy lindern",  die  sich  längere  Strecken  weit 
in  ihrem  Verlaufe  verfolgen  Hessen. 

Dieses  alles  stimmt  ganz  mit  meinen  früheren  Beobachtungen  und  Behauptungen,  und  auch  mit 
den  Resultaten  meiner  neueren  Untersuchungen  überein. 

Auch  auf  Längsabschnitten,  welche  die  Fissura  (posterior  und)  anterior  in  rechten  Winkeln 
treffen,  und  welche  dicht  vor  dem  Canalis  centralis  hergeführt  wurden,  fand  Eigenbrodt,  wenn  er 
Schicht  für  Schicht  die  Abschnitte  weiter  nach  vorn  nahm,  Resultate,  welche  die  auf  Querabschnitten 
erhaltene  Anschauung  bestätigten.  Er  fand  an  dieser  Stelle™)  „die  transversal  verlaufenden  Nerven- 
primitivcylinder  der  vorderen  weissen  Commissur,  die  sich  in  schräger  Richtung  zwischen  zwei  Bündeln 

scliilling,  1.  c.  p.  49.  Eigenbrodt,  1.  c.  p,  13  u.  fiF.      ™)  Eig  enb  ro  dt,  1.  c.  p.  17. 
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longitudinal  verlaufender  Nervenfasern  kreuzen."  Diese  Beschreibung  ist  ganz  naturgetreu,  und  stimmt 
mit  den  Resultaten  meiner  Untersuchungen  überein.  Was  Eigenbrodt  an  gehärteten  Rückenmarken 
fand,  beobachtete  er,  begreifhcher  Weise,  auch  an  frischen.  Es  muss  hervorgehoben  werden,  dass 
Eigenbrodt  der  Erste  war,  welcher  die  Faserkreuzung  der  vorderen  Commissur  auch  auf  Längs- 
abschnitten untersucht  und  beschrieben  hat.  Die  wirkliche  Kreuzung  der  Fasern  in  der  Commissura 
anterior  war  aber  von  mir  schon  früher  auf  Querabschnitten'')  festgestellt. 

Ob  die  Fasern  der  Commissura  anterior  sich  kreuzen  oder  nicht ,  darüber  spricht  sich 
R.  Wagner  in  seinen  letzten  Mittheilungen  nicht  aus.  Es  scheint  aber  aus  dessen  Annahme,  diese 
Commissur  werde  durch  die  Fortsätze,  welche  die  Ganglienzellen  in  beiden  Seitenhälften  verbinden,  ge- 
bildet, um  so  eher  hervoi'zugehen,  dass  Wagner  eine  Kreuzung  dieser  Fasern  annimmt,  als  er  in 
seinen  älteren  Mittheilungen  eine  Kreuzung  der  Fasern  hier  statuirte.  Er  spricht  sich  gegen  Kölli- 
ker's  Ansicht  aus,  dass  die  Commissura  anterior  eine  Kreuzung  der  Vorderstränge  sei.  ■'^)  Die  Kreu- 
zung der  Fasern  in  der  Commissura  anterior  nimmt  neuerlich  auch  Remak''^)  an. 

Kölliker  nimmt  an,  dass  die  Fasern  der  vorderen  Commissur  sämmtlich  in  horizontaler 
Richtung  verlaufen,  und  äussert  sich'*)  folgendermassen :  „Die  weisse  oder  vordere  Commissur  ist  keine 
Commissur  im  gewöhnlichen  Sinne  des  Wortes.  Dieselbe  wird  von  den  jeweiligen  tiefsten  Nerven- 
fasern der  vorderen  Stränge  gebildet,  welche,  indem  sie  in  schiefem  Verlaufe  nach  innen  sich  biegen, 
vor  der  grauen  Commissur  sich  durchkreuzen,  und  das  vom  rechten  Vorderstrang  kommende  Bündel 
in  das  linke  vordere  Horn  der  grauen  Substanz,  das  vom  linken  abstammende  in  das  rechte  Vorder- 
horn horizontal  einstrahlen." 

Entsprechend  dieser  Beschreibung  zeichnet  auch  Kölliker  in  der  von  ihm  gegebenen  Ab- 
bildung '^)  die  Fasern  der  vorderen  Commissur  so ,  dass  sie  in  ungetrennter  Continuität  von  einer  Seite 
zur  andern  durch  die  ganze  Commissur  hindurch  verlaufen,  und  gleich  zwei,  aus  parallelen  Fasern 
bestehenden  und  sich  von  beiden  Seiten  her  durchkreuzenden,  Strängen'  einem  regelmässigen  Grewebe 
gleich  oder  ähnlich  erscheinen. 

Clarke  zeichnet  in  fast  allen  seinen  Abbildungen  die  vordere  Commissur  in  der  Weise,  wie 
es  Kölliker  gethan  hat,  als  eine  regelmässige  Kreuzung  zweier  Fasermasseu,  die  von  zwei  entgegen- 
gesetzten Richtungen  herkommen,  die  einzelnen  Fasern  parallel  oder  meist  parallel,  und  sämmtlich  oder 
fast  sämmtlich  in  ununterbrochener  Continuität  durch  die  ganze  Commissur  hindurch  sichtbar,  beinahe 
ganz  so,  wie  der  Durchschlag  sein  Gewebe  kreuzt.  Da  Clarke  ebenfalls  nur  horizontale  Querabschnitte 
darstellt,  so  folgt  daraus  selbstverständlich,  dass  er  auch  die  sämmtlichen  Fasern  dieser  Commissur 
als  in  horizontalen  Ebenen  verlaufend  betrachtet,  wie  Kölliker. 

Vom  Faserverlauf  in  der  Commissura  anterior  sagt  auch  Clarke,  dass  er  in  horizontaler  und 
schiefer  Richtung  sich  kreuze :  „They  (weisse  Vorderstränge)  are  crossed  transversely  by  horizontal 
and  oblique  tubulär  nerve  fibres  and  bloodvessels  proceeding  from  the  grey  substance  on  either  side." 

Auch  Schilling  scheint  diese  Ansicht  wenigstens  theilweise  adoptirt  zu  haben,  obwohl  er 
dieselbe  nicht  bestimmt  ausspricht.  Die  von  ihm  auf  der  ersten  Tafel  gegebene  Abbildung  spricht  aber 
ganz  bestimmt  dafür.  Schilling  zeichnet  hier  die  Fasern  der  vorderen  Commissur  zwar  nicht  so 
regelmässig,  wie  Kölliker  und  Clarke,  aber  doch  fast  alle  Fasern  so,  dass  man  dieselben  in  unge- 
trennter Continuität  aus  dem  grauen  Vorderhorn  der  einen  Seitenhälfte  durch  die  vordere  Commissur 
hindurch  in  das  graue  Vorderhorn  der  andern  Seitenhälfte  verlaufen  sieht,  resp.  unverkennbar  verfolgen 
kann.  Sogar  zeichnet  Schilling  mehrere  Primitivfasern,  welche  aus  dem  vordersten  Theile  des  Innen- 
Randes  des  grauen  Vorderhorns,  also  nächst  dem  vorderen  Rande  des  grauen  Vorderhorns  und  der 


")  Medulla  oblongata,  1843.    '^j  R.  Wagner,  Neurol.  Unt.  1854.  p.  167.  Anmerkung. 

")  S.  Hirschfeld,  1.  c.  p.  27.    '*)  Kölliker,  Mikr.  Anat.,  1.  c  p.  412.        Kölliker,  1.  c.  Tab.  IV.,  Fig.  3. 
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Eintrittsstelle  der  vorderen  Nervenwurzeln  in  das  graue  Vorderhorn  der  einen  (linken)  Seitenhälfte  aus- 
strahlen, in  die  weissen  Vorderstränge  hinein,  und  durch  diese  hindurch  schräg  nach  innen  und  hinten 
durch  die  Commissura  anterior  hindurch  in  die  weissen  Vorderstränge  der  entgegengesetzten  Seitenhälfte 
einstrahlen,  und  durch  deren  hinterste  Bündel  hindurch  bis  in  das  graue  Vorderhorn  derselben  (rechten) 
Seitenhälfte  verlaufend  in  Continuität  gesehen  werden  können. 

Diese  Anschauung  der  vorderen  Commissur  kann  ich,  nach  meinen  Untersuchungen,  nicht 
ftir  die  richtige  halten,  und  Schilling's  Abbildung  widerspricht  auch  seiner  eigenen  Beschreibung  der 
Commissur,  insofern  er  p.  51  sagt:  „Commissura  anterior  igitur  sohs  formata  est  fibris  transversallbus, 
quae  magis  minusve  obliquatae  vel  posteriora  vel  superiora  versus  excurrunt."  Es 
gelingt  übrigens  auf  horizontalen  Querabschnitten  niemals,  eine  und  dieselbe  Primitivfaser  aus  dem 
rechten  Seitenrande  der  Commissur  durch  die  Kreuzungsstelle  hindurch  bis  zum  linken  Seitenrande 
derselben,  gescliweige  denn  über  diesen  hinaus,  oder  aus  dem  grauen  Vorderhorn  der  einen  Seitenhälfte 
bis  in  das  der  andern,  in  ununterbrochener  Continuität  zu  verfolgen.  Die  Fasern  innerhalb  der  Com- 
missur laufen  sämmtlich  in  schräger  Richtung  oder  in  Ebenen,  welche  der  horizontalen  nahe  stehen,  nie- 
mals aber  in  durchaus  horizontalen  Ebenen  von  dem  grauen  Vorderhorn  der  einen  Seitenhälfte  bis  in 
das  der  andern  in  unimterbrochener  Continuität,  oder,  wie  Kölliker  will,  von  dem  weissen  Vorder- 
strang der  einen  Seitenhälfte  bis  in  das  graue  Vorderhorn  der  entgegengesetzten.  Kölliker  nennt 
seine  Abbildung  nun  zwar  eine  halbschematische,  aber  sein  bestimmter  Ausspruch  über  den  hori- 
zontalen Verlauf  der  betreffenden  Fasern  bekräftigt  dasjenige,  was  an  der  Abbildung  allenfalls  in 
Zweifel  gezogen  werden  könnte. 

Auch  Clarke's  Darstellungen  dürfen  nur  als  schematische  Skizzen  betrachtet  werden,  erklärlich 
aus  der  eigenthümlichen  Methode,  durch  welche  Clarke  seine  Präparate  erlangt.  Da  ich  hierüber  ge- 
nauer weiter  unten  reden  werde,  so  gehe  ich  hier  nicht  weiter  darauf  ein. 

Auch  Schilling's  Abbildung,  welche  übrigens  weniger  schematisch  genannt  werden  kann,  als 
die  Clarke'sche  und  Köllik ersehe,  kann  ich,  meinen  Untersuchungen  zufolge,  nur  als  eine  annähernd 
richtige  schematische  betrachten. 

Eine  richtigere,  obwohl  immer  noch  schematische,  Abbildung  giebt  Schilling  auf  der  zweiten 
Tafel,  in  Fig.  2,  von  der  Commissura  anterior,  wie  solche  sich  auf  verticalen  Abschnitten,  die  vor  dem 
Canalis  centralis  her  (in  rechten  Winkeln  mit  der  verlängert  gedachten  Fissura  anterior)  fallen,  zeigt. 
Der  schräge  und  verworrene  Lauf  der  Fasern  ist  hier  schon  richtiger  dargestellt.  Auch  sind  hier  ein- 
zelne Fasern  sichtbar,  die  als  schräge  Längsfasern  der  vorderen  Commissur  bezeichnet  werden  können. 

Die  vordere  Commissur  hielt  v.  d.  Kolk  für  eine  Kreuzungsstelle  von  Fasern,  und  giebt  davon 
eine  recht  schöne  Abbildung  (Fig.  11,  b,  c,  d)  aus  dem  Lendentheil  des  Kuh-Rückenmarks  (p.  48). 

Ein  Theil  der  aus  den  grossen  Nervenzellen  der  Vorderhörner  austretenden  Primitivfasern 
(aus  der  am  meisten  nach  innen  gelegenen  Grossgangliengruppe)  geht,  nach  Lenhoss^k,  vor  dem 
Centralcanal  her  zur  andern  Seitenhälfte,  und  durchzieht  diesen  Theil  der  Commissur  (p.  27),  daher 
eine  Krevizung  hier  in  der  Mittellinie  unter  spitzen  Winkeln  entsteht  (p.  27). 

Es  fragt  sich  nun,  ob  diese  verschiedenen  Anschauungen  der  genannten  Beobachter  miteinander 
in  Einklang  zu  bringen  sind.    Ich  glaube  diese  Frage  unbedingt  bejahen  zu  dürfen. 

Was  zuerst  K öl likei-'s  Ansichten  betrifft,  so  sind  dieselben  aus  der  Anschauung  von  Rücken- 
marken entnommen,  in  denen  das  Verhältniss  der  einzelnen  Theile,  in  Folge  der  von  Kölliker  an- 
gewandten Methode  der  Präparation,  nicht  mehr  das  normale  war.  Indem  ich  mich  auf  dasjenige 
beziehe,  was  ich  weiter  oben  bei  Besprechung  von  Kölliker's  Ansichten  über  den  Canalis  centralis 
gesagt  habe,  will  ich  nur  kurz  bemerken,  dass  in  Rückenmarksstücken,  welche  keinen  Centralcanal 
auf  dem  Querdurchschnitt  zeigen,  auch  die  übrigen  Thelle  sowohl  In  der  nächsten  Umgebung  dieses 
Canals,  wie  in  weiterer  Entfornung  davon,  durch  das  Herausquellen  des  Marks  während  des  Härtungs- 
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processes,  mehr  oder  weniger  auffallende  Veränderungen  ihrer  ursprünglichen  Lagerungsverhältnisse, 
und  mehr  oder  weniger  auffallende  Veränderungen  ihrer  ursprünglichen  Organisation  oder  Textur  er- 
fahren haben.  Nicht  selten  habe  ich  an  solchen  ßückenmarksstücken  die  vordere  Commissur  ganz, 
zerrissen  gefunden,  und  von  der  ersten  Lageveränderung  der  Fasern  bis  zu  deren  Zerreissung  giebt 
es  begreiflicher  Weise  die  verschiedepsten  Stufen  der  Texturveränderungen.  Es  müssen  daher  Quer- 
abschnitte aus  solchen  Rückenmarken  überhaupt,  zur  Entscheidung  über  irgend  eine  Frage,  welche 
die  Textur  des  Eückenraarks  betrifft,  nur  mit  besonderer  Vorsicht  benutzt  werden. 

Ein  anderer  Umstand,  und  dies  ist  der  wichtigste,  liegt  in  der  Anwendung  der  Compression, 
welche  Kölliker  durchgängig  in  Anwendung  brachte.  Derselbe  äussert,  p.  424,  425  seiner  Schrift, 
dass  die  Anwendung  des  Drucks  fast  immer  nöthig  sei  („Wendet  man  Druck  an,  was  fast  immer 
nöthig  ist,  so  muss  man  das  Object  Schritt  für  Schritt  verfolgen"),  und  hieraus  folgt,  dass  Kölliker 
durchgängig  zu  dicke  Segmente  untersucht  habe.  Bedenkt  man,  dass  selbst  in  einem  recht  feinen  Seg- 
mente, welches  auch  ohne  Anwendung  von  Compression  die  Anwendung  der  stärkeren  Vergrösserungen 
gestattet,  wohl  immer  mehrere  Lagen  von  Fasern  der  vorderen  Commissur  enthalten  sind,  so  folgt 
daraus,  dass  solche  Faserlagen  immer  zahlreicher  werden,  je  mehr  die  Dicke  des  Segments  wächst. 
Hat  man  also  ein  Segment  unter  dem  Mikroskop,  welches,  um  es  bei  den  stäi'keren  Vergrösserungen 
gehörig  untersuchen  zu  können,  durch  das  Nachet'sche  Compressoriuni ,  dessen  sich  Kölliker 
bediente ■'^"),  gequetscht  werden  muss,  um  es  durchsichtiger  zu  machen,  und  sind  in  der  zu  unter- 
suchenden Stelle  schräglaufende  Fasern  enthalten,  welche  von  der  Horizontalebene  mehr  oder  weniger 
bedeutend  abweichen,  so  werden  alle  diese  Fasei'n  nothwendiger  Weise  in  die  horizontale  Ebene 
gequetscht,  welche  den  Zwischenraum  zwischen  beiden  Glasplatten  d^s  Compressoriums  bildet,  und 
somit  werden  alle  diese  Schrägfasern  dem  Beobachter  als  horizontal  laufende  erscheinen. 

Auf  diese  Weise,  so  scheint  es  mir,  gewann  Kölliker  die  Anschauung  der  horizontalen 
Einstrahlung  der  Fasern  in  die  vordere  Commissur  und  des  Verlaufs  der  sämmtlichen  Commissuren- 
fasern  in  horizontalen  Ebenen. 

Ein  ähnliches  Bewandtniss  hat  es  mit  den  Clarke'schen  Anschauungen.  Bekanntlich  nimmt 
Clarke  solche  Segmente  vom  Rückenmark,  das  in  Weingeist  gehärtet  ist,  die  an  und  für  sich  nicht 
durchsichtig  genug  sind,  um  ohne  anderweite  Vorbereitungen  unter  dem  Mikroskope  bei  starken  Ver- 
grösserungen untersucht  werden  zu  können.  In  dem  zweiten  Theile  dieser  Schrift  ist  über  dessen 
Methode  das  Genauere  mitgetheilt.  Hier  nur  so  viel  davon,  dass  er  die  genommenen  Segmente  mittelst 
Essigsäure  und  Terpentinöl  durchsichtig  macht,  und  dann  mit  einem  Deckgläschen  —  mit  oder  ohne 
Canada-Balsam  —  bedeckt  unter  das  Mikroskop  bringt. 

In  einem  solchen  Querabschnitte  aus  dem  Rückenmarke  sind  die  Faserlagen  der  vorderen 
Commissur  um  so  zahlreicher  übereinanderliegend,  je  dicker  der  Querabschnitt  war.  Der  letztere  ist 
aber  durch  die  Einwirkung  der  Essigsäure  und  des  Terpentinöls  einestheils  aufgequollen  und  faltig, 
anderntheils  so  überaus  weich  geworden,  dass  er  gleichsam  nur  die  Consistenz  einer  Gallerte  hat.  Der 
zur  Ausgleichung  der  faltigen  Beschaffenheit  des  Segments  nöthige  Druck  mittelst  des  aufzulegenden 
Deckgläschens  (wenn  jenes  ohne  Canada-Balsam  behandelt  wurde),  und  der  genannte  Druck  im  Verein 
mit  dem  anderweitig  auszuübenden  Druck  um  den  aufgegossenen  Tropfen  des  Balsams  über  dem  Quer- 
abschnitt gleichmässig  auszubreiten  —  reichen  bei  solchen  Präparaten  hin,  um  säramtliche  Fasern, 
welche  in  kürzerer  oder  längerer  Continuität  in  dem  betreffenden  Segment  enthalten  sind,  in  die  hori- 
zontale Ebene  zu  quetschen,  mögen  sie  ursprünglich  einen  auch  bedeutend  von  der  horizontalen  Rich- 
tung abweichenden  Lauf  haben.    Es  ist  daher  begreiflich,  dass  man  in  einem,  nach  Clarke's  Methode 


'«)  Kölliker,  1.  c.  p.  424. 
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•behandelten,  Querabschnitte  des  Rückenmarks  die  sämmtlichen  Fasern  der  vorderen  Commissur  in 
einer  horizontalen  Ebene  verlaufen  sieht. 

Schilling,  welcher  die  Compression  seiner  Querabschnitte  aus  Chromsäurepräparaten  nicht 
angewandt,  und  deshalb  auch  eine  der  Natur  schon  treuere  Darstellung  der  Faserlagerung  in  der 
vorderen  Commissur  gegeben  hat,  als  seine  Vorgänger,  weicht  blos  in  dem  einen  Punkte  von  den 
Resultaten  meiner  Untersuchungen  ab,  welchen  ich  oben  bezeichnet  habe.  Ich  glaube,  dass  diese  Ab- 
weichung als  einer  der  Mängel  zu  betrachten  ist ,  welche  seine  Figur  (Taf.  I.)  in  mehrfacher  Beziehung 
darbietet,  wie  sich  weiter  unten  noch  ergeben  wird.  Denn  dass  Schilling  die  schräglaufenden  Längs- 
fasern, oder  überhaupt  die  Längsfasern  der  vorderen  Commissur  gesehen,  obwohl  nicht  richtig  gedeutet 
hat,  das  beweisen  dessen  Abbildungen,  wie  aus  dem  Folgenden  alsbald  erhellen  dürfte. 

Die  Längs  fasern  der  vorderen  Commissur  (schräg  laufende  Längs  -  Fasern)  be- 
treffend. Dass  in  der  vorderen  Commissur  nicht  blos  Querfasern  enthalten  sind,  welche  in  horizon- 
taler oder  fast  horizontaler  Richtung  verlaufen,  sondern  auch  solche  Fasern,  welche  von  dieser  Richtung 
bedeutend  abweichen,  und  der  vertikalen  mehr  oder  weniger  nahe  oder  gleich  kommen,  ist  oben  bereits 
von  mir  hervorgehoben  worden. 

Die  Querdurchschnittsflächen  von  weissen  Längsfaserbündeln,  welche  innerhalb  der 
Kreuzungsstelle  der  Commissvir  sichtbar  sind,  und  welche  Clarke  sowohl  wie  Kölliker  un- 
bekannt blieben,  hält  Schilling,  wie  es  scheint,  für  Abtheilungen  weisser  Vorderstränge.  Er  sagt 
darüber''''):  „Fibrae  commissurae  anterioris  ....  in  limite  interiore  cornuum  anteriorum  crassioribus 
fibrarum  fasciculis  longitudinalibus ,  in  media  parte  autem  raris  vel  modo  perexiguis  fibrarum  fasciculis 
interruptae  apparent."  Diese  „Crassiores  fibrarum  fasciciili"  können  natürlich  nur  den  weissen  Vorder- 
strängen augehören.  Deshalb  ist  auch  der  Schluss  erlaubt,  dass  Schilling  die  „rari  vel  perexigul 
fibrarum  fasciculi"  ebendahin  rechnet,  um  so  mehr,  als  er  späterhin"*)  sagt:  „Proprias  fibras  longitu- 
dinales  nos  quidem  in  commissura  anteriore  nullas  invenlmus".  — -  Diese  Längsfaserbündel  innerhalb 
der  weissen  Commissur  kommen  häufig  genug  vor;  sie  sind  aber  als  vertikal  laufende  Fasern  der 
Commissura  anterior  selbst  zu  betrachten,  die  aus  höheren  oder  tieferen  Ebenen  herkommen,  wo  sie 
sich  aus  der  horizontalen  Richtung  in  die  mehr  oder  weniger  vertikale  umgebogen  haben,  um  kürzere 
oder  längere  Strecken  als  mehr  oder  weniger  schräge  Längsfasern  zu  verlaufen.''^) 

Uebrigens  stimmt  es  ganz  mit  meinen  Beobachtungen  überein,  was  Schilling,  p.  50,  sagt: 
„Li  commissura  anteriore  passim  apparent  dissecta  singulae  fibrae  fibrarumque  fasciculi,  qui  in  praepa- 
ratis  chroraicis  commissurae  anterioris  sub  microscopio  speciem  induunt  maculatam."  Ebenso,  wenn  er 
einige  Zeilen  weiter  unten  äussert,  dass  „in  commissura  anteriore  inter  tractus  fibrarum  transversalium 
aliae  interjectae  sunt  fibrae  aliique  fibrarum  fasciculi,  aliorsum  currentes."  Es  bedarf  nur  der  Er- 
wähnung, dass  Schilling  hier  die  Querdurchschnittsflächen  der  Längsfasern  innerhalb  der  vorderen 
Commissur  vor  Augen  hatte,  ohne  sie  übrigens  genauer  zu  beachten. 

Die  im  Vorausgehenden  enthaltenen  Mittheilungen  beziehen  sich  ausschliesslich  oder  haupt- 
sächlich auf  die  Commissura  anterior  im  Rückenmarke  des  Menschen  und  der  Säugethiere.  Die  An- 
sichten der  Forscher  über  diese  Punkte  bei  den  übrigen  Thierclassen  verhalten  sich  im  Ganzen  aber 
eben  so,  wie  bei  den  Säugethieren. 

Die  Kreuzung  der  Fasern  in  der  Commissura  anterior  des  Vogel -Rückenmarks  beschreibt 
Metzler  (p.  40):  „.  .  Decussationis  imago  tarn  plana,  tam  perspicua  est,  ut  vel  primo  adspectu  quaevis 
dubitatio  toUatur."  Meine  Erfahrungen  stimmen  hiermit  durchaus  übercin.  Auch  die  Art  und  Weise 
der  Durchkreuzung  der  Fasern  in  der  Commissura  anterior  des  Vogel-Rückenmarks  beschreibt  Metz  1er 


")  Schilling,  1.  c.  p.  62,  in  der  Erklärung  der  Abbildung. 

'«)  Schilling,  1.  c.  p.  51.     '9)  S.  o.  p.  67.    Abb.  Taf.  III.    Fig.  1. 
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(p.  40)  ganz  richtig:  „Fibrae  medullam  contlnentes  limitibusque  colore  fusco  imbutis  circumdatae  tarn 
variis  modis  inter  se  decussantur  atque  altera  alteri  implicantur,  opus  reticulatum  vel  cancellatum  tarn 
lepidiim  pnlclirumque  constituunt,  ut  observantis  oculi  id  non  possint  adspicere  nisi  summa  cum  volu- 
ptate."  Wenn  aber  Metzler  (p.  40)  behauptet,  dass  „saepe  etiam  contingit  ut  fibras  singulas  per 
hoc  opus  reticulatum  ad  alterum  latus  tendere  cernas  earumque  in  hac  parte  decursum 
per  aliquod  spatium  sequi  possis,  usque  dum  e  conspectu  abeant",  so  hat  Metzler  hier  mehr 
gesagt  oder  geschlossen,  als  er  Ursache  hatte;  selbst  in  seiner  schematischen  Zeichnung,  Fig.  2,  sieht 
man  nicht  solche  Fasern,  aus  einer  Seitenhälfte  durch  die  ganze  Commissur  bis  in  die  andere  Seiten- 
hälfte in  Continuität.  Was  ich  oben  über  dieses  Verhältniss  bei'm  Menschen  (gegen  Schilling)  gesagt 
habe,  gilt  auch  von  dem  nämlichen  Verhältnisse  bei  den  Vögeln. 

Dass  die  Durchkreuzung  in  der  Commissura  anterior  des  Vogel-Rückenmarks  nicht  eine  regel- 
mässige sei,  sagt  übrigens  Metzler''*')  ganz  mit  Recht:  „Num  Semper  certa  quaedam  regula,  certa 
norma  obtineat,  propter  infinitam  fibrarum  multitudinem  plane  internoscere  non  licet."  Dass  aber  die 
Durchkreuzung  stets  in  der  Mittellinie  Statt  finde,  wie  Metz  1er  sagt,  ist  nicht  zuzugeben:  „Ceterum 
mihi  quidem  omnes  fibrae  in  linea  media  inter  se  decussari  videbantur."  Denn  Kreuzung  findet;  auch 
an  sehr  vielen  anderen  Punkten  der  Commissur  Statt. 

Dass  im  Vogel-Rückenmarke  die  dem  Canalis  centralis  zunächst  liegenden  Fasern  der  Com- 
missura anterior  fast  in  gerader  Linie  verlaufen,  wie  Metzler  (p.  41)  sagt  („Proxime  canaliculum 
centralem  fibrae  perparum  altera  ad  alteram  inclinatae  porriguntur,  quo  fit,  ut  earum  directio  prope  ad 
lineae  rectae  similitudinem  accedat"),  ist  zwar  häufig  zu  beobachten,  aber  als  allgemein  vorkommend 
nicht  zuzugeben.  Vielmehr  findet  man  hier  dasselbe  Verhältniss,  wie  im  Menschen-  und  Säügethier- 
Rückenmark. 

Im  Ganzen  sagt  auch  Metzler  das  Nämliche,  was  ich  oben  als  Resultat  meiner  Untersuchungen 
mitgetheilt  habe.  Metzler  fand  häufig  parallele  Querfaserzüge  an  der  hinteren  Gränze  der  vorderen 
Commissur,  vor  dem  Canalis  centralis,  im  Vogel-Rückenmarke  (p.  43) :  „Fibras  inter  se  parallelas,  prae- 
sertim  inter  eas,  quae  proxime  canaliculum  centralem  altera  paullulum  ad  alteram  inclinatae  extenduntur, 
animadvertisse  mihi  visus  eram,  atque  hoc  loco  secundam  commissurae  speciem  adesse  puta- 
veram  .  .  .  tamen  semper  has  quoque  fibras  inter  se  decussari  animadverti"  (p.  44)  .  .  . 

Ich  habe  diese  Faserzüge  oben  als  Commissura  anterior  accessoria  bezeichnet.  Metzler 
sagt  darüber  ganz  richtig:  „Fibrae  illae  tarn  parum  altera  ad  alteram  inclinantur  ut  fere  lineam  rectam 
efficere  videantur."  Hieraus  erklären  sich  die  anscheinend  widersprechenden  Angaben  Metzler 's 
genügend. 

Dass  in  der  vorderen  Commissur  des  Vogel -Rückenmarks  auch  Längsfasern  verlaufen,  hat 
Metz  1er  (p.  42)  richtig  erkannt:  „In  operis  reticulati  macuhs  a  lineae  mediae  latere  et  ad  posteriorem 
commissurae  marginera  persaepe  fibrarum  longitudinalium  persectarum  lumina  conspiciuntur."  .Von  diesen 
Fasern  sind  aber,  wie  Metzler  richtig  angiebt,  andere  dickere  Faserbündel  zu  unterscheiden,  die 
weniger  zur  vorderen  Commissur  gezählt  werden  können,  sondern  nur  von  ihren  ein-  oder  austretenden 
Fasern  gleichsam  eingefasst  werden. 

Diese  Querdurchschnittsflächen  der  Längsfasern  in  der  vorderen  Commissur  hält  Metzler 
(p.  47)  für  Theile  der  weissen  Vorderstränge  („ad  substantiae  albae  funiculos  referenda  sunt,  qui  qui- 
dem Processus  piae  matris  brachiis  a  funlculis  anterioribus  dirimuutur,  fibris,  quae  commissuram  con- 
stituunt, inter  cos  intertextis").  Der  Pia  mater  allein  kann  aber  nicht  diese  Abreissung  oder  Trennung 
zugetheilt  werden.  Im  Uebrigen  stimmt  diese  Angabe  Metzler's  vollkommen  mit  meinen  Be- 
obachtungen überein. 


')  Metzler,  p.  40,  41. 
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lieber  den  Faserverlauf  in  der  Commissura  anterior  bei  Fischen  muss  wesentlich  das  Nämliche 
gelten,  was  von  den  übrigen  Thierclassen  in  Betreff  dieses  Punktes  gesagt  worden  ist.  O  wsj  annikow^') 
lässt  sich  darüber  nur  unbestimmt  aus ,  und  sagt  nur:  „Denique  ramus  tertius  (einer  jeden  Nervenzelle 
des  grauen  Vorderhorns)  introrsum  porrectus  ante  canaliculum  centralem  et  per  telam  cellulosam,  qua 
fissura  longitudinalis  anterior  impleta  est,  ad  alteram  medullae  partem  tendit,  et  cum  cellula  ipsi  re- 
spondente  conjunctus  anteriorem  medullae  spinalis  commissuram  format."  Indessen  kann  ich,  meinen 
Beobachtungen  zufolge,  mit  Owsjannikow  hier  nicht  übereinstimmen.  Zuerst  kann  ich  nicht  zu- 
geben, dass  jede  Zelle  des  grauen  Vorderhorns  einen  Ausläufer  zur  entgegengesetzten  Seitenhälfte, 
resp.  zur  vorderen  Commissur  sende.  Dieser  Satz  gründet  sich  blos  auf  Vermuthungen,  und  nicht  auf 
directe  Beobachtungen ;  die  letzteren  stehen  vielmehr  der  Ansicht  Owsjannikow's  entgegen;  denn  wäre 
letztere  wahr,  so  müsste  man  auf  Querabschnitten  die  Zahl  der  in  der  vorderen  Commissur  enthaltenen 
breiten  Nervenfasern  (oder  nackten  Axencylinder,  resp.  Nervenzellen-Fortsätze,  wie  Owsjannikow 
sagt)  gewöhnlich  der  Anzahl  der  im  grauen  Vorderhorn  der  einen  Seite  des  Abschnitts  befindlichen 
Nervenzellen  gleich  oder  entsprechend  finden.  Dieses  ist  aber  nicht  der  Fall.  Meistens  sieht  man  eine 
viel  geringere  Zahl  breiter  Nervenfasern.  Owsjannikow  bildet  zwar  Fig.  1,  4,  6  solche  Verhältnisse 
ab,  wie  sie  seiner  Ansicht  entsprechen  würden.  Diese  Abbildungen  sind  aber  nur  als  Skizzen,  anzu- 
sehen, und  finden  sich  nicht  so  in  der  Natur,  was  weiter  unten  noch  genauer  dargelegt  werden  wird.  Ferner 
hat  Owsjannikow  alle  feinen  Fasern  in  der  vorderen  Commissur  der  Fische  als  Bindegewebefasern 
bezeichnet;  auch  hiermit  kann  ich  nicht  übereinstimmen.  Nicht  alle  feinen  Fasern,  die  sich  hier  vor- 
finden, dürfen  der  Pia  mater  zugezählt  werden.  Es  sind  darunter  eine  grosse  Anzahl  genuiner  feiner 
Nervenfasern,  die  allerdings  von  den  Fasern  der  Pia  mater  auf  Querabschnitten  um  so  weniger  leicht 
zu  unterscheiden  sind,  weil  man  gewöhnlich  nur  ganz  kurze  Strecken  dieser  Fasern  in  Contlnultät  ver- 
laufen sieht,  und  weil  sie  ein  sehr  verflochtenes  Netzwerk  bilden,  wodurch  das  Bild  eher  verwirrt,  als 
klar  erscheint.  Selbst  zugegeben,  dass  die  Unterscheidung  der  feinsten  Nervenfasern  von  Blndegewebe- 
fasern  in  der  vorderen  Commissur  unmöglich  sei,  —  worüber  Genaueres  weiter  unten  bei  Besprechung 
der  Elemente  der  graaen  Substanz  —  so  ist  es  doch  nicht  zu  vertheidigen ,  alle  feinen  Fasern  dieses 
Gebiets,  mit  Owsjannikow,  ohne  weiteres  als  Bindegewebefasern  anzusehen.  Ich  muss  vielmehr, 
als  Eesultat  meiner  Untersuchungen,  die  Behauptung  hinstellen,  dass  auch  der  Faserverlauf  in  der 
Commissura  anterior  bei  Fischen  sich  wesentlich  so  verhalte,  wie  bei  den  Vögeln  und  Säugethleren, 
obwohl  die  Zahl  der  darin  vorkommenden  breiten  Nervenfasern  geringer  Ist  als  bei  jenen. 

Im  Ganzen  die  nämlichen  Verhältnisse  erscheinen  bei  Amphibien.  Blattmann^^)  fand,  „dass 
aus  jedem  der  vorderen  Stränge  ein  feines  Faserbündel  auftaucht,  welches  einwärts  imd  nach  hinten 
zieht,  hinter  der  vorderen  Längsfurche  sich  mit  dem  von  der  andern  Seite  herkommenden 
Bündel  kreuzt,  und  in  der  Nähe  des  entgegengesetzten  hinteren  Eückenmarksstrangs  verschwindet." 
Dass  Blatt  mann  selbst  diese  Commissur  mit  der  Commissura  anterior  der  Säugethiere  in  gleiche 
Categorie  stellt,  geht  aus  seiner  Angabe,  p.  57,  hervor,  wo  er  Weber's  Annahme  über  diesen  Punkt 
bespricht,  und  sagt:  „Ich  habe  gezeigt,  dass  die  Fasern  derselben  (Commissura  anterior)  sich  bei'ni 
Frosch  kreuzen." 

Dass  sich  darin  „Faser  mit  Faser  kreuzt,  nicht  ganze  Bündel  mit  Bündeln" ^^)  stimmt  mit 
meinen  Untersuchungen  überein.®*) 


ä')  Owsjannikow,  1.  c.  p.  30.  Blattmann,  1.  c.  p.  21.  Blattmann,  1.  c.  p.  57. 

**)  Engel  (1.  c.)  spricht  zwar  nicht  von  einer  Commissura  anterior.  Wenn  er  aber  behauptet,  dass  die  queren 
Fasern  in  der  grauen  Substanz  bei  Froschlarven  „immer  durch  die  ganze  Breite  des  Kückenmarks  von  einer  Hälfte  zur  andern 
laufen",  so  ist  hiermit  die  Beschreibung  einer  Commissur  gegeben.  Dieser  Ansicht  ist  auch  Blattmann  (1.  c.  p.  35),  welcher 
diese  Fasern  „für  die  Anlage  zu  den  später  entwickelten,  schief  verlaufenden  Fasern  hält,  welche  sich  in  zwei  sich  kreuzende 
Bündel  sammeln." 
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ßlattmann  giebt  auch  in  Flg.  3  eine  Abbildung  dieser  Verhältnisse,  aus  welcher  die  voll- 
ständige Kreuzung  der  die  Commissura  anterior  bildenden  Querfasern  hervorgeht  (auf  die  übrigen 
Verhältnisse  der  Querfasern  ist  wohl  kein  Gewicht  zu  legen,  weil  die  erwähnte  Figur  eine  durch  Com- 
pression  grossentheils  destruirte  Organisation  darstellt). 

Die  Kreuzung  der  Fasern  in  der  Commissur  des  Frosch-Rückenmarks  beschreibt  Kupffer^^) 
als  ein  Gitterwerk  von  in  schiefen  Winkeln  sich  kreuzenden  Linien:  „atque  cum  lineis  lateris  alterlus 
angulis  obliquis  decussatae  perspicuam  cancellorum  imaginem  figurae  rhombicae  couformant,  cujus 
rhombi  apex  alter  ad  canaliculum  centralem  spectat,  alter,  oppositus,  in  sulcum  anteriorem  descendit." 
Diese  Beschreibung  lässt  sich  im  Allgemeinen  als  richtig  bezeichnen.  Jedoch  ist  sie  nicht  ganz 
richtig;   so  regelmässig,  wie  Ktipffer  angiebt,  ist  die  Kreuzung  bei  Fröschen  nicht. 

Die  Unmöglichkeit,  den  Zusammenhang  der  Nervenzellen- Fortsätze  einer  Seitenhälfte  des 
Rückenmarks  mit  denen  der  andern  nachzuweisen,  erkannte  Kupffer  bei  der  Untersuchung  des 
Frosch-Rückenmarks,  auf  Quer-,  wie  auf  Längsabschnitten*''):  „Licet  compluries  aut  cylindros  a  cellula 
inde  usque  ad  lineam  mediam  persequi  beeret,  aut  particulas  cylindrorum,  fine  utrimque  desecto,  trans- 
versim  per  lineam  mediam  porrectos  deprehenderem ,  tamen  nunquam  contigit,  ut  veram  com- 
missurae  fibram,  quae  ab  unius  medullae  spinalis  dimidii  cellula  ad  alterius  cellulam 
decurret,  reperirem."  Ich  kann  diese  Angaben  aus  eigner  Erfahrung  bestätigen.  Kupffer  sucht 
zwar  auch,  aus  dem  gewundenen  Laufe  der  Fasern  in-  und  ausserhalb  der  Schnittebene,  diese  Unmög- 
lichkeit, solche  Zellenverbinduugen  zu  finden,  ganz  richtig  zu  erklären,  selbst  wenn  sie  vorhanden 
wären.  Indessen  kann  ein  solcher  Zusammenhang  vorerst  nicht  statuirt  werden,  denn  die  Owsjanni- 
kow'schen  Angaben,  so  sicher  aufgestellt,  habe  ich  bei  Untersuchungen  vieler  Hunderte  der  feinsten 
Querabschnitte  vom  Peti'omyzon-Rückenmark  nicht  ein  einziges  Mal  bestätigen  können.  Auch  Kupffer 
konnte  auf  Querabschnitten  die  Fortsätze  der  Nervenzellen  aus  dem  grauen  Vorderhorn  gegen  die  Com- 
missura anterior  hin,  und  in  diese  hinein  bis  zu  deren  Mittellinie  —  aber  nicht  über  diese  hinaus  in  die 
entgegengesetzte  Seitenhälfte  —  verfolgen:  „Saepius  quidem  ad  mediam  usque  lineam,  neque  tamen 
unquam  unum  eundemque  cylindrum  ultra  lineam  mediam  in  alterum  medullae  diraidium  certo  per- 
secutus  sum.  *') 

Die  Verbindung  der  Nervenzellen  einer  Seitenhälfte  mit  Nervenzellen  der 
andern  Seitenhälfte  des  Rückenmarks  suchte  auch  Metzler  (p.  33)  bei  Vögeln  vergeblich  zu 
constatiren:  „Licet  hanc  conjunctionem  non  animadverterim,  nisi  inter  cellulas  unius  ejusdemque 
medullae  spinalis  dimidii,  nexu  cellularum  ad  diversa  medullae  dimidia  pertinentium  nunquam 
clare  observato,  tamen  conclusionibus"  etc.  .  .  .  Metzler  hält  diese  Verbindung  nur  für  wahrscheinlich, 
aus  Analogie,  weil  Owsjannikow  solche  Verbindung  bei  Fischen  gefunden  haben  wollte. 

Somit  dürfte  aus  den  im  Obigen  mitgetheilten  Thatsachen  vorerst  nur  der  allgemeine  Schluss 
hervorgehen,  dass  bei  allen  Wirbelthieren  in  der  vorderen  Commissur  die  Fasern  sich  kreuzen.-^) 


85)  Kupffer,  1,  c.  p.  24.      «s)  Kupffer,  1.  c.  p.  30.  Kupffer,  1.  c.  p.  22. 

Wenn  Cuvie  r  (Lecjons  d'anatomie  comparee,  Paris,  an  VIIL  I.  II.  p.  188)  sagt,  man  könne  in  der  weissen  Quer- 
Commissnr  kreuzende  Fa.sern  unterscheiden,  wenn  ferner  Sömmerring  (de  corporis  humani  fabrica.  1798.  Tom.  IV.  p.  78) 
gleicher  Ansicht  war,  wenn  Gall  (Anatomie  et  Physiologie  du  Systeme  nerveux  etc.)  sagt,  dass  die  Faserbündel  der  Com- 
missura anterior  von  beiden  Seiten  nach  innen  treten,  und  sich  zwischen  einander  einsenken,  wie  die  Kronen  der  Backen- 
zähne beider  Kiefer,  und  gleich  den  Commissuren  des  Nervensystems  überhaupt  beide  Seitcnhiilften  mit  einander  verbinden 
u.  s.  w.,  so  waren  diese  Aussprüche,  wie  die  ähnlichen  anderer  Autoren,  deren  vollständige  Aufzählung  nicht  in  meiner  Absicht 
liegt,  doch  nicht  genügend,  um  die  Evidenz  einer  Kreuzung  in  der  Commissur  so  darzuthun,  wie  es  durch  die  mikroskopische 
Untersuchung  passender  Querabschnitte  erst  in  neuerer  Zeit  bewiesen  worden  ist  (s.  auch  meine  Schrift  über  die  Med.  oblong. 
1843,  p.  4;  über  das  Rückenmark,  1842,  p.  24.).  Mit  diesen  Darlegungen  finden  erst  die  Meinungen  anderer  Anatomen 
(Weber,  Longet  etc.),  welche  die  Kreuzung  in  der  vorderen  Commissur  nicht  annehmen  oderläugnen,  ihre  definitive 
Widerlegung. 
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e.  Den  Ursprung  der  Fasern  der  Commissura  anterior  betreffend. 

Weiter  oben  ist  bereits  die  Ansicht  Kölliker's  mitgetheilt  worden,  dass  die  vordere  Com- 
missur  von  den  jeweiligen  tiefsten  Nervenfasern  der  weissen  vorderen  Stränge  gebildet  werde  Köl- 
liker  fährt  fort:  „Die  vordere  Commissur  ist  mithin  eine  Kreuztmg  der  Vorderstränge,  und 
wird  auch  besser  mit  diesem  Namen  bezeichnet. 

An  anderer  Stelle  seiner  Schrift^'')  äussert  sich  Kol  Ii k er  noch  ausführlicher  über  den  Ur- 
sprung der  Fasern  der  Commissura  anterior,  bei  Gelegenheit  der  Erörterung  des  centralen  Verlaufs 
der  motorische«  Nervenwurzeln.  Einen  Theil  dieser  Nervenwurzeln,  resp.  ihrer  centralen  Fortsetzungen 
sah  Kölliker,  nachdem  sie  die  weissen  Vorderstränge  und  den  inneren  Theil  des  grauen  Vorderhorns 
durchsetzt  haben  „bis  zu  den  Seitentheilen  der  vorderen  Commissur  sich  erstrecken,  und  schliesslich 
unter  einem  stärkeren  oder  schwächeren  Bogen  continuirlich  in  die  Fasern  derselben  sich  fortsetzen, 
und  zwar  so,  dass  die  Wurzelfasern  der  rechten  Seite  in  die  linken  Vorderstränge,  die  der  linken 
Seite  in  die  rechte  übergehen.  ...  Es  findet  mithin  in  der  weissen  Commissur  ein  Zusammenhang 
der  longitudinalen  Fasern  der  Vordei'stränge  und  eines  Theils  der  motorischen  Wurzeln,  verbunden 
mit  einer  totalen  Durchkreuzung,  Statt.  Ob  ausser  diesen  sich  kreuzenden,  die  motorischen  Wurzeln 
und  Vorderstränge  verbindenden,  Fasern  noch  andere  Nervenröhren  in  der  weissen  Commissur  existiren, 
ist  schwer  zu  entscheiden.  Auf  Querschnitten  sieht  man  hie  und  da  einzelne  kleinere 
Fasermassen,  statt  den  Weg  nach  den  vorderen  Wurzeln  einzuschlagen,  in  mehr 
querer  Richtung  nach  aussen  in  die  Basis  der  vorderen  Hörner  treten,  und  in  ihrem 
weiteren  Verlauf  dem  Blicke  sich  entziehen." 

Mit  dieser  Ansicht  stehen  scheinbar  fast  alle  Beobachter  der  neueren  Zeit  in  Widerspruch, 
welche  die  zur  vorderen  Commissur  laufenden  und  solche  zusammensetzenden  Fasern  aus  der  grauen 
Substanz,  zum  Theil  den  Vorderhörnern  und  theilweise  auch  Hinterhörnern,  ableiten,  nicht  aber  aus 
einer  Kreuzung  der  weissen  Vorderstränge  entstehen  lassen. 

Clarke  betrachtet  die  vordere  Commissur  als  einen  Theil  des  „Latero-transverse  fibres"  der 
grauen  Substanz.  Er  sagt:  „The  second  order  of  transverse  fibres  (der  grauen  Substanz  nämlich)  take 
a  more  or  less  horizontal  direction  between  the  opposite  sides  of  the  grey  substance,  forming  the 
transverse  commissure,  and  are  arranged  chiefly  in  loose  bundles.  .  .  .  Those  in  front  of  the  spinal 
canal  are  much  less  numerous  and  curve  principally  forwards ;  they  may  be  traced  partly  into  the  an- 
terior lateral  columns  and  partly  into  the  anterior  roots  of  the  nerves." 

Diese  an  und  für  sich  wenig  genaue  und  ungenügende  Beschreibung  der  vorderen  Commissur 
ergänzt  Clarke  einestheils  durch  seine  Abbildungen,  in  welchen  er  eine  vollständige  und  ebenso,  oder 
fast  eben  so,  regelmässige  Durchkreuzung  der  Fasern  der  vorderen  Commissur  zeichnet  und  beschreibt, 
wie  Kölliker,  jedoch  mit  dem  bedeutenden  Unterschied,  dass  Clarke  die  Fasern  fächerförmig  aus 
der  grauen  Substanz  zu  beiden  Seiten  der  vorderen  Commissur,  und  zwar  sowohl  (und  hauptsächlich) 
aus  dem  grauen  Hinterhorn,  als  auch  aus  der  Basis  oder  dem  hinteren  Theil  des  grauen  Vorderhorns, 
gegeneinander  strahlend  zeichnet,  während  Kölliker  solche  bogenförmig  aus  dem  inneren  Rande  des 
grauen  Vorderhorns  gegen  die  vordere  Commissur  umbiegen  lässt. 

Zum  andern  Theile  aber  ergänzt  Clarke,  jedoch  ohne  diese  Deutung  zu  beabsichtigen,  die 
Beschreibung  der  vorderen  Commissur ,  resp.  ihres  Faser-Ursprungs ,  bei  Erörterung  der  weissen 
Vorderstränge.  In  dem  Capitel,  überschrieben:  „Of  the  white  columns  of  the  spinal  cord",  sagt 
Clarke:  „The  anterior  white  columns  of  the  cord  have  no  proper  transverse  commissu.re,  but  are 
united  in  the  middle  line,  at  the  bottom  of  thefissure,  by  a  fibrous  band  or  raphe.   In  this  Situation, 


Kölliker,  1.  c.  |.  412.    '•"')  Kölliker,  p.  417  und  418. 
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Die  Verhindungstheile  beider  Seitenhälften  des  Rächenmarhs. 


however,  they  are  crossed  transversely  by  horizontal  and  oblique  tubulär  nerve  fibres 
and  bloodvessels,  proceeding  from  tbe  grey  substance  on  either  side,  and  which,  in  some 
regions  of  the  cord  are  so  numerous,  that  they  nearly  remplace  the  longltudinal  fibres."  Begreiflicher 
Weise  können  diese  Querfasern  nur  ^s  Fasern  der  vorderen  Commissur  betrachtet  werden.^') 

Weiterhin  leitet  Clark e  einen  Theil  der  in  die  vordere  Commissur  einstrahlenden  Fasern  aus 
den  centralen  Bahnen  der  vorderen  Nervenwurzeln  ab.  In  dem  Capitel  „Of  the  origin  of  the  spinal 
nerves"  sagt  er,  bei  Beschreibung  des  centralen  Laufs  der  „Anterior  roots",  dass  ein  Theil  ihrer  Fasern, 
nach  Durchsetzung  der  weissen  Vorderstränge,  „after  winding  round  groups  of  caudate  vesicles ,  curve 
inwards  and  join  the  fibres  of  the  transverse  commissure.  Of  those  proceeding  along  the 
inner  border  of  the  cornu,  a  few  pass  into  the  white  cotumn  at  the  side  of  the  median  fissure;  while 
others,  on  reaching  its  base,  curve  round,  and,  in  Company  with  fibres  from  the  posterior  cornu,  cross 
obliquely  through  the  junction  of  the  anterior  columns  in  front  of  the  spinal  canal,,  where  they  decussate 
with  corresponding  fibres  from  the  opposite  side."  Die  eben  genannten  „fibres  of  the  posterior  cornu", 
welche  nachClarke  in  die  vordere  Commissur  eintreten,  erklärt  derselbe  kurz  vorher,  bei  Beschreibung 
der  centralen  Bahnen  der  hinteren  Nervenwurzeln,  als  unmittelbare  Fortsetzungen  dieser  letzteren. 
„From  this  plexus  (der  hinteren  Nervenwurzeln  innerhalb  der  weissen  Hinterstränge)  straight  and  di- 
stinct  bundles  enter  the  posterior  cornua  along  their  whole  breadth,  and  cross  the  substantia  gelatinosa, 
both  obliquely  and  at  right  angles;  some  being  immediately  continuous  with  fibres  of  the 
transverse  commissure." 

Auch  sagtClarke  gleich  Anfangs  seiner  Abhandlung,  in  dem  Capitel:  „Nature  and  arrangement 
of  the  nerve  fibres  in  the  grey  substance  of  the  spinal  cord",  dass  viele  von  den  in  der  Richtung  von 
hinten  nach  vorn  laufenden  Fasern  (antero-posterior  fibres)  eine  Kreuzung  vor  dem  Canalis  centralis 
bilden.  „Between  the  spinal  canal  and  the  anterior  median  fissure  some  of  these  fibres  cross  ob- 
liquely through  the  anterior  white  columns,  and  decussate  with  corresponding  fibres  of  the  oppo- 
site side." 

Schilling"-)  leitet  die  Fasern  der  vorderen  Commissur  aus  den  grauen  Vorderhörnern  ab.  Er 
sucht  dieses  zunächst  aus  den  Ergebnissen  der  Untersuchung  horizontaler  Querabschnitte  darzuthun: 
„Ceterum  substantia  haec  cinerea  (hiermit  meint  Schilling  die  in  Continuität  sichtbaren  Fasern  der 
vorderen  Commissur)  fibris  formatur  transversalibus  inter  sc  decussatis,  quae  usque  ad  cornu  anterius 
satis  perspicue  cernuntur,  deinde  vero,  postquam  in  illud  intrarunt,  mox  oculis  subtrahuntur.  Has  fibras 
nunquam  animadvertimus  in  ipsas  fibras  radicum  anteriorum  transire." 

Ausserdem  aber  sucht  Schilling  seine  Behauptung  durch  die  Resultate  zu  beweisen,  welche 
man  bei  der  Untersuchung  von  Längsabschnitten  erhält,  die  im  rechten  Winkel  auf  die  (nach  hinten 
verlängert  gedachte)  Fissura  anterior  treffen,  Indem  er  Folgendes  hinzufügt:  „Ab  utraque  parte  laterali 
commissurae  anterioris  duo  conspiciuntur  fibrarum  longltudlnalium  fasciculi  crassi,  quos  exterlora  versus 
alia  etiam  substantia  cinerea  llmitat,  Inter  hos  fasciculos  longitudinales  fibrae  apparent  transversales, 
quae,  partim  transverse,  partim  sursum  deorsumve  obliquatae  ab  altera  parte  ad  alteram  transeunt, 
unde  fibrarum  decussatio  ad  axem  medullae  spinalls  longitudinalem  efficitur.  Has  fibras  transversales 
nos  quidem  nunquam  transeuntes  vidimus  in  fibras  longitudinales,  attamen  satis  certe  saeplus  observa- 
vlmus,  easdem  illas,  per  fasciculos  fibrarum  longltudlnalium  profectas,  aliquod  etiam  spatium  substantiae 
cinereae  cornu  anterioris  percurrere." 


Auffallend  genug  fügt  Clarke  in  einer  Anmerkung  hinzu,  dass  diejenigen  Theile,  welche  ich  in  meiner  Schrift  . 
über  die  Medulla  oblongata  für  Nervenfasern  der  vorderen  Commissur  gehalten  habe,  nichts  Anderes  seien,  als  Blutgefässe 
und  Pia  mater;  eine  Aeusserung,  die  keinerlei  rechtfertigende  Basis  hat. 

Schilling,  1.  c.  p.  50. 


Commissura  anterior,  Historisch-Critisckes. 


95 


Schilling  schliesst  endlich*^)  seine  Erörterungen  mit  der  Behauptung,  dass  er  niemals  den 
Uebergang  einer  Faser  der  vorderen  Coramissur  in  die  weissen  Längsfasern  oder  in  die  Querfasern  der 
(centralen)  Nervenwurzeln  habe  sehen  können.  „Has  quoque  fibras  transversales,  substantiae  cinereae 
omnino  proprias,  ex  ejusdem  ipsius  cellulis  proficisci,  quamvis  probabile  nobis  videatur,  attamen  ne  in 
uno  quidem  ex  hujusmodi  praeparatis,  quae  satis  multa  adhibuimus,  ullam  fibrarum  transversalium  et 
cellularum  nervearum  cohaerentiam  potuimus  perspicere.  Neque  uUum  animadvertimus  indicium,  ex 
quo  fibras  commissurae  in  fibras  substantiae  albae  longitudinales ,  vel  in  fibras  transversales  nervorum 
radicum  transire  concludi  posset.'* 

Die  vorstehenden  Ansichten  Schillin  g's  sind  mit  denen  Eigenbrodt's^^)  wesentlich  über- 
einstimmend. Ich  kann  mich  daher  eines  genaueren  Eingehens  auf  die  Mittheilungen  Eigenbrodt's 
überheben. 

Owsjannlkow  betrachtet,  wie  Bidder,  Wagner  u.  A.,  die  vordere  Commissur  als  zu- 
sammengesetzt, resp.  entsprungen  aus  den  Fortsätzen  von  Nervenzellen  der  grauen  Substanz ;  die  Ansichten 
der  letztgenannten  Forscher  sind  oben  bereits  angeführt  worden. 

Den  Zusammenhang  der  Commissuren-Fasern  mit  Nervenzellen  der  grauen  Substanz  im  Rücken- 
mark des  Menschen  behauptet  aber  Owsj  anniko  w")  öfters  gesehen  zu  haben:  „Porro  saepius  fibram, 
e  peripheria  orientem,  in  ejusmodi  cellulam  transire,  hanc  vero  ad  partem  alteram,  commissuram  cineream 
versus,  ramulum  dimittere  vidimus." 

Owsjannikow  gesteht  aber  zu,  p.  36,  37,  dass  er  nie  die  Verbindung  zweier  Zellen  beider 
Seitenhälften  durch  eine  Commissurenfaser  gesehen  habe:  „Talium  commissurae  fibrarum  fines  utrosque 
in  cellulas  duorum  cornuum  anteriorum  substantiae  cinereae  transgredi,  quamvis  nobis  non  licuerit 
observare,  tarnen,  quum  in  piscibus  tarn  perspicua  oblata  fuerit  imago,  non  videmur  nobis  nimium 
sumere,  si  eandera  rationem  hic  quoque  obtinere  nobis  persuaserimus." 

V.  d.  Kolk  betrachtet  die  voi'dere  Commissur  als  ein  System  querer  Verbindungsfasern  für 
beide  Rückenmarkshälften :  „Het  zijn  vezelen,  die  als  dwarse  commissuren  moeten  beschouwd  worden" 
(p.  49),  durch  welche  die  Verbindung  zwischen  den  Bewegungen  beider  Seiten  vermittelt  wird;  die  zur 
Commissura  anterior  gehenden  Fasern  (vor  ihrer  Kreuzung)  entspringen,  nach  v.  d.  Kolk,  aus  einer 
Gruppe  von  Ganglienzellen  (den  Dorsalkernen)  neben  und  hinter  dem  Canalis  centralis.  '*') 

Die  die  Commissuren  durchziehenden  Faserzüge  gehören,  nach  Lenhossdk^"),  den  centralen 
Faserzügen  der  Spinalnervenwurzeln  an,  die  aber  „mit  der  weissen  Substanz  des  Rückenmarks  in  gar 
keiner  Beziehung  stehen"  sollen. 

Den  Zusammenhang  der  Fasern  der  vorderen  Commissur  mit  den  Nervenzellenhaufen  der 
grauen  Vorderhörner  fand  Remak***) :  „decussatae  fibrae  ...  praeter  anterioris  cornu  margineni  usqud  ad 
magna  ganglia  ibi  coUocata  discurrunt." 

Den  [lebergang  der  aus  der  Commissura  anterior  austretenden  Fasern  in  die  weissen  Vorder- 
stränge nimmt  auch  Remak^^)  an:  „decussatae  autem  fibrae  aut  praeter  anterioris  fissurac  partem  in- 
teriorem  In  albos  transeunt  tractus.  ..." 

Dass  die  Fasern  der  vorderen  Commissur  aus  dem  hinteren  Theil  der  einen  Seitenhälfte  des 
Rückenmarks  in  den  vorderen  Theil  der  entgegengesetzten  Seltenhälfte  übergehen,  nimmt  ebenfalls 
Remak  an'""):  „sunt  etiam  fibrae  eaeque  postremae,  quae  ab  alterlus  latei'Is  parte  anteriore  ad  alterlus 
posteriorem  sese  conferant." 

Die  Resultate  meiner  eigenen  Untersuchungen  stimmen  theilwelse  mit  denen  meiner  Vorgänger 
überein ,  theilwelse  sind  sie  davon  verschieden.    Es  handelt  sich  jetzt  darum,  entweder  eine  Uebereln- 

«ä)  Schilling,  1.  c.  p.  j2.         Eigenbrodt,  1.  c.  p.  15.  16.  17.  Owsjannikow,  ].  c.  p.  36. 

van  der  Kolk,  1.  c.  Fig.  11.  12.     s')  Lenhoss«^k,  1.  c.  p.  14.  Hirschfeld,  p.  27.  28. 

S.  Hirschfcld,  1.  c.  p.  27.  28.  S.  Hirschfeld,  1.  c.  p.  28. 
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Stimmung  In  diese  so  abweichenden  Meinungen  der  verschiedenen  Schriftsteller  zu  bringen,  oder  die 
Ursachen  aufzufinden,  aus  welchen  die  Verschiedenheit  in  den  Ansichten  über  die  in  der  Natur 
sicherlich  stets  gleich  bleibenden  und  bestimmten  Gesetze  der  Textur  der  Commlssura  anterior  und 
ihres  Faserursprungs  entstanden  Ist. 

Betrachten  wir  zuerst  die  Ansichten  Kölliker's  genauei".  Sein  Ausspruch,  dass  die  vordere 
Commissur  von  den  tiefsten  Fasern  der  weissen  Vorderstränge  gebildet  werde,  ist  ohne  die  unum- 
gänglichen Beweise  von  demselben  aufgestellt  worden.  Denn  er  sagt  nirgends,  dass  er  eine  in  Con- 
tinuität  sichtbare  evidente  Faser  eines  weissen  Vorderstranges  in  die  vordere  Commissur,  resp.  durch 
dieselbe  in  ununterbrochener  Continuität  habe  einstrahlen  sehen.  Ein  solcher  Nachweis  hätte  aber,  bei 
so  bestimmter  Behauptung  gegeben  werden  müssen,  und  würde  auch,  wenn  die  Kreuzung  der  je- 
weilig tiefsten  Fasern  der  Vorderstränge  eine  so  allgemeine  und  ausgedehnte  wäre,  nicht  schwer  haben 
beigebracht  werden  können.  Kölliker  zog  seinen  Schluss,  wie  ich  nach  seiner  Abbildung,  Taf.  IV., 
Fig.  3,  vermuthen  muss,  aus  seinen  Untersuchungen  an  horizontalen  Querabschnitten.  Wenn  man 
solche  betrachtet,  so  findet  man  häufig  auf  den  ersten  Blick  die  von  Kölliker  aufgestellte  Ansicht 
sehr  wahrscheinlich,  so  wie  denn  auch  in  der  von  Kölliker  gegebenen  Abbildung')  die  Ausstrahlungen 
der  vorderen  Commissur  nach  vorn  als  eine  in  mancher  Beziehung  richtige  Skizze  angesehen  werden 
müssen.  Diese  Ausläufer  der  vorderen  Commissur  nach  vorn  strahlen  nämlich  in  die  hintersten  Thelle 
der  weissen  Vordersträuge  ein,  oder,  wie  Kölliker  sagt,  gegen  die  „jeweilig  tiefsten  Nervenfasern 
der  vorderen  weissen  Stränge"  hin,  resp.  zwischen  dieselben  ein.  Diese  Thatsache  muss  von  allen 
Beobachtern  als  richtig  anerkannt  werden. 

Kölliker  schliesst  nun,  dass  hier  die  Fasern  der  vorderen  Commissur  unmittelbar  in  die 
Continuität  der  Fasern  der  weissen  Vorderstränge  übergehen,  resp.  die  unmittelbaren  Fortsetzungen 
derselben  seien,  dass  sich  demnach  alle  die  Ausläufer  der  vorderen  Commissur,  näher  oder  ferner  von 
der  letzteren,  aus  der  queren  horizontalen  Richtung  in  die  verticale  Richtung  umbeugen.    Dieser  Satz 
aber,  welchen  Kölliker  als  allgemein  gültig  ganz  bestimmt  ausspricht,  und  der  auch  in  seiner  Ab- 
bildung einen  entschiedenen  Ausdruck  findet,  kann  bei  der  Untersuchung  horizontaler  Querabschnitte 
nicht  bestätigt  werden.  Denn  ein  sehr  grosser  Theil  derjenigen  Fasern,  welche  aus  der  vorderen  Com- 
missur nach  vorn  ausstrahlen,  verlieren  sich  nicht  (In  horizontalen  Querabschnitten  betrachtet)  innerhalb  { 
der  weissen  Vorderstränge,  wie  es  Kölliker  abbildet,  sondern  treten  in  ungetrennter  Continuität  f 
zwischen  den  weissen  Vordersträngen  hindurch,  und  gehen  nach  aussen  und  vorn  in  die  graue  Substanz  j 
des  Vorderhorns,  au  verschiedenen  Punkten  seines  Inneren  Randes,  ein,   wo  sie  kürzere  oder  längere  i 
Strecken  weiter  verfolgt  werden  können.    Dieses  zeigen  sowohl  meine  Abbildungen  (Taf.  I;  II.  Fig.  3; 
Taf.  III.  Fig.  U.U.  a.),  als  auch  diejenigen  Schilling's  (Tab.  L),  wenn  auch  nur  in  schematlscher  Welse. 

Auch  Clarke's  Abbildungen  (Taf.  XXIII.,  Fig.  14  u.  A.) -sprechen  dafür,  und  es  muss  über- 
dies behauptet  werden,  dass  diejenigen  Fasern,  welche  aus  der  Commissur  nach  vorn  ausstrahlen,  und 
durch  die  weissen  Vorderstränge  hindurch  In  Continuität  bis  in  die  grauen  Vorderstränge  hinein  ver-  j 
folgt  werden  können,  die  Mehrzahl  bilden  Im  Vergleich  zu  denen,  welche  (auf  denselben  horizontalen  I 
Querabschnitten)  innerhalb  der  weissen  Vorderstränge  zu  enden  scheinen,  d.  h.  sich  aus  der  horizon- 
talen Ebene  in  eine  andere,  der  verticalen  näheren,  anscheinend  umbeugen.  Diese  letztgenannten 
Fasern  dürfen  aber  um  so  weniger  ohne  Weiteres  als  Längsfasern,  oder  als  identisch  mit  den  weissen 
Vordersträngen  angesehen  werden,  als  es  vielmehr  höchst  wahrscheinlich,  wo  nicht  gewiss  ist,  dass  sie 
zum  Thelle  aus  der  einen  horizontalen  Ebene  nur  in  eine  etwas  höher  oder  tiefer  gelegene  übergehen, 
um  in  dieser  das  graue  Vorderhorn  zu  erreichen  und  in  diesem  weiter  nach  vorn  und  aussen  zu  ver- 
  ,       (  • 


1)  Kölliker,  Mikrosk.  Anat.  1850,  Tab.  IV.,  Fig.  3. 
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laufen.  Man  sieht  nämlich  in  fast  einem  jeden  guten  horizontalen  Querabschnitt  aus  dem  Rückenmark 
horizontale  Fasern,  welche  von  verschiedenen  Punkten  der  weissen  Vorderstränge  (zu  beiden  Seiten 
der  Fissura  anterior),  näher  oder  ferner  von  den  vorderen  Ausläufern  dieser  Commissur,  zu  den  grauen 
Vorderhörnern  hinstrahlen,  in  derselben  Richtung  (oder  in  ähnlicher)  wie  diejenigen,  welche  man  in  Con- 
tinuität  von  der  Commissur  an  durch  die  weissen  Vorderstränge  hindurch  in  das  graue  Vorderhorn 
verfolgen  konnte.  Jene  Fasern  sind  nun  zwar  nicht  in  ungetrennter  Continuität  mit  den  Ausläufern 
der  vorderen  Commissur  in  dem  betreffenden  einen  Querabschnitte  zu  sehen;  es  ist  aber,  aus  genannten 
Gründen,  die  höchste  Wahrscheinlichkeit,  dass  sie  als  Ausläufer,  resp.  als  Fortsetzungen  der  Ausläufer, 
der  weissen  Commissur  höherer  oder  niederer  Schichten  angesehen  werden  müssen. 

Und  diese  Fasern  hat  Kölliker  weder  abgebildet,  noch  beschrieben.  Hier  ist  also  die  erste 
bedeutende  Abweichung  Kölliker's  von  den  übrigen  Beobachtern  in  Bezug  auf  eine  Thatsaclie.  Es 
fragt  sich,  ob  dieselbe  auf  irgend  eine  Weise  ihre  Aufklärung  findet. 

Erwägen  wir,  dass  Kölliker  seine  lAitersuchungen  vorzugsweise  am  menschlichen  Rückenmark 
anstellte  (seine  Abbildung  stellt  auch  den  Querabschnitt  aus  einem  solchen  dar) ;  dass  diese  Rücken- 
marke wegen  der  von  Kölliker  angewandten  Vorbereitung,  wie  bereits  oben  erwähnt,  grössere  oder 
geringere  Destructionen  oder  Veränderungen  in  dem  gegenseitigen  Lagerungsverhältniss  der  einzelnen 
Theile  erlitten  haben;  fügen  wir  hinzu,  dass  Kölliker  bei  der  Untersuchung  der  Querabsclmitte  aus 
solchen  Rückenmarken  überdiess  noch  die  Compression  der  Abschnitte  anwandte ,  durch  welche  noth- 
wendiger  Weise  das  Lagerungsverhältniss  der  verschiedenen  Theile  noch  mehr  verändert,  oder  aus 
dem  natürlichen  herausgebracht  werden  musste,  —  so  scheinen  mir  das  genügende  Gründe  zu  sein, 
welche  Kölliker  verhinderten,  die  Ausläufer  der  vorderen  Commissur  zwischen  den  weissen  Vorder- 
strängen so  zu  sehen  und  zu  verfolgen,  wie  das  an  passend  vorbereiteten  und.  nicht  comprimirten  Quer- 
abschnitten gewöhnlich  gesehen  werden  kann.  Es  ist  !?ogar  wahrscheinlich,  dass  Kölliker  durch  die 
Compression  eine  gute  Anzahl  von  Fasern  der  weissen  Vorderstränge  aus  der  verticalen  Richtung  in 
die  horizontale  quetschte,  weil  er  solche  Querabschnitte  untersuchte,  die  nicht  dünn  genug  waren,  um 
behufs  der  genaueren  mikroskopischen  Untersuchung  der  Compression  ganz  entbehren  zu  können. 
Solche  Abschnitte  enthalten  nicht  so  überaus  kurze  Segmente  der  Längsfasern,  dass  letztere,  selbst  bei 
massiger  Compression,  nur  die  Querdurchschnittsflächen  der  betreffenden  Längsfasern  darbieten,  sondei'n 
es  enthalten  die  derartigen  Querabschnitte  Segmente  der  Längsfasern  von  grösserer  oder  geringerer 
Länge,  welche  nothwendiger  Weise  bei  eintretender  Compression  sich  als  Längsfaser-Fragmente  prä- 
sentiren  müssen.  In  der  That  hat  auch  die  ganze  weisse  Substanz  in  Kölliker's  Abbildung  nicht  das 
gleichmässig  dunkle  Korn  eines  feinen  Querabsehnitts ,  sondern  das  Ansehen  eines  Schrägabschnitts 
aus  der  weissen  Substanz ,  in  welchem  kürzere  oder  längere  Strecken  schräg  durchschnittener  Längs- 
fasern enthalten  sind  (wie  ich  das  in  meiner  Schrift  de  Ponte  Varolii  p.  6,  7  beschrieben  habe).  Wenn 
nun  solche  Faserfragmente,  die  aus  der  verticalen  Richtung  in  die  horizontale  umgequetscht  sind,  in 
der  Nähe  von  andern  Fasern  oder  Faserzügen  befindlich  sind,  welche  ursprünglich  in  horizontaler  oder 
fast  horizontaler  Richtung,  d.  h.  in  längerer  Continuität  auf  dem  Querabschnitt  verlaufen,  so  entsteht 
leicht  ein  Bild,  welches  zu  der  täuschenden  Ansicht  verleiten  kann,  dass  die  umgequetschten  verticalen 
Fasern  in  einem  unmittelbaren  Zusammenhange  mit  den  ursprünglich  horizontalen  stehen. 

Auf  solche  Weise  habe  ich  selbst  die  täuschendsten  Bilder  gesehen,  insbesondere  in  der  Brust- 
anschwellung des  Menschen-Rückenmarks.  Ich  glaube  aber,  dass  in  den  genannten  Ursachen  der 
Schlüssel  gesucht  werden  muss,  welcher  die  abweichende  Ansicht  Kölliker's  erklären  kann. 

Für  diese  meine  Ansicht  spricht  noch  ein  anderer  Umstand.  Innerhalb  und  hinter  den  kreuzen- 
den Fasern  der  vorderen  Commissur  verlaufen  bei  Menschen  und  höheren  Wirbelthieren  dünnere  oder 
dickere  Bündel  von  Längsfasern.    Dieselben  sind  bei'm  Kalb  und  anderen  Wirbelthieren  so  auffallend, 
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dass  sie  auf  Qiierabschnitten  selbst  dann  noch  als  solche  erkannt  werden,  wenn  eine  starke  Compression 
angewendet  wird,  wie  Eigenbrodt'^)  richtig  beschreibt. 

Beim  Menschen  sind  die  Bündel  feiner,  aber  doch  deutlich  genug  vorhanden.  Ein  Theil  dieser 
Fasern,  welche  hinter  der  Kreuzungsstelle  der  Commissur  zu  beiden  Seiten  derselben  befindlich  sind, 
gehören  offenbar  den  weissen  Vordersträngen  an,  und  bestehen  grossentheils  aus  Längsfasern,  die  durch 
die  queren  Fasern  der  vorderen  Commissur  von  den  hintersten  oder  tiefsten  Lagen  der  weissen  Vorder- 
stränge gleichsam  abgeschnürt  werden.  Dieselben  sind  auch  von  Eigenbrodt  ziemlich  gut  be- 
schrieben; desgleichen  auch  von  Clark e  gesehen  und  abgebildet,  und  von  Schilling  ebenfalls  be- 
schrieben und  dargestellt  worden. 

Ich  habe  sie  in  sämmtlichen  Schichten  des  Rückenmarks  gefunden,  und  die  verschiedenea 
Abbildungen  zeigen  solche  auf  den  Durclischnittsflächen ,  wie  in  ihrer  Continultät.  In  meiner  Schrift 
über  die  MeduUa  oblongata  findet  man  in  den  Abbildungen  die  betreffenden  Theile  deutlich  dargestellt, 
obwohl  nicht  so  genau,  als  in  vorliegender  Schrift''),    Vergl.  Taf.  IL— X.,  i,  i. 

Von  diesen  Längsfasern  finde  ich  bei  Kölliker  nirgends  eine  Erwähnung,  Es  bleibt  daher 
nur  die  Annahme  übrig,  dass  Kölliker  auch  diese  Faserbündel,  die  nur  zu  einem  kleinen  Theile 
nicht  aus  Längsfasern  bestehen,  auf  seinen  comprimirten  Querabschnitten  aus  der  verticalen  in  die 
horizontale  Richtimg  umgebogen,  und  deshalb  für  Querfasern  gehalten  habe,  die  in  unmittelbarer 
Continuität  mit  den  horizontalen  Fasern  der  vorderen  Commissur  stehen.  Auf  seiner  Abbildung  ist 
keine  Spur  dieser  Längsfaserbündel  zu  sehen.  An  der  Stelle  aber,  wo  sie  vorkommen  müssten,  hat 
Kölliker's  Abbildung  (an  der  Stelle  der  stärksten  Beugung  der  bogenförmig  aus  der  Commissur  in 
das  graue  Vorderhorn  sich  umbeugenden  Fasern),  hinter  der  Kreuzungsstelle  beiderseits  und  etwas  nach 
aussen,  eine  dunklere  Färbung.  Diese  Färbung,  wenn  nicht  zufällig,  findet  ihre  Erklärung  in  den 
hier  umgequetschten  Längsfasern  der  weissen  Vorderstränge,  welche  begreiflicher  Weise  diesen  Theil 
des  Abschnitts  undurchsichtiger,  also  dunkler  erscheinen  lassen  müssen. 

Hiermit  glaube  ich  dargelegt  zu  haben,  wie  die  Behauptung  Kölliker's  in  Betreff  des  Faser- 
ursprungs der  vorderen  Commissur  aus  den  weissen  Vordersträngen  zu  modificiren  ist,  um  mit  den 
Thatsachen  und  den  Resultaten  der  andern  Beobachter  in  Einklang  gebracht  werden  zu  können.  Denn 
absolut  unrichtig,  wie  Schilling^)  behauptet,  ist  Kölliker's  Ansicht  keineswegs.  Es  liegt  darin  ein 
kleiner  Theil  von  Wahrheit.  Es  treten  nämlich  manche  Fasern  aus  der  vorderen  Commissur  nach  vorn 
in  die  Substanz  der  weissen  Vorderstränge  ein,  Fasern,  sage  ich,  die  man  weder  in  das  graue  Vorder- 
horn verfolgen,  noch  auf  mehreren  einander  folgenden  Horizontal-Ebenen  (in  den  betreffenden  Quer- 
abschnitten Schicht  für  Schicht  genommen)  als  Querfasern  tieferer  oder  höherer  Schichten  wieder  er- 
kennen kann.  Es  ist  höchst  wahrscheinlich,  dass  diese  Fasern  in  die  vei'ticale  Richtung  umbeugen  und 
kürzere  oder  längere  Strecken  integrirende  Bestandtheile  der  weissen  Vorderstränge  bilden.  Auch  sieht 
man  auf  Längsabschnitten,  welche  der  Fissura  anterior  parallel  laufen,  in  den  weissen  Vordersträngen 
nicht  selten  solche  bogenförmig  laufende  Fasern,  die  man  als  solche  betrachten  muss,  der  Richtung 


2)  Eigenbrodt,  1.  c.  p.  15. 

3)  Hierbei  muss  ich  auf  einen  Irrthum  Eigenbrodt's  (1.  c.  p.  16)  aufmerksam  machen,  welcher  Untersuchungen 
über  die  vordere  Commissur  au  Chrorasäurepräparaten  machte,  bei  denen  er  theilweise  die  Compression  anwandte.  Er  sagt, 
dass  man  unter  solchen  Verhältnissen  leicht  zu  der  Ansicht  verleitet  werden  könnte,  dass  keine  weisse  Commissur  bestehe. 
„Diesem  Stadium  der  Compression  entsprechen  offenbar  die  Abbildungen,  welche  S tillin g  (Med.  oblongata.  Atlas,  Tab.  I. 
und  IV)  und  Wallach  Von  Querdurchschnitten  von  in  Weingeist  erhärteten  Eückenmarken  geliefert  haben."  Hätte  Eigen- 
brodt das  Vorwort  zu  meiner  Schrift  über  die  Medulla  oblongata,  und  auf  p.  2  derselben  die  Bemerkungen  über  meine 
Untersuchungsmethode  gelesen,  so  würde  er  gefunden  haben,  dass  ich  die  Abschnitte  aus  in  Weingeist  gehärtetem  Rücken- 
mark ohne  Anwendung  v  o  n  C  o  m  p  r  e  s  s  i  o  n  untersuchte,  und  dass  auch  die  Abbildungen  nach  Präparaten  gefertigt  wurden, 
welche  ohne  alle  Compression  zwischen  Glasplatten  aufbewahrt  wurden. 

*)  SchillinfT,  1.  c.  p.  52. 
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ihres  Laufes  nach  wenigstens,  welche  aus  der  vorderen  Commissur  heraus-,  resp.  zu  ihr  hin  strahlen. 
Da  man  auf  den  genannten  Längsabschnitten  nicht  den  Uebergang  der  bogenförmigen  Fasern  aus  den 
weissen  Vordersträngen  in  die  vordere  Commissur  in  ununterbrochener  Continuität  nachzuweisen  im 
Stande  ist,  so  würden  diese  Umbeugungen  von  Fasern  dennoch  nichts  für  Köllik  er's  Ansicht  beweisen, 
wenn  nicht  eine  andere  Thatsache  den  schlagendsten  Beweis  dafür  lieferte.  Am  Rückenmark  des  Kalbs, 
Hammels  etc.,  vorzüglich  aber  des  Kalbs  und  Ochsen,  finden  sich  die  oben  mehrfach  erwähnten  beiden 
Fascikel  von  Längsfasern  hinter,  resp.  zu  beiden  Seiten,  der  vorderen  Commissur.  In  den  bei  weitem 
meisten  Schichten  des  Rückenmarks  findet  man,  auf  horizontalen  Querabschnitten,  in  diesen  Bündeln 
nichts  anderes,  als  die  Querdurchschnittsflächen  ihrer  Fasern,  d.  h.  den  evidenten  Beweis,  dass  sie  aus 
Längsfasern  bestehen.  Nicht  selten  findet  man  aber  auch  in  diesen  Fascikeln,  deren  Umfang  in  den 
verschiedenen  Höhen  des  Rückenmarks  sehr  wechselt,  weder  stetig  zu-,  noch  stetig  abnimmt,  auch 
Schrägdurchschnitte  von  Fasern,  und  dann  und  wann  ai^ch  Querfasern  in  Continuität  innerhalb  dieser 
Bündel.  Dieser  Umstand  beweist,  dass  in  diesen  Bündeln  die  Fasern  keineswegs  in  allen  Schichten 
eine  gleichmässige  parallele  Lagerung  haben,  dass  in  denselben  auch  schräglaufende  Längsfasern  und 
horizontal  laufende  Querfasern  vorkommen.  Es  liegt  die  Vermuthung  nun  zu  nahe,  dass  die  genannten 
Schräg-  und  Querfasern  aus  den  betreffenden  Fascikeln  in  die  vordere  Commissur  übergehen  oder  um- 
gekehrt. Und  diese  Vermuthung  wird  durch  den  anatomischen  Befund  vollkommen  erwiesen,  Macht 
man  nämlich  einen  vertikalen  Schnitt  durch  das  Rückenmark,  welcher  dasselbe  auf  dem  Grunde  der 
vorderen  Fissur  in  eine  vordere  und  hintere  Hälfte  trennt,  und  nimmt  man  von  der  Schnittfläche 
der  hinteren  Hälfte  Längsabschnitte  Schicht  für  Schicht,  so  lange,  bis  man  den  Canalis  centralis  in  den 
Abschnitten  erblickt,  untersucht  nun  jeden  einzelnen  Abschnitt  nach  der  Reihenfolge  unter  dem  Mi- 
kroskop, so  findet  man,  wie  ausführlich  im  zweiten  Theile  dieser  Schrift  später  besprochen  werden  wird, 
dass  die  hintersten  Faserbündel  der  weissen  Vorderstränge,  zu  beiden  Seiten  der  vorderen  Commissur, 
zwar  der  grossen  Mehrzahl  nach  aus  Längsfasern  bestehen,  dass  diese  Längsfasern  aber  keineswegs 
sämmtlich  parallel  laufen;  dass  vielmehr  einzelne  Fasern,  und  zuweilen  kleine  Faserbündelchen,  aus  der 
Längsrichtung  abweichen,  und  in  die  quere  Richtung  bogenförmig  iimbeugen,  um  in  die  Faserkreuzung 
der  vorderen  Commissur  einzutreten,  d.  h.  Bestandtlieile  dieser  Commissur  zu  bilden.  [     ~  w 

Demnach  rauss  Kölliker's  Behauptung,  dass  die  Fasern  aus  den  Aveissen  Vordersti'ängen 
entspringen,  mit  der  angegebenen  allerdings  bedeutenden  Modification  aufrecht  erhalten  werden.  Es 
liegt  ein  Stück  Wahrheit  darin. 

Aus  dem  hinteren  Rande  der  vorderen  Commissur  verfolgt  imn  Kölliker  die  Fasern  nach 
aussen  und  vorn,  in  bogenförmiger  Umbeugung,  bis  in  die  grauen  Vorderhörner ,  resp.  den  inneren 
Theil  derselben,  und  in  diesen  weiter  nach  vorn  bis  in  die  centralen,  resp.  peripherischen  Bahnen  der 
vorderen  Nervenwurzeln. 

In  Bezug  auf  diese  Richtung  findet  sich  eine  nahezu  vollständige  Uebereinstimmung  der  neueren 
Beobachter.  Clark e  verfolgt  die  Fasern  der  vorderen  Commissur,  wie  oben  bereits  mitgetheilt,  bis  in 
die  vorderen  Nervenwurzeln  („they  may  be  traced  .  .  partly  into  the  anterior  roots  of  the  nerves"); 
selbstverständlich  durch  die  grauen  Vorderhörner  hindurch.  —  Desgleichen  verfolgte  Schilling  die 
Fasern  aus  der  vorderen  Commissur  bis  in  das  graue  Vorderhorn  mehr  oder  weniger  tief;  er  konnte 
aber  niemals  einen  unmittelbaren  Zusammenhang  der  vorderen  Nervenwurzeln,  resp.  ihrer  centralen 
Bahnen,  mit  denen  der  Commissur  in  ununterbrochener  Continuität  entdecken.  Und  in  diesem  Punkte 
finden  wir  wiederum  einen  Widerspruch  der  Beobachter. 

Es  fragt  sich,  ob  und  wie  derselbe  aufgeklärt  werden  kann.  Die  Resultate  meiner  eigenen 
Untersuchungen  (begreiflicher  Weise  können  hierzu  nur  horizontale  Querabschnitte  gebraucht  werden) 
stimmen  vollkommen  mit  denen  Schilling's  überein. 
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Ich  habe  an  genügend  feinen  Querabschnitten  die  Fasern,  welche  aus  der  weissen  Commlssur 
nach  aussen  und  vorn  in  das  graue  Vorderhorn  einstrahlen,  oft  weite  Strecken  in  ununterbrochener 
Continuität  verfolgen  können,  selbst  nahe  bis  zu  der  Gränze,  wo  die  vorderen  Nervenwurzeln  in  das 
graue  Vorderhorn  eintraten.  Aber  einen  unmittelbaren  ununterbrochenen  Zusammenhang  beider,  den 
Uebergang  einer  aus  der  vorderen  Commissur  ausstrahlenden  Faser  in  eine  vordere  Nervenwurzel  auf 
einem  und  demselben  feinsten  Querabschnitt  (resp.  in  einer  und  derselben  Horizontalebene)  habe  ich 
eben  so  wenig  gesehen,  als  Schilling. 

Und  dennoch  bezweifle  ich  nicht  allein  Kölliker's  und  Clarke's  Angaben  nicht,  sondern  ich 
muss  mich  denselben  anschliessen.  Die  Verschiedenheit  der  Ansichten  entspringt  auch  in  diesem  Falle 
aus  der  Verschiedenheit  der  angewandten  Untersuchungsmethoden.  Wenn  man,  wie  Schilling  und 
ich  thaten,  solche  Querabschnitte  unter  das  Mikroskop  bringt,  die  so  dünn  oder  fein  und  durchsichtig 
sind,  dass  sie,  nur  mit  einem  Deckgläschen  bedeckt,  ohne  alle  Compression  auch  bei  den  stärksten 
Vergrösserungen  untersucht  werden  können,  so  begreift  es  sich  leicht,  dass  weit  weniger  Fasern,  die 
in  horizontalen  Richtungen  laufen,  oder  weit  weniger  horizontale  Faserschichten  in  dem  betreffenden 
Abschnitte  über  einander  liegend  enthalten  sind,  als  wenn  der  Abschnitt  dicker  ist. 

Wenn  also  in  einem  feinsten  Abschnitte  die  querlaufenden  Fasern  nicht  durchaus  in  der  Schnitt- 
ebene liegen,  so  sieht  man  ihre  ganze  Continuität  begreiflicher  Weise  nicht  mehr,  sobald  der  Lauf 
der  letzteren  um  ein  Minimum  aus  der  betreflfenden  Schnittebene  nach  oben  oder  unten  abweicht.  Und 
wenn  man  erwägt,  dass  —  mit  Ausnahme  der  centralen  Bahnen  vorderer  Nervenwurzeln  innerhalb  der 
weissen  Vorderstränge,  und  der  Fasern  der  weissen  Substanz  des  Rückenmarks  an  der  Oberfläche  — 
die  Bahnen  der  Primitivfasern  nirgends  lange  Strecken  in  einer  und  derselben  Ebene  verlaufen,  am 
wenigsten  aber  innerhalb  der  grauen  Substanz,  und  wenn  man  bedenkt,  dass  der  Weg  einer  solchen 
Faser  von  der  vorderen  Commissur  bis  zur  centralen  Bahn  einer  vorderen  Nervenwurzel  schon  ein 
verhältnissmässig  beträchtlicher  ist,  auch  die  Richtung  des  Schnitts  eben  so  wenig  stets  eine  absolut 
horizontale  ist,  als  der  Lauf  der  Querfasern  ein  absolut  horizontaler  genannt  werden  kann  —  so  begreift 
es  sich  leicht,  dass  auf  einem  feinsten  horizontalen  Querabschnitt  weit  eher  eine  und  dieselbe  horizontal 
laufende  Faser  mehrmals  in  ihrer  Continuität  durchgeschnitten,  als  in  ungetrennter  Continuität  enthalten 
ist ;  und  dass  man  in  einem  solchen  Querabschnitt  weit  eher  manche  Faserfragmente  für  Theile  von 
Fasern  aus  anderen  Schichten  hält,  als  für  Theile  von  Fasern,  die  wirklich  in  derselben  Horizontal- 
ebene enthalten  sind,  und  deren  Continuität  ein-  oder  viele  Mal  durch  den  Schnitt  nur  unterbrochen 
worden  ist,  begreift  sich  eben  so  leicht. 

Es  wäre  also  ein  Zufall  von  der  grössten  Seltenheit,  wenn  es  einmal  gelänge,  auf  einem 
feinsten  Abschnitt  eine  Faser  von  der  vorderen  Commissur  bis  in  die  vorderen  Nervenwurzeln  in  un- 
getrennter Continuität  mit  der  zum  anatomischen  Beweise  nöthigen  Evidenz  zu  verfolgen.  Denn  in  der 
Natur  findet  sich  ein  solcher  Faserlauf  nicht.  Und  in  der  That  habe  ich  niemals,  eben  so  wenig  wie 
Schilling,  einen  solchen  Faserlauf  an  feinsten  Querabschnitten  entdecken  können;  und  wenn  man, 
nach  feinsten  Querabschnitten  urtheilend,  einen  Schluss  auf  die  von  Kölliker  gegebene  Abbildung 
zieht,  so  kann  man  dieselbe  nicht  einmal  als  Schema  für  richtig  halten,  so  weit  sie  den  Lauf  der 
Fasern  der  vorderen  Commissur  innerhalb  des  grauen  Vorderhorns  betriff"t. 

Ganz  anders  gestaltet  sich  die  Sache,  wenn  man,  wie  Kölliker,  Clarke,  und  ich  selbst  bei 
meinen  früheren  Untersuchungen,  gethan  haben,  Querabschnitte  unter  das  Mikroskop  bringt,  welche  dicker 
sind,  als  die  später  von  mu'  und  Schilling  untersuchten,  und  welche  erst  künstlich,  sei  es  durch 
Compression,  sei  es  durch  Essigsäure  oder  Terpentin  -  Gel  durchsichtig  gemacht  werden  müssen,  um 
unter  dem  Mikroskope  untersucht  werden  zu  können.  Ich  verweise,  zur  Meidung  der  Wiederholung, 
auf  das,  was  oben  bereits  über  die  Methode  von  Kölliker  und  Clarke  gesagt  worden  ist.  Hieraus 
geht  hervor,  dass  jeder  der  von  diesen  Forschern  unter  das  Mikroskop  gebrachten  Querabschnitte  die 
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doppelte,  wo  nicht  die  drei-  und  mehrfache  Dicke  meiner  (und  Schilling's)  Abschnitte  hatte.  Und 
wenn  ich  von  meinen  früheren  Abschnitten  von  frischem  (gefrorenem  oder  nicht  gefrorenem)  Rückenmarke 
rede,  so  hatten  solche  Querabschnitte  gewiss  eine  noch  viel  grössere  Dicke  als  die  Kölliker's  und 
Clarke's.  Mit  andern  Worten:  aus  einem  Querabschnitte  Kölliker's  hätten  Schilling  und  ich  zwei 
bis  drei  unserer  feinsten  gemacht,  aus  einem  Querabschuitte  Clarke's  eben  soviel;  aus  einem  der  von 
mir  früher  untersuchten  des  frischen  Rückenmarks  hätten  wir  aber  —  wenn  im  (durch  Chromsäure) 
gehärteten  Zustande  —  vielleicht  fünf  bis  sechs,  wo  nicht  noch  mehr  Querabschnitte  gemacht.  —  Wenn 
man  nun  erwägt,  dass  die  von  mir  (und  höchstwahrscheinlich  auch  von  Schilling)  gemachten  feinsten 
Querabschnitte  so  dünn  sind,  dass  sie  nur  zwei,  höchstens  drei,  Primitivnervenfasern  in  einer  und  der- 
selben Horizontal  ebene ,  eine  über  der  andern  liegend,  enthalten,  an  der  feinsten  Stelle  nicht  mehr  als 
eine,  d.  h.  mit  andern  Worten,  dass  die  Dicke  meiner  feinsten  Abschnitte  gleich  ist  dem  Querdurcli- 
messer  von  einer  bis  höchstens  drei  Primitivnervenfasern,  so  erhellt  daraus  deutlich  genug,  dass  die 
von  Kölliker  und  Clarke  gemachten  Querabschnitte  eine  9 — 12-fache  Lage  von  Primitivnervenfasern, 
eine  über  der  andern  liegend  gedacht,  enthalten.  Hieraus  geht  aber  genügend  hervor,  dass  ein  solcher 
(dicker)  Querabschnitt  Kölliker's  und  Clarke's  auch  noch  solche  Querfasern,  welche  aus  einer  in  die 
benachbarten  nächsten  Horizontalebenen  übergehen  und  darin  weiter  verlaufen,  in  ungetrennter  Conti- 
nuität  enthält,  welche  sich  in  Schilling's  und  meinen  feinsten  Abschnitten  nicht  mehr  in  ungetrennter 
Continuität  vorfinden.  —  Wenn  nun  ein  solcher  dicker  Abschnitt  durch  Compression  behandelt  wird,  um 
ihn  durchsichtiger  zu  machen,  wenn  die  Fasermassen  auseinander  weichen,  theilweise  (wenn  sie  in  gleichen 
Ebenen  lagen)  zerreissen,  oder  aus  verschiedenen  Ebenen  gleichsam  in  eine  einzige  gequetscht  werden, 
so  wird  das  Bild  zwar  verworrener,  aber  es  kommt  hierbei  auch  häufig  genug  die  Continuität  solcher 
Fasern,  die  in  ziemlich  verschiedenen  oder  ziemlich  von  einander  entfernt  liegenden  Horizoutalebenen 
des  betreffenden  Querabschnitts  enthalten  sind,  zum  Vorschein.  Dass  demnach  in  so  behandelten  Quer- 
abschnitten die  Continuität  von  Fasern,  die  aus  der  obersten  Horizontalebene  des  Querabschnitts  schräg 
umbeugend  bis  zu  der  untersten  Horizontalebene  desselben  verlaufen,  und  in  dieser  weiter  gehen,  in 
ununterbrochener  Continuität  gesehen  werden  können,  ist  eben  so  klar,  als  dass  dieselben  Fasern  in 
dem  feinsten  Abschnitte  ihre  Continuität  unterbrochen  zeigen  müssen. 

Auf  solche  Weise,  glaube  ich,  ist  es  erklärt,  weshalb-Schilling  die  Fasern  der  vorderen 
Commissur  niemals  bis  in  die  centralen  Bahnen  der  vorderen  Nervenwurzeln  verfolgen  konnte.  Und 
es  beweist  nur  die  Genauigkeit  der  Beobachtung  Schilling's,  wenn  er  sich  nicht  durch  die  ganze 
Richtung  des  Faserzugs,  der  gleichsam  wie  ein  Strom  von  Fasern  von  der  vorderen  Commissur  zu  den 
innersten  Fascikeln  der  centralen  Bahnen  der  vorderen  Nervenwurzeln  sich  häufig  genug  ansieht,  verleiten 
Hess,  einen  unmittelbaren  Zusammenhang  beider  anzunehmen.  Denn  in  diesem  Faserzuge  sind  die  Fasern 
meistens  so  untereinander  verfilzt,  dass  es  nicht  möglich  ist,  eine  einzelne  Primitivfaser  längere  Strecken 
in  Continuität  zu  verfolgen. 

Somit  scheint  es  mir  erklärt,  wie  und  warum  Kölliker's  Abbildung  des  centralen  Verlaufs 
der  inneren  Bündel  der  vorderen  Nervenwurzeln  zur  vorderen  Commissur  ganz  oder  fast  ganz  mit  der 
von  mir  in  meiner  ersten  Schrift  über  das  Rückenmark^)  gegebenen,  freilich  nicht  genügenden,  über- 
einstimmt. Nicht  minder  scheinen  mir  die  abweichenden  Meinungen  Schilling's  und  Kölliker's  wie 
Clarke's,  in  Bezug  auf  diesen  streitigen  Punkt,  in  Uebereinstimmung  gebracht. 

Aus  den  über  die  Methode  Kölliker's  imd  Clarke's  mitgetheilten  Ansichten  könnte  man  die 
Behauptung  entnehmen,  dass  eben  diese  Methoden  einen  Vorzug  hätten,  welchen  weder  meine  neueste, 
noch  Schilling's  Methode  der  Untersuchung  besitzen.    In  der  That  bin  ich  auch  weit  entfernt  davon, 

*)  S.  meine  erste  Schrift  über  den  Bau  des  Rückenmarks,  1842,  1.  c.  Abbildungen,  Fig.  6  u.  7. 
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jenen  Methoden  diesen  Vorzug  abzusprechen.  Ich  halte  dieselben  aber  für  weniger  allgemein  anwendbar, 
als  die  meinige,  und  finde  sie  nur  dann  empfehlenswerth ,  wenn  man,  nach  erlangter  Kenntniss  der 
Organisation  in  einer  bestimmten  Horizontalebene,  den  Zusammenhang  der  Fasern  in  verschiedenen 
benachbarten,  mehr  oder  weniger  von  einander  entfernten,  Horizontalebenen  sehen  will,  wie  es  eben 
oben  auseinandergesetzt  worden  ist. 

AVir  wenden  uns  nun  zu  einem  andern  von  Kölliker  auf  Querabschnitten  beobachteten  Faser- 
zuge der  vorderen  Commissur,  deren  Elemente,  „statt  den  Weg  nach  den  vorderen  Wurzeln  einzuschlagen, 
in  mehr  querer  Richtung  nach  aussen  in  die  Basis  der  vorderen  Hörner  treten,  und  in  ihrem  weitereu 
Verlaufe  sich  dem  BUcke  entziehen." 

Mit  dieser  Beobachtung  stimmen  fast  alle  Forscher  mehr  oder  weniger  überein.  Clark e  ver- 
folgt diese  Fasern  geradezu  quer  durch  die  ganze  graue  Substanz  hindurch  bis  in  die  vorderen  Theile 
der  weissen  Seitenstränge;  „they  may  be  traced  partly  into  the  anterior  lateral  columns."  Schilling's 
Angaben  hiei-über  sind  ebenfalls  bereits  oben  mitgetheilt  worden,  und  stimmen  mit  denen  K  ö  1 1  i  k  e  r's 
überein.  — 

Die  nach  hinten,  gegen  das  graue  Hinterhorn,  hinstrahlenden  Fasern  der  vorderen  Commissur 
werden  von  Kölliker  nicht  erwähnt.  Sie  scheinen  daher  demselben  unbekannt  geblieben  zu  sein. 
Wenn  man  aber  bedenkt,  dass  die  grauen  Vorderhörner  nirgends  durch  eine  scharfe  Gränze  von  den 
grauen  Hinterhörnern  getrennt  sind,  und  wenn  demnach  Kölliker  die  Fasern  der  vorderen  Commissur 
bis  zur  Basis  der  grauen  Vorderhöner  verfolgt  hat,  so  giebt  er  damit  selbstverständlich  zu,  dass  er 
diese  Fasern  bis  in  die  Basis  der  grauen  Hinterhörner  hinein  strahlen  sah.  Und  wenn  er  von  diesen 
Fasern  mittheilt,  dass  sie  eine  andere  Richtung  nahmen,  als  die,  welche  nach  vorn  gingen,  nämlich 
nach  aussen,  so  liegt  die  Vermuthung  nahe,  dass  viele  davon,  welche  er  nicht  weiter  verfolgte,  tiefer 
nach  hinten  in  die  Hintertörner  eindrangen. 

Ueberdies  theilt  Kölliker  (p.  421)  folgendes  mit:  „Auch  bei  der  vorderen  grauen  Commissur 
habe  ich,  wenn  auch  nicht  einen  directen  Zusammenhang  mit  den  sensiblen  Wurzeln,  doch  Fasern 
gesehen,  die  horizontal  in  der  Richtung  gegen  die  Spitzen  der  hinteren  Hörner  in  dieselben  hinein- 
liefen." Kölliker  versteht  aber  unter  der  vorderen  grauen  Commissur  denjenigen  Theil  der  Fasern, 
welche  vor  dem  Canalis  centralis  innerhalb  der  Substantia  grisea  centralis  verlaufen.  Ich  glaube  gezeigt 
zu  haben,  dass  diese  Fasern  ohne  Weiteres  zur  Commissura  anterior  (alba)  gezählt  werden  müssen. 
Daher  ist  es  denn  auch  wohl  gestattet,  anzunehmen,  dass  Kölliker's  Beobachtungen  auch  den  Ur- 
sprung eines  Theils  der  zur  Commissura  anterior  strahlenden  Fasern  von  den  hinteren  Nervenwurzeln 
abzuleiten  nöthigen. 

Gehen  wir  nun  zur  Bespi'echung  von  Clark  e's  Beschreibung  der  vordei*en  Commissur  über, 
Dass  die  Fasern  aus  der  grauen  Substanz  herkommen,  vor  allem  aus  der  Basis  des  grauen  Vorderhorns 
—  das  ist  mit  den  Beobachtungen  der  übrigen  Autoren  übereinstimmend.  Der  Uebergang  der  aus  der 
Commissur  nach  vorn^weiter  strahlenden  Fasern  in  die  centralen  Bahnen  der  vorderen  Nervenwurzeln 
ist  bereits  besprochen  worden. 

Abweichend  von  Kölliker,  wie  von  Schilling,  verfolgt  Clarke  die  aus  der  vorderen 
Commissur  austretenden  Fasern  auch  noch  bis  in  den  vorderen  Theil  der  (weissen)  Seitenstränge 
(„partly  into  tbe  anterior  lateral  columns").  Ich  muss,  meinen  Beobachtungen  zufolge,  dieser  Behaup- 
tung Clark  e's  beistimmen.  Die  Ausläufer  der  vorderen  Commissur  innerhalb  des  grauen  Vorderhorns 
gehen  nicht  alle  auf  kürzestem  Wege,  wie  z.  B.  aus  Kölliker's  Schema  vermuthet  werden  möchte, 
in  die  vorderen  Nervenwurzeln  oder  gegen  den  vorderen  Rand  des  grauen  Vorderhorns,  sondern  sie 
treten  auf  den  verschiedensten  Umwegen,  in  den  unregelmässigsten  Richtungen,  durch  das  graue  Vorder- 
horn, resp.  durch  dessen  seitliche  Gränze  zum  Theil  hindurch,  treten  in  die  Seitenstränge  über,  um  in 
diesen,  in  der  später  noch  genauer  anzugebenden  Weise,  weiter  zu  verlaufen,  entweder  als  Längsfaseru 
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und  kürzere  oder  längere  Strecken  constituirende  Bestandtheile  der  weissen  Seitenstränge  bildend,  oder 
nach  kürzerem  Verlaufe  wieder  in  die  horizontale  Richtung  umbiegend,  um  in  die  weissen  Vorderstränge 
resp.  in  die  vorderen  Nervenwurzeln  überzugehen. 

Eine  andere  Quelle  für  die  Fasern  der  vorderen  Commissur  leitet  Clarke  aus  den  grauen 
Hinterhörnern  ab;  und  auch  hierin  steht  Clarke  weder  mit  Kölliker,  noch  mit  Schilling  zu- 
sammen. Hingegen  bestätigt  derselbe  auf  diese  Weise  raeine,  in  den  früheren  Schriften  (Med.  obl., 
p.  4)  bereits  ausgesprochenen,  Sätze,  dass  Fortsetzungen  der  hinteren  Nervenwurzeln  in  die  vordere 
Commissur  einstrahlen. 

Die  bereits  oben  gegebenen  Erörterungen  über  Kölliker's  nnd  Schillin g's  Untersuchungs- 
methoden machen  es  überflüssig,  hier  nochmals  die  Gründe  auseinanderzusetzen,  weshalb  Schilling 
auf  seinen  Abschnitten  die  Fasern  nicht  sah,  welche  continuirlich  aus  den  hinteren  Nervenwurzeln  in 
die  vordere  Commissur  übergehen.  Dass  Kölliker  solche  nicht  gesehen,  ist  eines  Theils  wohl  die 
Folge  seiner  nicht  genug  fortgesetzten  Untersuchungen  in  Bezug  auf  diesen  Punkt  gewesen. 

In  dem  Vorausgegangenen  findet  sich  bereits  ^ie  critische  Besprechung  der  von  Schilling 
aufgestellten  Ansichten  über  die  vordere  Commissur  der  Hauptsache  nach.  Nur  den  einen  Umstand 
will  ich  hier  noch  berühren,  dass  Schilling  die  sogenannten  Längsfaserbündel  der  weissen  Vorderstränge 
hinter  und  neben  der  vorderen  Commissur  für  solche  hält,  welche  nur  aus  Längsfasern  zusammengesetzt 
seien,  und  nicht  auch  Querfasern  enthalten.  Meinen  Beobachtungen  zufolge  sind  sowohl  Längs-  wie 
Querfasern  darin  enthalten,  und  bei  hinreichend  feinen  Abschnitten,  aus  der  Brust-  und  Lenden- 
anschwellung des  Kalbs-Rückenmarks,  ist  die  Umbeugung  der  Längsfasern  genannter  Fascikel  in  die 
horizontale  Richtung  nicht  selten  nachzuweisen.  Der  Zusammenhang  der  letzteren  mit  der  vorderen 
Commissur  muss  daher  zugegeben  werden. 

Wenn  Schilling  ausserdem,  gegen  Kölliker,  den  Uebergang  der  aus  der  vorderen  Com- 
missur nach  vorn  strahlenden  Fasern  in  die  weissen  Vorderstränge  läugnet,  so  ist  das  nach  dem  bereits 
oben  Erörterten  zu  modificiren. 

Was  nun  die  Ansicht  von  Bidder,  Wagner,  Owsjannikow  über  den  Ursprung  der 
Fasern  der  vorderen  Commissur  betrifft,  so  kann  ich  damit  nicht  übereinstimmen,  und  zwar  aus  folgen- 
den Grründen: 

Bei  Petromyzon  habe  ich  oft  vergeblich  nach  der  „perspicua  imago"  Owsjannikow's  gesucht, 
ohne  sie  zu  finden.  Bei  andern  Thieren  und  insbesondere  im  Rückenmarke  des  Kalbes,  des  Menschen 
u.  s.  w.  habe  ich  niemals  den  Zusammenhang  einer  Faser  der  Commissura  anterior  mit  zweien  Nerven- 
zellen, wovon  die  eine  in  der  rechten,  die  andere  in  der  linken  Seitenhälfte  des  Rückenmarks  (grauer 
Substanz)  befindlich  war,  constatiren  können.  Es  ist  mir  daher  nicht  wahrscheinlich,  dass  Bidder  und 
seine  Schüler  die  von  Ersterem  aufgestellte  Ansicht:  die  Commissur  sei  ein  intermediäres  Fasersystem 
zur  Verbindung  der  Nervenzellen  beider  Seitenhälften  —  aus  den  Thatsachen  abstrahirt  haben.  Viel- 
mehr liegt  es  näher,  anzunehmen,  dass  Bidder  seinen  Schluss  aus  der  Wahrscheinlichkeit  eines  solchen 
Verhaltens  zog.  So  lange  aber  nicht  ganz  entschiedene  Thatsachen  vorliegen,  kann  die  Wissenschaft 
jene  von  Bidder  ausgegangene  Ansicht  nicht  zulassen. 

Was  von  Bidder's  Ansicht  gilt,  muss  ich  auch  von  Schröder  van  der  Kolk's  Meinung 
sagen.  Den  Ursprung  der  Commissurenfasern  von  einer  Ganglienzellengruppe  neben  und  hinter  dem 
Canalis  centralis  kann  ich,  nach  meinen  Beobachtungen,  nicht  als  eine  allgemein  constatirbare  That- 
sache  zugeben;  oft  scheint  ein  solches  Verhalten  da  zu  sein;  aber  es  ist  mir  nie  gelungen,  mit  der 
nöthigen  Sicherheit  den  Fortsatz  einer  Nervenzelle  aus  genannter  Gegend  bis  in  die  vordere  Commissur 
hinein  zu  verfolgen.    Man  verfolgt  die  Commissurenfasern  nur  in  den  Nervenzellenhaufen. 

Lenhoss^k's  Ansicht  über  den  Ursprung  der  Commissurenfasern  stimmt  nur  zum  Theil  mit 
der  meinigen  überein,  insofern  er  die  Faserzüge  der  Commissur  als  Fortsetzungen  der  Nervenwurzeln 
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betrachtet.  Wenn  aber  Lenhossdk  angiebt,  dass  die  Fasern  der  Commlssur  übrigens  mit  der  weissen 
Substanz  des  Rückenmarks  in  keiner  Beziehung  stehen,  so  bin  ich  darin  nicht  einverstanden,  wie  aus 
meiner  obigen  Darlegung  hervorgeht,  und  aus  einigen  folgenden  Mittheilungen  noch  weiter  hervor- 
gehen wird. 

Die  im  Vorausgegangenen  enthaltenen  Mittheilungen  beziehen  sich  auf  die  Verhältnisse  im 
ßückenmarke  des  Menschen  und  der  Säugethiere.  In  den  übrigen  Wirbelthier-Classen  finden  sich  aber 
wesentlich  die  nämlichen  Textur- Verhältnisse.  Nur  wenige  Angaben  hierüber  finden  sich  bei  meinen 
Vorgängern.  Ich  habe  daher  auch  nur  einige  Bemerkungen  Kupffer's  mitzutheilen ,  welche  hierher 
gehören.  Die  aus  den  grauen  Hinterhörnern  zu  der  Commissura  anterior  laufenden  Fasern  im  Frosch- 
Rückenmark,  auf  Querabschnitten,  beschreibt  nämlich  Kupffer,  1.  c.  p.  23.  In  beiden  Seitenhälften 
fand  er  die  graue  Substanz  von  halbkreisförmigen  Streifen  durchsetzt:  „striis  semicircularibus,  ratione 
symmetrica  dispositis,  satis  latis  fuscisque,"  die  am  dicksten  unter  dem  calamus  scriptorius  sind  (d.  h. 
ihre  Fasern  sind  hier  am  zahlreichsten),  und  bis  nahe  zu  der  hinteren  Fläche  des  Rückenmarks  reichen, 
„prope  posterius  diametri  meduUae  antero-posterioris  dimidium  exortae."  Bis  hierhin  kann  ich  Alles, 
bis  auf  die  Symmetrie,  welche  nur  scheinbar  ist,  bestätigen.  Die  einzelnen  Streifen  laufen,  nach  Kupffer, 
durch  gleichmässige  Zwischenräume  von  einander  entfernt,  concentrisch  mit  der  Wandung  des  Canalis 
centralis  nach  vorn  und  innen,  und  treffen  auf  dem  Grunde  der  vorderen  Längsspalte  zusammen  (mit 
Ausnahme  der  gleichmässigen  Entfernung  der  Streifen  von  einander  —  muss  ich  alles  Uebrige  für 
richtig  erklären).  Im  oberen  Theile  des  Rückenmarks  fand  Kupffer  5 — -6  solcher  Streifen,  unter- 
halb der  Lendenanschwellung  aber  einige  weniger  (dieses  muss  ich  aber  als  unrichtig  bezeichnen.  Man 
kann  die  einzelnen  Faserzüge  nicht  mit  Sicherheit  zählen.  Es  sind  deren  viel  mehr,  als  Kupffer 
angiebt). 

Diese  Bündel  oder  Streifen  sollen  zusammengesetzt  sein  „ex  singulis  lineis",  welche  aber  — 
weil  sie  hier  gedrängter  beisammen  liegen,  als  in  der  übrigen  grauen  Substanz  —  das  Bild  von  besondern 
Bündeln  geben  .  .  „ut  fasciculorum  solitariorum,  a  partibus  circumjectis  separatorum,  imago  offeratur" 
(ich  finde,  dass  hier  breite  Primitivnervenröhren  vorhanden  sind,  welche  das  Bild  von  Faserzügen 
geben,  wo  mehrere  parallel  mit  einander  verlaufen). 

Die  einzelnen  Linien  eines  Fascikels  sollen  nirgends  eine  längere  Strecke  miteinander  parallel 
laufen,  sondern:  „altera  linea  dum  recta  decurrit,  altera  juxta  eam  motu  tortuoso  fertur,  ad  latera 
versus  deflectit,  denuo  propius  accedit  cum  ceterisque  decussatur,  quo  efficitur,  ut  nuUus  deprehendatur 
ordo,  nuUa  regula"  (die  grosse  Menge  der  hier  zusammentreffenden  und  sich  mit  einander  kreuzenden 
breiten  Fasern,  untermischt  mit  den  sich  gleichfalls  kreuzenden  Fasern  des  Pia-mater-Fortsatzes  im 
Fundus  fissurae  anterioris,  bewirken  auf  den  ersten  Blick  ein  solches  Bild,  wie  es  Kupffer  beschreibt. 
Indessen  muss  ich,  nach  vielfachen  Untersuchungen  am  Frosch-Rückenmark,  die  meisten  dieser  Fasern 
als  ächte  Nervenröhren  breiter  Gattung  bezeichnen,  die  von  den  grauen  Hinterhörnern  zur  vorderen 
Commissur  verlaufen). 

Wenn  Kupffer  einzelne  Fasei'n,  rechts  und  links  der  Commissur,  nach  kurzem  Verlauf  in 
die  Massa  informis  vel  fundamentalis  übergehen  (also  hier  endigen)  lässt,  was  ebenso  an  dem  hinteren 
Theile  (dem  Anfangstheil ,  nach  Kupffer)  dieser  Fasern  in  den  grauen  Hinterhörnern  stattfindet,  so 
hat  Kupffer  hier  nur  die  Stellen,  wo  die  Fasern  aus  der  Horizontal  ebene  (des  Abschnitts)  in  eine 
andere  umbogen,  also  nicht  mehr  in  Continuität  gesehen  werden,  für  Endigungen  angesehen.  Wenn 
aber  Kupffer  hierbei  sagt:  „lineae  extremae  paulatim  rariores  atque  tenuiores  factae  denique  in  niassam 
fundamentalem  abeunt,  nullis  finibus  certis  animadversis  .  .",  so  kann  ich,  nach  meinen  Beobachtungen, 
nicht  damit  übereinstimmen.  Eine  Faser-Verschmälerung  habe  ich  nirgends  in  diesen  Fascikeln  wahr- 
nehmen können.  Die  von  den  grauen  Hinterhörnern  zur  vorderen  Commissur  laufenden  Fasern  sind 
allerdings  im  Frosch-Rückenmark   am  zahlreichsten  wahrzunehmen.     Indessen   sind  dieses  nicht  die 
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einzigen  Fasern ,  welche  zur  Commissur  gehen.  Man  sieht  auch  viele  aus  den  grauen  Vorderhörneru 
in  die  Commissur  einstrahlen. 

Dass  die  centralen  Nervenbahnen  im  Rückenmark  der  Säugethiere  von  den  vorderen  Wurzeln 
aus  bis  zur  Comm_issura  anterior  hin  verfolgt  werden  können,  oder  überhaupt  in  dieser  Richtung  ver- 
laufen sollen,  läugnet  Kupffer*^),  insbesondere  gegen  Kölliker,  indem  er  behauptet,  dass  KöUiker 
die  Pia-mater-Fortsätze  mit  centralen  Nervenbahnen  verwechselt  habe.  „Nam  piae  matris  fibras  decussa- 
tione  facta  reflexas  usque  in  cornuum  respondentium  apicem,  ergo  ad  cum  locum,  quo  radicum  spinalium 
tubulos  nerveos  intrare  notum  est,  persequi  licet.  Unde  intelligltur,  quo  factum  sit,  ut  K  öl  Ii  k  er  se 
radicum  anteriorum  tubulos  primitivos  usque  ad  fissurae  anterioris  fundum  secutum  esse  tarn  certc  pro- 
nimciet.  Etenim  piae  matris  fibrae,  usque  dum  in  substantia  cinerea  finiuntur,  lineis  valde  manifestis 
excellunt."  Ich  habe  mich  bereits  über  Kölli  ker's  Ansichten  oben  ausgesprochen;  dass  aberKölliker 
die  centralen  Nervenbahnen  mit  Pia-mater-Fortsätzen  verwechselt  habe,  ist  ein  ganz  grundloser  von 
Kupffer  gemachter  Vorwurf. 

Hiermit  glaube  ich  die  von  einander  abweichenden  Meinungen  der  verschiedenen  Autoren,  so 
weit  sie  den  Fasei'-Ursprung  für  die  vordere  Commissur  betreffen,  mit  einander  einigermaassen  in  Ein- 
klang gebracht  zu  haben. 

Zur  klareren  Uebersicht  theile  ich  noch  eine  summarische  Recapitulation  mit. 

Die  Fasercontinuität  der  Commissura  anterior  sahen: 

1)  mit  den  vorderen  Nervenwurzeln:        Köllikei',  Clarke,  Schilling,  Stilling. 

2)  „    dem  grauen  Vorderhorn:  Kölliker,     Clarke,    Schilling,     Bidder,  Wagner, 

O  wsj  annikow,  Remak,  Metzler,  Kupffer,  Stilling. 

3)  „    der  Basis  des  grauen  Vorderhorns  :  Kölliker,  Clarke,  Schilling,  Stilling. 

4)  „    dem  grauen  Hinterhorn:  Clarke,  Schröder  van  der  Kolk,  Remak,  Stilling. 

5)  '„    den  hinteren  Nervenwurzeln:         Clarke,  Lenhossek,  Remak,  Stilling. 

6)  „      „    weissen  Vordersträngen:         Kölliker,  Remak,  Stilling. 

7)  „      „         „       Seitensträugen :  Clark  e,  Remak,  Stilling. 

f.  Das  Verhalten  der  aus  der  Gommissnra  anterior  (nach  der  Kreuzung)  austretenden 

Fasern  betreffend. 

Es  scheint  mir  nicht  unpassend,  hier  noch  einige  Bemerkungen  über  das  Verhalten  der  Fasern 
der  Commissura  anterior,  nachdem  sie  sich  mit  den  entgegenkommenden  der  anderen  Seitenhälfte  ge- 
kreuzt haben,  anzufügen,  und  die  abweichenden  Ansichten  einiger  Schriftsteller  näher  zu  betrachten. 

Nach  van  der  Kolk')  laufen  die  aus  der  vorderen  Commissur  austretenden  Fasern,  nach  der 
Kreuzung  sich  mannichfach  durchflechtend,  1)  längs  der  inneren  Seite  der  Fissura  anterior  in  die 
weissen  Vorderstränge;  2)  ein  anderer  Theil  geht  in  den  Innenrand  des  grauen  Vorderhorns  und  ver- 
mischt oder  verbindet  sich  mit  den  Randfasern,  die  aus  der  grauen  Substanz  in  die  weisse  treten,  und 
hier  in  die  Längsrichtung  mnbeugen.  Van  der  Kolk^)  glaubt  daher,  dass  alle  aus  der  vorderen  Com- 
missur austretenden  Fasern  sich  in  Längsfasern  umbeugen  („zij  nemen  waarschijnlijk  longitudinale  vezels 
op");  er  betrachtet  sie  gewissermaassen  als  die  Mitteitheile  zwischen  den  Querfasern  der  graxien  Substanz 
und  den  Längsfasern  der  weissen  Vorderstränge.  Van  der  Kolk  läugnet  nämlich  den  Zusammenhang 
der  vorderen  Nervenwurzeln  mit  der  Commissura  anterior  (p.  48,  49,  53)  ganz;  ebenso  läugnet  er  (p.  53) 
den  directen  Zusammenhang  der  hinteren  Nervenwurzeln  mit  den  Commissuren.  Nur  den  indirecten 
Zusammenhang  durch  die  Nervenzellen-Fortsätze  giebt  er  zu. 


6)  Kupffer,  1.  c.  p.  54,  55.        Van  der  Kolk,  1.- c  p.  48.         Van  der  Kolk,  1  c.  p.  49. 
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Ueb^  die  aus  der  Commissura  anterior  des  Vogel-Rückenmarks  austretenden  Fasern  sagt 
Metz  1er  (p.  42),  dass  sie  in  Bündeln  oder  einzeln  durch  die  weissen  Vorderstränge  laufen,  und  eben 
so  in  die  graue  Substanz  eintreten,  oder  innerhalb  der  weissen  Vorderstränge  mit  den  von  aussen  ein- 
tretenden Nervenwurzeln  zusammentreten,  und  sich  in  das  nämliche  Grundgewebe  aus  Bindesubstanz, 
die  grauen  Vordei'hörner  nämlich,  einsenken.  jjHae  fibrae  substantiam  albam  aut  in  fasciculos  collocatae 
aut  singulae  ac  solitariae  permeant  eodemque  modo  in  substantiam  cineream  se  recipiunt,  vel,  dum  per 
anteriores  substantiae  albae  fasciculos  longitudinales  decurrunt,  cum  radicum  fasciculis,  qui  extrinsecus 
intrant,  congrediuntur,  cum  iisque  in  idem  quasi  cubile,  tela  conjunctiva  formatum,  immersae  in  substan- 
tiam cineream  se  conferunt." 

Metz  1er  äussert  ferner,  dass  diese  Fasei^n  in  dem  Pia-mater-Fortsatze,  welcher  in  der  Fissura 
anterior  verlauft,  sich  noch  einmal  mit  Fasern  der  entgegengesetzten  Seitenhälfte  kreuzen;  was  dann 
aus  ihnen  wird,  ist  aus  Metzler's  Mittheilungen  (p.  41)  weiter  zu  entnehmen.  Er  sagt:  „Fibrarum 
prImarum  pleraeque,  postquam  substantiae  cinereae  isthmum  trajecerunt,  ad  partem  anteriorem 
reflexae  proxime  marginem  taeniae,  quam  piae  matris  processus  in  fissura  anteriore,  eo,  quo  diximus, 
modo  divisus ,  oblique  ad  partem  posticam  in  substantiam  cineream  emittit,  ad  fissuram  versus 
decurrunt,  in  eamque  satis  longe  ad  partem  anteriorem  ingressae  hlc,  piae  matris  pro- 
cessum  perforantes,  cum  fibris  ex  altero  latere  pr ovenientibus  decussantur.  Angulus  de- 
cussando  effectus,  quod  ad  fibras  primas  attinet,  acutus  est,  dum  fibrae,  quae  magis  ad  partem  posteriorem 
decurrunt,  angulo  minus  acuto  inter  se  decussantur"  (nach  dem  Verhalten  in  der  Intumescentia  sacrahs 
des  Rückenmarks  der  Gans);  p.  42. 

Nacb  der  Kreuzung  in  der  Fissura  anterior  gehen  die  betreffenden  Fasern  in  die  weissen 
Vorderstränge  der  andern  Seitenhälfte  über,  und  aus  diesen  wiederum  in  die  grauen  Vorderhörner.  Er 
sagt,  p.  42:  .  .  „major  pars  in  funiculum  anteriorem  album  lateris  alterius  sese  exten- 
dit,  qua  in  re  tamen  in  quovis  fere  praeparato  mihi  persuadere  potui,  has  fibras  decussatas  saltem  magna 
ex  parte  in  substantia  alba  non  manere,  sed  per  eam  transgressas  ad  cornua  cinerea  anteriora 
reflecti  in  eaque  denuo  intrare  (Fig.  2.,  p)." 

Den  Uebergang  der  Fasern  der  Commissura  anterior  in  die  vorderen  Nervenwurzeln  läugnet 
M  etzler  (p.  47)  ;  er  behauptet  daher,  dass  eine  Kreuzung  der  Nervenwurzeln  nicht  bestehe  („fibrarum  radi- 
cum nervearum  decussationem  prorsus  non  exstare").  Dass  die  vordere  Commissur  nicht  eine  Kreuzung  der 
weissen  Vorderstränge  sei,  glaubt  Metzler  (p.  46,  47)  aus  dem  Grunde,  weil  er  die  aus  der  Commissur 
austretenden  Fasern  wieder  durch  die  weissen  Vorderstränge  hindurch  in  die  grauen  Vorderhörner  um- 
biegen sah,  wie  Schilling  („fibras  decussatas  plerumque  per  albos  funiculos  anteriores  in  substantiam 
cineream  se  recipere  vidisse"). 

Die  Fasern  der  Commissura  anterior  stehen  nach  Lenhossek  (p,  28)  in  keiner  Verbindung 
mit  den  Vordersträngen.  Lenhossek  (p.  14)  läugnet  jede  Kreuzung  vorderer  und  hinterer  Stränge 
in  den  Commissiu'en. 

Mit  van  der  Kolk's  Ansichten  stimme  ich  in  so  fern  ganz  überein,  als  auch  ich,  nach  den 
Ergebnissen  meiner  Untersuchungen,  einen  guten  Theil  der  aus  der  Commissur  austretenden  Fasern 
aus  der  horizontalen  Richtung  in  die  longitudinale  umbeugend  finde.  Was  aber  den  von  van  der 
Kolk  geläugneten  Zusammenhang  der  centralen  Bahnen  hinterer  Nerven  wurzeln  mit  der  Commissura 
anterior  betrifft,  so  stehen  meine  Annahmen  damit  in  Widerspruch.  Ich  glaube,  dass  van  der  Kolk's 
Untersuchungsmethode  ausschliesslich  die  Schuld  davon  trägt,  dass  diesem  Forscher  die  häufig  so 
unzweideutigen  Uebergänge  centraler  hinterer  Nervenbahnen  in  die  vordere  Commissur  verborgen 
bleiben  konnten. 

Viele  Theile  der  feinen  Querabsclinitte  des  Rückenmarks  erblassen,  wie  sich  das  aus  der 
Betrachtung  jener  Methode  (s.  II.  Theil)  weiter  unten  genauer  ergeben  wird,  zu  sehr  durch  die  Be- 


Commissura  anterior,  Historisch-Critisches.  1U7 

handiung  nach  van  der  Kolk's  Angaben,  so  dass  nicht  nur  Querdurchschnittsflächen  von  Längsfaser- 
bündeln,  sondern  auch  Querfaserbündel  in  Continuität,  namentlich  bei  schwachen  Vergrösserungen  und 
vollem  durchfallendem  Lichte  betrachtet,  gar  nicht  gesehen  werden.  Wenn  man  van  der  Kolk's  Ab- 
bildungen, z.  B.  Taf.  II.,  Fig.  8,  vergleicht,  so  fällt  das  besonders  dadurch  auf,  dass  man  das  graue 
Hinterhorn  sammt  gelatinöser  Substanz  wie  eine  einzige  gleichförmig  helle  Masse  dargestellt  sieht,  in 
welcher  Querfaserbündel,  aber  fast  keine  Querdurchschnittsflächen  von  Längsfaserbündeln,  die  doch  so 
zahlreich  hier  vorkommen,  dicht  vor  der  Substantia  gelatinosa  abgebildet  findet. 

Metzler's  Ansichten  stimmen  gleichfalls  zum  Theil  mit  den  meinigen  überein,  zum  Theil 
widersprechen  sie  denselben.  Uebereinstimmung  findet  Statt  in  dem  Punkte,  dass  Metz  1er,  wie  ich, 
die  austretenden  Fasern  in  die  weissen  Vorderstränge  hinein,  selbst  durch  sie  hindurch  in  das  graue 
Vorderhorn,  verlaufen  sah.  Was  Metzler  über  die  Kreuzung  der  Fasern  selbst  zunächst  dem  Fundus 
der  vorderen  Längsspalte ,  also  gewissermassen  in  dem  Fortsatz  der  Pia  mater,  sagt,  hat  seine  Kichtig- 
keit;  indessen  kann  man  diese  Fasern  nicht  als  solche  betrachten,  die  schon  einmal  die  (Kreuzungsstelle 
der  vorderen)  Commissur  durchlaufen  haben,  und  hier  gleichsam  eine  zweite  Kreuzung  bilden.  Es  sind 
eben  die  vordersten  Elemente  der  Commissura  anterior. 

Dass  Metzler  die  Verbindung  vorderer  Nervenwurzeln  mit  der  Commissura  anterior  läugnet, 
widerspricht  den  von  mir  oben  mitgetheilten  Thatsachen.  Dass  die  vordere  Commissur  nicht  geradezu 
als  eine  Kreuzung  der  weissen  Vorderstränge  anzusehen  sei,  sagt  Metz  1er  gewiss  mit  Recht;  wenn 
jedoch  Metz  1er  hiermit  meint,  dass  die  weissen  Vorderstränge  gar  keinen  Antheil  an  der  Bildung  der 
Commissur  hätten,  so  wird  das  nicht  durch  den  von  Metz  1er  angeführten  Grund  bewiesen;  denn 
wenn  auch  sehr  viele  austretende  Fasern  dieser  Commissur  in  das  graue  Vorderho'rn,  durch  die  ganze 
Dicke  der  weissen  Vorderstränge  hindurch,  verfolgt  werden  können,  so  ist  das  doch  nicht  mit  allen  in 
gleicher  Weise  der  Fall ;  vielmehr  beugen  viele,  wie  van  der  Kolk  auch  angiebt,  in  die  Längsrichtung 
um,  und  bilden  Theile  der  weissen  Vorderstränge  in  gewissen  Strecken,  wie  ich  oben  auseinander- 
gesetzt habe. 

Lenhossek's  Angaben  erklären  sich  aus  seiner  Untersucliungsmethode,  welche  die  feineren 
Faserzüge  und  isolirten  Bündel  weniger  deutlich  erkennen  lässt.  In  den  vorausgegangenen  Mittheilungen 
sind  die  Gründe  hinreichend  auseinandergesetzt,  welche  die  von  Lenhossek  gegebeneu  Behauptungen 
als  zu  exclusiv  documentiren. 

g.   Die  Deutung  der  Commissura  anterior  betreffend. 

Bekanntlich  ging,  wie  aus  den  früheren  Mittheilungen  erhellt,  von  Bidder  zuerst  die  Ansicht 
aus,  dass  die  vordere  Commissur  nichts  anderes  sei,  als  der  Durchgangsort  für  die  Nervenzellcnfort- 
sätze,  welche  die  Nervenzellen  des  rechten  Vorderhorns  mit  denen  des  linken  verbinden.  Rudolph 
Wagner  schloss  sich  dieser  Ansicht  an;  eben  so  theilweise  van  der  Kolk;  imd  die  sämmtlichen 
Schüler  Bidder's  folgten  ihrem  Lehrer.  Insbesondere  hat  Owsjannikow  diese  Ansicht  bis  zum 
Extrem  ausgebildet,  indem  er,  bei  Fischen  wenigstens,  von  jeder  Nervenzelle  der  grauen  Substanz  einer 
Seitenhälfte  (Vorderhorn)  einen  Fortsatz  zur  anderen  Seitenhälfte,  resp.  zur  entsprechenden  Nervenzelle 
derselben  abgehend  annimmt.  Ausser  Kupf  fei-  hat  auch  noch  in  der  neuesten  Zeit  Metzler  diese  An- 
schauung vertlieidigt,  zum  Beweis,  dass  Bidder  an  seiner  oben  mitgetheilten  Ansicht  bis  jetzt  noch 
unverändert  festhält.  Metzler  betrachtet  die  Commissura  anterior  im  Vogel-Rückenmark  (p.  40)  als 
eine  Kreuzungsstelle  der  aus  den  grauen  Vorderhörnern  nach  innen  strahlenden  Fasern,  und  diese,  die 
Kreuzungsfasern  der  vorderen  Commissur,  als  die  Verbindungstheile  für  die  beiden  Seitenhälften  des 
Rückenmarks,  resp.  des  Körpers  (p.  47),  als  ein  „fibrarum  systema  quasi  intermedium  inter  nervös 
utrimque  oriundos."  Und  zwar  hält  Metz  1er  diese  Fasern  nur  für  die  Verbindungstheile  oder  Fort- 
sätze von  Nervenzellen  beider  Hälften  des  Rückenmarks.  „Etenim  ex  alterius  lateris  cellulis  exortae  ad 
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alterius  cellulas  tendunt,  quae  eaedem  cellulae,  etiam  radicum  nervearum  fibras  dimlttentes ,  connexum 
duorum  systematum  fibrariim  efficiimt."    Metzler  beruft  sich  auch  auf  Owsjannikow. 

Gründe  zu  solcher  Anschauung  würden  vorhanden  sein,  wenn  es  gelungen  wäre,  Verbindungen 
von  Nervenzellen  der  rechten  Seitenhälfte  durch  die  Fortsätze  von  Nervenzellen  der  linken  Seitenhälfte 
des  Rückenmarks  sicher  nachzuweisen.  Bis  jetzt  ist  dies,  wie  ich  oben  bereits  auseinandergesetzt,  nicht 
als  Thatsache  zuzulassen,  und  selbst  alle  Wahrscheinlichkeit  spricht  gegen  ein  solches  Verhalten.  Denn 
die  Zahl  der  in  der  vorderen  Coramissur  enthaltenen  Fasern  müsste  der  Anzahl  der  in  den  Vorder- 
hörnern befindlichen  Nervenzellen  in  bestimmten  Ebenen  entsprechend  sein,  d.  h.  so  viel  Nervenzellea 
in  einem  Querabschnitt,  eben  so  viel  Fasern  in  der  vorderen  Commissur  müssten  sichtbar  sein,  wenn 
Bidder's  Ansicht  gegründet  wäre.  Man  wird  aber  ein  solches  Verhältniss  vergeblich  suchen,  die  Zahl 
der  Nervenzellen  in  jedem  Vorderhorn  ist  in  der  Regel  viel  grösser,  als  die  der  Fasern  in  der 
Commissur. 

Ich  kann  daher  die  Commissura  anterior  nach  allem  Vorausgegangenen  nicht  anders  deuten, 
als  eine  Stelle  des  Rückenmarks,  durch  welche  die  Fasern  verschiedener  Theile  der  einen  Seitenhälfte 
des  Rückenmarks  in  verschiedene  Theile  der  andern  Seitenhälfte  hindurchtreten,  und  mit  den  ent- 
sprechenden, von  der  entgegengesetzten  Seitenhälfte  herkommenden,  Fasern  sich  durchkreuzen.  Dass 
diese  Kreuzungsfasern  hauptsächlich  Fortsetzungen  centraler  Bahnen  der  Spinalnervenwurzeln,  zum 
geringsten  Theile  der  weissen  Vorderstränge,  sind  —  ist  oben  auseinandergesetzt  worden. 

h.  Die  Dimensionen,  resp.  den  Flächen-Inhalt  der  Commissura  anterior  betreffend. 

Kölliker  äussert  in  Bezug  auf  die  Dimensionen  der  Commissura  anterior  Folgendes:  „Die 
Dicke  der  Commissura  anterior  variirt,  und  ebenso  auch  wechselt  ihre  Breite;  am  stärksten  ist  sie  in 
der  Gegend  der  zwei  Anschwellungen,  am  schwächsten  in  der  Mitte  der  Dorsalgegend  des  Marks.  Die 
Breite  richtet  sich  so  ziemlich  nach  der  Breite  des  Markes  und  des  Grundes  der  vorderen  Spalte,  ist 
am  stärksten  an  der  Halsanschwellung,  und  nimmt  von  hier  nach  beiden  zwei  Seiten  ziemlich  gleich- 


mässig  ab."^) 

Nach  KöUiker's  weiteren  Angaben'")  zeigt  die  weisse  Commissur  folgende  Dickendurch- 
messer : 

In  der  Halsanschw^ellung   0,14—0,18'" 

Am  Rückentheil  bis  zum  11.  Nerv,  thoracicus   0,10 — 0,12"' 

Am  Ursprung  des  11.  Rückennerven   0,14 — 0,16'" 

An  der  L  endenanschwellung    0,82 — 0,36"' 

Unter  der  Lendenanschwellung,  bei  einer  Breite  des  Markes 

von  noch  4"'   0,26     .  . 

Noch  tiefer,  bei  SVa"'  Breite  des  Markes   0,20—0,24"' 


und  Kölliker  stimmt  mit  Weber  überein,  „dass  die  weisse  Commissur  da  am  stärksten  sei,  wo  die 
stärksten  Nerven  entspringen,  doch  zeigt  sich  ein  grosses  Ueberwiegen  des  Lendentheils  des  Marks 
gegen  die  oberen  Theile." 

Diese  Angaben  K  ö  11  iker's  stimmen  im  Allgemeinen  mit  meinen  Resultaten  überein;  dass  die  Breite 
der  Commissur  einen  Zusammenhang  mit  der  Breite  des  Grundes  der  vorderen  Längsspalte  habe,  ist 
zwar  nicht  als  allgemein  richtig  zuzugeben,  da  man  oft  das  Gegentheil  findet. 

Den  verschiedenen  Flächen-In  halt  der  Commissura  anterior  kannte  auchClarke; 


Kölliker  mikrosk.  Anat.  p.  412;  Gewebelehre,  1.  Aufl.,  p.  276;  Gewebelehre,  2.  Aufl.,  p.  294. 
>»)  Kölliker,  mikrosk.  Anat,  1850,  p.  428. 
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er  sagt  von  den  aus  der  grauen  Substanz  zur  vorderen  Commissur  gehenden  „nerve  fibres  and 
bloodvessels",  sie  seien  .  .  .  „in  some  regions  of  the  cord  so  numerovis,  that  they  nearly  replace  the 
longitudinal  fibres." 

Ich  glaube,  dass  die  planimetrischen  Angaben  im  Granzen  allen  Anforderungen  in  Bezug  auf 
diese  Fragen  entsprechen. 

Wie  im  Kückenmark  des  Menschen  und  der  Säugethiere,  so  verhält  es  sich  auch  mit  dem 
Flächen-Inhalt  der  Commissur  im  Rückenmarke  der  übrigen  Wii'belthierclassen. 

Dass  zwischen  Flächen  -  Inhalt  der  vorderen  Commissur  und  den  austretenden  Nerven- 
wurzeln und  den  Nerzenzellen  der  grauen  Substanz  ein  gewisses  Verhältniss  obwalte,  erkannte  aiich 
Metz  1er  (p.  45)  im  Vogel-Rückenmark:  „Nervorum  enim,  licet  eorum  fibrae  non  decussentur,  hac  in 
re  tarnen  idcirco  ducenda  est  ratio,  quod ,  uti  cellularum  multitudo,  item  commissurae  cras- 
sities  nervorum  exeuntiam  crassitudini  respondet." 

Dies  stimmt  auch  mit  meinen  Erfahrungen  überein,  insofern  die  vordere  Commissur  des  Vogel- 
Rückenmarks  in  den  Anschwellungen  viel  grösseren  Flächen-Inhalt  zeigt,  als  in  den  übrigen  Provinzen 
dieses  Organs. 

Bei  Amphibien  findet  im  Ganzen  das  nämliche  Verhältniss  Statt. 

Dass  der  Flächen-Inhalt  „nach  oben  gegen  das  Gehirn  hin"  wächst,  fand  Blattmann  auch 
bei  Fröschen:  „Hier  erhält  auch  die  Zahl  dieser  Fasern  im  Allgemeinen  einen  beträchtlichen  Zuwachs." 
p.  25.  Nicht  minder,  dass  „die  Reichhaltigkeit  dieser  Fasern  an  einzelnen  Stellen  (des  Rückenmarks) 
nicht  selten  dem  mehr  oder  weniger  starken  Abgange  von  Nervenwurzeln  entspricht."  ") 

Diese  Mittheilungen  entwerthet  aber  Blatt  mann  durch  eine  widei-sprechende ,  p.  26,  die  er 
gleich  folgen  lässt:  rjAuch  richtet  sich  die  Zahl  der  Kreuzungsfasern  nicht  so  genau  nach  der  Stäi'ke 
der  austretenden  Nervenwurzeln.  .  .  .  Ihre  Verbreitung  durch's  Rückenmark  ist  eine  nach  oben 
gleichmässig  zunehmende,  sie  ist  nicht  auf  die  Austrittsstelle  von  Nervenwurzeln  beschränkt." 
Er  läugnet  aber  eine  unmittelbare  Verbindung  vorderer  Nervenwnrzeln  mit  den  Fasern  der  Commissura 
anterior,  p.  26;  ein  Umstand,  den  Blattmann,  wegen  der  Kleinheit  des  OBjects  und  der  ungenügenden 
Methode  seiner  Untersuchimg,  wohl  nicht  zu  erkennen  im  Stande  war. 

Die  breiten  Commissuren  im  Frosch-Rückenmark,  im  Vergleich  zu  den  schmalen  der  höheren 
Wirbelthiere,  beschreibt  Kupffer'')  ganz  naturgetreu,  wie  denn  überhaupt  Kupffer's  Beschreibung 
eines  Querabschnitts  des  Frosch-Rückenmarks,  im  Allgemeinen  und  Groben  genommen,  ganz  richtig 
gegeben  ist. 


Blatt  mann,  1.  c.  p.  25.  2  ;.         Kupffer,  1.  c.  p.  13. 


Vierter  Abschnitt. 
Die  Gommissura  posterior. 


Lage.  Zwischen  dem  Grunde  der  Fissura  posterior  und  dem  Canalis  centralis  befindet  sich, 
der  ganzen  Länge  des  Rückenmarks  entlang,  die  Gommissura  posterior. 

Denkt  man  sich  die  Fissura  posterior  gegen  die  Fissura  anterior  hin  in  gerader  Linie  ver- 
längert, so  würde  durch  diese  Verlängerung  die  Gommissura  posterior  in  zwei  ziemlich  gleiche  Hälften 
geschieden,  wovon  die  linke  der  linken  Seitenhälfte  des  Rückenmarks,  die  rechte  der  rechten  Seiten- 
hälfte angehören  würde.  -      ■  ■ 

Gränzen.  Ihre  Gränzen  sind  in  vielen  Schichten  des  Rückenmarks  nicht  so  bestimmt  und 
scharf,  wie  die  der  Gommissura  anterior.  Nur  die  hintere  Gränze  ist  in  allen  oder  fast  allen  Schichten 
eine  scharfe  und  stets  gleiche ;  sie  wird  von  den  vordersten  Lagen  der  weissen  Hinterstränge  zu  beiden 
Seiten  des  Grundes  der  Fissura  posterior  gebildet.  Die  vordere  Gränze  ist  in  vielen  Schichten  des 
Rückenmarks  imbestimmt ;  diese  erstreckt  sich  nämlich  bis  in  die  Substantia  gelatinosa  centralis,  welche 
hinter  dem  Ganalis  centralis  gelagert  ist,  mehr  oder  weniger  tief  hinein;  die  unregelmässige  Lagerung  der 
zur  Gommissur  gehörigen  Fasern,  so  wie  die  gleichfalls  ungleichmässige  Lagerung  der  Elemente,  welche 
den  hier  befindlichen  Theil  der  Substantia  gelatinosa  centralis  zusammensetzen,  verwischt  hier  die  Gränzen 
sowohl  der  Gommissur,  wie  der  Substantia  gelatinosa  (wie  auch  bei  Beschreibung  der  letzteren  schon 
erwähnt  worden  ist).  Li  vielen  Schichten  ")  des  Rückenmarks  ist  aber  die  durch  die  Substantia  gela- 
tinosa centralLs  gebildete  vordere  Gränze  der  Gommissura  posterior  eben  so  scharf,  wie  die  hintere; 
und  zwar  überall  da,  wo  die  (unregelmässige)  Einlagerung  der  Substantia  gelatinosa  centralis  zwischen 
die  Fasern  der  Gommissura  posterior  nicht  Statt  findet. 

Eine  specielle  Angabe  derjenigen  Schichten  des  Rückenmai'ks,  in  welchen  die  scharfen  Gränzen 
vorkommen,  und  derjenigen,  in  denen  sie  sich  weniger  scharf  zeigen,  ist  nicht  wohl  thunlich,  weil 
diese  beiden  Begränzungsformen  sehr  häufig  mit  einander  in  ganz  benachbarten  Schichten  abwechseln. 


Im  vorausgegangenen  wie  im  folgenden  Theile  dieser  Schrift  findet  man  die  Bezeichnung  „Schichten"  des  Rücken- 
marks als  gleichbedeutend  mit  Horizontalebenen  desselben  gebraucht,  welche  Bemerkung  ich,  zur  Vermeidung  von  Missver- 
ständnissen ,  hier  ein  für  alle  Male  hervorheben  will. 
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Die  seitlichen  Gränzen  dieser  Commissur  sind  ganz  unbestimmt  in  allen  Schichten  des  Rücken- 
marks, indem  die  Fasern,  sobald  sie  in  die  eine  oder  die  andere  Seitenhälfte  des  Rückenmarks  einge- 
treten sind,  in  den  verschiedensten  Richtungen  und  Ebenen  auseinanderstrahlen,  und  nur  selten  die  mehr 
regelmässige,  fächerähnliche,  divergirende  Form  der  Ausstrahlung  zeigen,  wie  dies  in  der  Commissura 
anterior  Statt  findet. 

Form.  Die  Form  dieser  Commissur  wechselt  in  den  verschiedenen  Höhen  des  Rückenmarks, 
Im  Ganzen  und  Groben  genommen  kann  man  sie  als  ein,  aus  horizontal  laufenden  Fasern  zusammen- 
gesetztes, Band  betrachten,  welches  seine  hintere  Fläche  gegen  die  Fissura  posterior  kehrt,  oder  der 
hinteren  Oberfläche  des  Rückenmarks  zuwendet,  seine  vordere  Fläche  gegen  den  Canalis  spinalis  oder 
die  vordere  Oberfläche  des  Rückenmarks  gerichtet  zeigt,  durch  das  Rückeinnark  in  seiner  ganzen  Länge 
von  oben  nach  unten  sich  hindurch  erstreckt,  und  in  den  verschiedenen  Höhen  des  Rückenmarks  von 
verschiedener  Dicke  und  Dichtigkeit  ist.  Die  Seitenränder  dieses  Bandes  sind  gleichsam  als  sehr  un- 
regelmässig ausgefranzte ,  und  daher  sehr  unregelmässig  begränzte  anzusehen,  indem  die  einzelnen 
Fasern  von  den  Rändern  aus  nach  allen  Richtungen  auseinander  treten. 

Farbe.  Die  Farbe  diö^er  Commissur  auffrischen  (Quer-  oder.  Längs-)  Durchschnitten  durch 
das  Rückenmark  erscheint  in  den  verschiedenen  Höhen  des  Rückenmarks  dem  unbewaffneten  Auge 
verschieden,  bald  weiss,  bald  grau,  bald  grauweiss;  im  Gegensatze  zu  der  in  allen  Schichten  des 
Rückenmarks  ganz  weiss  erscheinenden  Commissura  anterior.  Der  Grund  dieser  Farbenverschiedenheit 
liegt  in  dem  jedesmaligen  Vorwalten  der  breiten  Fasern  oder  der  Nervenzellen  und  feinsten  Fasern  in 
dieser  Commissur,  worüber  weiter  unten  genauer  zu  reden  ist. 

Dimensionen  und  Flächeninhalt.  Die  Dimensionsverhältnisse  dieser  Commissur  wechseln 
sehr  in  den  verschiedenen  Höhen  des  Rückenmarks.  Der  Durchmesser  von  vorn  nach  hinten  ist  bei'm 
Menschen,  Kalb  und  Ochsen  absolut  am  grössten  in  den  meisten  Schichten  des  Conus  medullaris;  hier- 
selbst  ist  er  in  manchen  Schichten  der  Tiefe  der  Fissura  anterior  mindestens  gleich ,  und  bildet  wohl 
ein  Drittheil  des  ganzen  Rückenmarks-Durchmessers  von  vorn  nach  hinten  zu.  Der  absolut  grösste 
Durchmesser  dieser  Commissur  in  genannter  Richtung  befindet  sich,  im  Rückenmark  des  Kalbs  und 
Ochsen,  1  —  V/2"  unter  der  Mitte  der  Lendenanschwellung,  bei  Menschen  etwa  '/i'  unter  gleicher  Stelle 
im  Conus  medullaris.  Je  näher  der  Mitte  der  Lendenanschwellung,  desto  mehr  nimmt  die  Dimension 
dieser  Commissur  in  der  Richtung  von  vorn  nach  hinten  ab;  im  Lumbar-,  Dorsal-  und  Cervicaltheil 
zeigt  sie  an  keiner  Stelle  solche  grosse  Dimensionsverhältnisse,  wie  im  Conus  medullaris,  sondern 
bildet  meist  nur  einen  schmalen,  bandartigen  Streifen,  welcher  den  Grund  der  Fissura  posterior  von 
dem  Canalis  centralis  und  der  ihn  nach  hinten  umschliessenden  Substantia  gelatinosa  centralis  trennt. 

Ihr  Durchmesser  von  einer  Seite  zur  andern  ist  noch  unbestimmter,  als  der  von  vorn  nach 
hinten,  weil  eine  scharfe  seitliche  Gränze  in  keiner  Schicht  existirt.  Je  breiter  die  vordersten  Lagen 
der  weissen  Hinterstränge  neben  dem  Grunde  der  Fissiu'a  posterior  sind,  desto  mehr  wächst  die  Aus- 
dehnung der  Commissura  posterior  von  einer  Seite  zur  andern.  Bei'm  Menschen  ist  die  absolut  grösste 
Dimension  von  einer  Seite  zur  andern  in  der  Mitte  der  Brustanschwellung,  bei'm  Kalb  in  dem  unteren 
Theil  der  Lendenanschwellung. 

Die  unten  stehende  Tabelle  giebt  eine  genauere,  obwohl  immer  nur  nocli  approximative  Ueber- 
sicht  der  Dimensionen  dieser  Commissur. 


")  Siehe  Taf.  III.  Fig.  18  u.  19;  Taf.  IX.  Fig.  20;  Taf.  X.  Fig.  21—25. 


112 


Die  Verhindungstheile  leider  Seitenhälften  des  Büclcenmarhs. 


Hiernach  sieht  man  bei'm  Menschen  den  Durchmesser  der  Coramissur  sich  in  folgender  Weise 
verhalten : 

a)  Von  vorn  nach  hinten.  Vom  unteren  Ende  des  Conus  medullaris  aufwärts  stetige  und 
rasche  Zmiahme;  absolut  höchste  Ziffer  im  oberen  Drittel  des  Conus;  Abnahme  bis  gegen  die  Mitte 
der  Lendenanschwellung;  noch  stärkere  im  Dorsaltheil,  jedoch  nicht  in  stetiger  Progression;  Zunahme 
in  der  Brustanschwellung,  geringe  Abnahme  in  dem  oberen  Viertel  der  letzteren,  endlich  geringe 
Zunahme  (bis  zu  den  grossen  Ziffern  der  Brustanschwellung)  im  Cervicaltheil.  b)  Von  einer  Seite 
zur  andern.  Vom  unteren  Ende  des  Conus  medullaris  bis  über  die  Mitte  der  Lendenanschwellung 
Zunahme  der  Dimension  in  fast  stetiger  Progression;  weiter  aufwärts  und  im  Dorsaltheil  geringe  Ab- 
nahme; näher  der  Brustanschwellung  bis  zu  deren  Mitte  stetige  Zunahme ;  absolut  höchste  Ziffer  in  der 
Mitte  der  Brustanschwellung;  oberhalb  derselben  und  im  Cervicaltheil. wieder  geringe  Abnahme. 

Uebersicht  der  Dimensionen  der  Gommissura  posterior  des  Rückenmarks 

auf  horizontalen  Querabschnitten  in  verschiedenen  Höhen  desselben. 
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Uebersicht  der  Dimensionen  der  Commissura  posterior  des  Rückenmarks 
auf  horizontalen  Querabschnitteu  in  verschiedenen  Höhen  desselben. 
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Coccygeus    ....  I.-III. 

0,47 
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....  IV. 
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0,47 

55  J 

55 
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Bei' na  Kalbe  zeigt  hiernach  der  Durchmesser  dieser  Commissur  a)  von  vorn  nach  hinten: 
vom  unteren  Ende  des  Conus  medullaris  aufwärts  rasche  und  fast  stetige  Zunahme  bis  zum  unteren 
Theil  der  Lendenanschwellung;  absolut  höchste  Ziffer  in  der  Mitte  und  dem  oberen  Theile  des  Conus 
medullaris;  Abnahme  in  der  Mitte  der  Lendenanschwellung;  noch  stärkere  in  deren  oberem  Theil; 
geringe,  jedoch  nicht  stetige,  Zunahme  längs  des  Dorsaltheils,  insbesondere  in  dem  oberen,  der  Brust- 
anschwellung näher  liegenden;  abwechselnd  Zu-  und  Abnahme   in  der  Brustanschwellung  und  dem 


*)  Die  Unterscheidung  der  Commissur  von  den  übrigen  Theilen  der  Nachbarschaft  ist  nicht  mehr  mit  Sicherheit  möglich. 

6  l  i  1  1  i  n  g  ,  Rückenmark.  1 5 
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Halstheil,  jedoch  ohne  die  Ziffern  des  oberen  Dorsaltheils  zu  ei-reichen ;  b)  von  einer  Seite  zur 
andern:  vom  unteren  Ende  des  Conus  medullaris  bis  zu  der  Lendenanschwellung  Zunahme  in  stetiger 
Progression;  in  der  Lendenanschwellung,  von  unten  aufwärts,  nach  geringer  Abnahme  wieder  Steigerung 
in  stetiger  Progression;  absolut  höchste  Ziffer  in  dem  oberen  Viertel  der  Lendenanschwellimg;  im 
Dorsaltheil  Abnahme,  fast  stetig;  näher  der  Briistanschwellung ,  und  in  dieser,  wieder  allmählige, 
obwohl  nicht  stetige,  Zunahme,  beinahe  bis  zu  den  Ziffern  der  Lendenanschwellung;  im  Cervicaltheil 
wieder  Abnahme,  und  im  zweiten  Halsnervenpaar  wieder  auffallende  Zunahme,  bis  zur  Erreichung 
der  absolut  höchsten  Ziffer  der  Lendenanschwellung ;  im  ersten  Halsnervenpaar  wieder  geringe  Abnahme. 

Die  durch  die  Planimetrie  erlangten  Resultate,  den  Flächen-Inhalt  der  Commissura  posterior 
betreffend,  stimmen  im  Allgemeinen  wenig  mit  denen  der  Messung  in  zwei  entgegengesetzten  Dimen- 
sionen überein.    Der  Flächen-Inhalt  der  Commissur  verhält  sich  wie  folgt: 

Uebersicht  des  Flächen-Inhalts  der  Gommissnra  posterior  des  Rückenmarks 

auf  horizontalen  Quer  abschnitten  in  verschiedenen  Höhen  desselben. 


A.  Ifleiisclieii-RückesBuiark. 
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Uebersicht  des  Flächen-Inhalts  der  Gommissora  posterior  des  Rückenmarks 

auf  horizontalen  Q  ue  r  ab  sch  n  i  1 1  eii  in  verschiedenen  Höhen  desselben. 


B.  Halbs-Rückenmark. 


B  e 

z  e  i  c  Ii  n 

U  11  g 

Flächeninhalt  der  Coniissura  posterior. 

H 

i  n  w  c 

s 

der  ijocalitat  des  ±tuckenmarks. 

1  i 

Urspriingsgebiet 
der  Wurzeln  des  Nervus 

Ablesung 
Planiinetcr. 

Berechnung 

der 

IManinieter- 
Angaben. 

auf  die 

Abbildung 

en 

Rückenii 
Provin 

Cerricalis 

T 
i. 

TT 
Ii. 

6,4  Hess. 

D,  1 

 |Itutn. 

" 

0,20  □Millim. 
0,19 

Taf.  IV.  Fig.  1 

55          -             55  2 

Oberer 
Halstheil. 

5) 

TTT 
Iii. 

4,0 

55 

0,14 

55 

55 

- 

55 

3 

n 

TV 

X  V  . 

5  4 

55 

0,17 

55 

55 

V. 

55 

4 

" 

V  . 

^  9 

55 

0,16 

55 

5) 

- 

55 

5 

Brust- 

VT 
V  i. 

o,w 

55 

0,16 

55 

55 

- 

55 

6 

55 

VTT 
V  ii. 

A  7 

55 

0,15 

55 

55 

VI. 

55 

7 

anschwellun-^ 

55 

ArTTT 
Viii. 

55 

0,17 

" 

55 

8 

Dorsalis 

T 

i. 

A  A 
4,4 

55 

0,14 

55 

: 

55 

9 

TT  TTT 
ii.-iii. 

Q  n 

c',U 

55 

0,28 

55 

VII. 

55 

10 

I 

IV.-XIII. 

6,0 

55 

0,19 

55 

55 

11 

Dorsaltheil. 

Lumb.alis 

I.-II. 

6,3 

55 

0,20 

55 

12 

» 

(ob.  Fibr. 

)  III. 

6,0 

» 

0,19 

55 

55 

13 

(unt.  « 

III. 

5,8 

0,18 

55 

VIII. 

55 

14 

55 

IV. 

11,1 

55 

0,35 

55 

15 

55 

V.-VI. 

7,2 

57 

0,23 

55 

55 

55 

16 

liCnden- 

55 

(unt.  Fibr. 

VI. 

10,8 

55 

0,34 

IX. 

55 

17 

Sacralis 

I. 

7,3 

0,23 

18 

anschwellung. 

55 

II. 

13,.5 

55 

0,42 

55 

55 

55 

19 

(ob.  Fibr. 

)  III. 

11,9 

55 

0,37 

55 

55 

X. 

55 

20 

(unt.  „ 

)  III. 

17,6 

55 

0,55 

55 

21 

55 

IV. 

18,4 

55 

0,58 

22 

Conus 

55 

V. 

14,7 

0,46 

23 

VI. 

12,2 

55 

0,38 

55 

55 

24 

medullaris. 

Coccygeus 

I.-III. 

8,6 

0,27 

25 

Hieniacli  verhält  sicli  der  Flächeiiinlialt  im  Menschen  -  Rückenmark  wie  folgt :  Im  unteren 
Thell  des  Conus  medullaris  und  aufwärts  bis  zum  3.  Sacralnerveiigebiete  zeigen  sich  auffallend  hohe 
Ziffern.  In  dem  unteren  Drittheil  des  Conus  medullaris  (Gebiet  des  Nervus  sacralis  III.  —  IV.)  ist 
die  Commissur  auffallend  gross  an  Flächen-Inhalt;  dieser  verringert  sich  gegen  die  Mitte  des  Conus 
medullaris  hin;  weiter  aufwärts,  gegen  die  Leiidenanschwellung  hin,  wächst  ihr  Flächeninhalt  (vom  Gebiete 
des  dritten  Sacral-Nerveupaars)  fast  stetig  bis  zum  Gebiete  des  dritten  Lumbalnerveiipaars.  Weiter 
aufwärts  tritt  eine  bedeutende  Verringerung  (im  unteren  und  mittleren  Dorsaltheil)  ein;  im  oberen 
Dorsaltheile  Steigerung  in  fast  stetiger  Progression  bis  zur  Mitte  der  Brustanschwellung,  deren  Ziffern 
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diejenigen  der  Lendenanschwellung  und  die  höchsten  des  Conus  raeduUaris  übertreffen ;  endlich  auffallende 
Verminderung  im  oberen  Halstheil. 

Bei'm  Kalbe  erscheiut,  im  Ganzen  genommen,  wenn  auch  kein  gleiches,  doch  ein  ähnliches 
Verhältniss :  rasche  und  bedeutende  Zunahme  des  Flächen-Inhalts  von  unten  aufwärts  im  unteren  Dritt- 
theil  des  Conus;  dann  wieder  Verringerung  (im  dritten  Sacral-Nervengebiete)  und  abwechselnde  Stei- 
gerung bis  zum  Gebiete  des  vierten  Lumbalnerven-TTrsprungs ;  im  Dorsaltheile  ist  der  Flächen-Inhalt 
im  Ganzen  verringert,  abwechselnd  geringe  Zu-  und  Abnahme  in  den  verschiedenen  Höhen  dieses 
Theils;  in  der  Brustanschwellung  und  im  oberen  Cervicaltheil  noch  grössere  Abnahme;  endlich  wieder 
Zunahme  nächst  der  Medulla  oblongata. 

Diese  Flächen-Inhalts-Bestimmungen  erscheinen  wenig  genügend,  weil  der  Natur  der  Sache 
nach  nur  in  wenigen  Schichten  des  Rückenmarks  eine  scharfe  Abgränzung  der  hinteren  Coramissur  von 
der  Substantia  gelatinosa  centralis  besteht.  Es  ist  daher  in  diesen  Tabellen  keine  Genauigkeit  zu 
finden  und  kein  grosser  Werth  auf  sie  zu  legen.  Die  angenommenen  Gränzen  sind  zu  willkührlicli, 
und  das  Augenmaass,  bei  Vergleichung  der  Abbildungen  unter  sich,  belehrt  am  Ende  besser  über  das, 
was  man  hier  zu  finden  strebt,  wie  die  Angaben  der  Maassstäbe  und  Planimeter. 

Elemente.  Die  Bestandtheile  dieser  Commissur  (ausser  den  Blutgefässen  und  Zellgewebe- 
fasern —  Fortsätzen  der  Pia  mater,  von  der  Fissura  posterior  aus — )  sind:  1)  breite  Nervenprimitiv- 
fasern;  2)  feine  und  feinste  Nervenfasern;  3)  Nervenkörper  kleinster  Gattung.  Diese  beiden  letzten 
Bestandtheile  kann  man  auch  als  Theile  der  centralen  gelatinösen  Substanz  bezeichnen. 

1)  Die  breiten  Nervenfasern  erscheinen  in  den  meisten  Schichten  des  Rückenmarks 
schmäler,  als  die,  welche  die  vordere  Commissur  zusammensetzen.  Jedoch  sind  auch  sehr  breite 
Fasern  in  den  meisten  Schichten  nicht  selten.  Diese  Fasern  sind  bald  mehr,  bald  weniger  dicht  ge- 
lagert, liegen  bald  unmittelbar  an  den  vordersten  Fasern  der  weissen  Hinterstränge  zu  beiden  Seiten 
des  Grimdes  der  Fissura  posterior  an,  bald  sind  sie  von  diesen  durch  eine  schmälere  oder  breitere 
Schicht  grauer  gelatinöser  Substanz  getrennt;  sie  bilden  bald  dickere  oder  dünnere  Fascikel,  oder  ver- 
laufen mehr  vereinzelt;  dichte  Fascikel  sieht  man  z.B.  im  Conus  medullaris  des  Menschen;  vereinzelte 
Fasern  mehr  im  Dorsaltheil  etc.  des  Menschen.  Bei'm  Ochs  und  Kalb  sieht  man  in  fast  jeder  Schicht 
des  Rückenmarks  dickere  oder  dünuei'e  Faserbündel ;  die  breitesten  im  Conus  medullaris. 

2)  Die  feinen  Nervenfasern,  und  3)  die  Nervenz  eilen  erscheinen  in  gleicher  Weise,  wie 
die  der  Substantia  gelatinosa  centralis. 

Diese  Substanz,  oder  diese  mit  den  Neiwenkörpern  vermischten  feineren  oder  feinsten  Fasern,'*) 
bildet  den  vorwaltenden  Bestandtheil  dieser  Commissur  in  den  meisten  Schichten  des  Rückenmarks. 
Diese  Masse  bildet  gleichsam  das  Lager,  in  welches  die  breiten  Primitivfasern  mehr  oder  weniger 
dicht  eingebettet  sind.  Diese  Substanz  unterscheidet  sich  von  der  übrigen,  unmittelbar  vor  ihr  liegenden, 
Substantia  gelatinosa  centralis  in  keiner  Weise,  indem  sie  die  nämlichen  Elcmentartheile  darbietet,  wie 
jene.  Sie  ist  die  Ursache  des  grauen  Ansehens  der  hinteren  Commissur  in  allen  den  betreffenden 
Schichten,  wo  sie  den  absolut  vorwaltenden  Bestandtheil  bildet  (bei  Querabschnitten  aus  dem  frischen 
Rückenmark). 

Was  von  ihren  Elementen  zu  sagen  ist,  wurde  bereits  oben  bei  Besprechung  der  Substantia 
gelatinosa  centralis  angegeben.  Diese  letztere  Substanz  bildet  hinter  dem  Canalis  centralis  streng  ge- 
nommen einen  Theil  der  zur  Commissura  posterior  gehörigen  grauen  Substanz,  und  man  kann  keine 
bestimmte  Gränze  zwischen  der  einen  und  der  andern  angeben. 

Da  ich  in  dem  Capitel  über  die  Elementavbestandtheile  des  Rückenmarks  Genaueres  über  die  Dimensionsver- 
hältnisse der  Priraitivnervenfasern  im  Allgemeinen  wie  im  Besonderen  niittheilen  werde,  so  übergehe  ich  hier  die  Maassbe- 
gtimmungen  der  erwähnten  Fasern  etc. 
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Textur.  Der  Faserverlauf  lu  dieser  Commissur  und  das  eigenthümliche  Verhalten  ihrer 
übrigen  Elemente  zeigt  sich  in  folgender  Weise: 

1)  Die  breiten  Nervenpriraitivfasern  laufen  in  folgenden  Richtungen: 

a)  In  horizontalen  Ebenen  und  in  mehr  gerader  oder  schwach  bogenförmiger 
Richtung  von  rechts  nach  links,  und  umgekehrt,  aus  einer  Seitenhälfte  des  Rückenmarks  in  die 
andere.  Eine  Verlängerung  der  Fissura  posterior  nach  vorn ,  würde  diese  Fasern  in  rechten  Winkeln 
schneiden. 

Diese  Fasern  verbinden  auf  kürzestem  Wege  die  beiden  Seitenhälften  des  Rückenmarks,  resp. 
die  graue  Substanz  derselben.  Sie  fehlen  in  keiner  Schicht  des  Rückenmai'ks,  und  nur  ihre  Zahl  ist 
in  den  verschiedenen  Schichten  verschieden. 

Am  zahlreichsten,  und  am  compactesten  in  breiten  Bündeln  zusammenliegend,  erscheinen  diese 
Fasern  in  dem  Conus  medullaris  sowohl  bei'm  Menschen,  wie  bei'm  Kalbe."*)  Auf  den  ersten  Blick 
scheinen  diese  Fasern  einander  parallel  zu  laufen.  Bei  genauer  Untersuchung  ergiebt  sich,  dass  dies 
nicht  der  Fall  ist,  sondern  dass  sie  sich  in  sehr  stumpfen  Winkeln  kreuzen,  oder  schräg  über-  oder 
untereinander  herlaufen.  Häufig  sieht  man  dieselben  hinter  dem  Canalis  centralis,  also  in  dem  mittleren 
Theil  ihres  Vei'laufs,  einander  parallel  laufen;  je  weiter  sich  dieselben  aber  vom  Canalis  centralis  gegen 
die  Seitenhälften  des  Rückenmarks  hin  entfernen,  desto  mehr  verschwindet  dieser  Parallelismus,  desto 
mehr  tritt  dann  die  Kreuzung  in  mehr  oder  weniger  stumpfen  Winkeln  ein.  Es  ist  nicht  schwer,  an 
guten  Asbchnitten  einzelne  dieser  Fasern  in  ununterbrochener  Continuität  durch  die  ganze  Breite  der 
Commissur  hindurch  von  einer  Seitenhälfte  des  Rückenmarks  bis  in  die  andere  zu  verfolgen. 

b)  In  horizontalen  Ebenen  von  hinten  nach  vorn  in  gerader  oder  schwach 
bogenförmiger  Richtung.  Diese  Fasern  laufen  mit  der  Fissura  posterior  parallel  oder  fast  parallel, 
und  kreuzen  die  vorher  beschriebenen  in  mehr  oder  weniger  rechten  Winkeln.  Diese  Fasern  finden 
sich  bei'm  Menschen  indess  nur  in  einigen  Schichten  des  Conus  medullaris  deutlich und  in  den 
höheren  Schichten  des  Rückenmarks  finden  sie  sich  nicht  vor. 

Bei'm  Kalbe  und  Ochsen  zeigen  sich  dieselben  im  Conus  medullaris'^)  und  in  manchen  Schichten 
des  Dorsaltheils '").  Sie  verlaufen  meist  in  der  nämlichen  Seitenhälfte  aus  den  Hinter-,  in  die  Vorder- 
stränge, seltener  aus  dem  Hinterstrang  der  einen  Seitenhälfte  in  den  Vorderstrang  der  andern. 

c)  In  horizontalen  Ebenen  von  hinten  und  rechts  schräg  nach  vorn  und  links 
oder  von  hinten  und  links  schräg  nach  vorn  und  rechts.  Auch  diese  Fasern  erscheinen  in 
dicken  Bündeln  häufiger  im  Conus  medullaris  beim  Menschen^*'),  seltener,  oder  in  weniger  auffallenden 
und  in  mehr  vereinzelten  Fasern,  in  den  höheren  Schichten  der  Rückenmarks.  Dieselben  kommen  aus 
den  grauen  Hiutersträugen  der  linken  oder  rechten  Seitenhälfte,  und  gehen  erst  in  schräger  Richtung 
hinter  dem  Canalis  centralis,  dann  an  einer  oder  der  andern  Seite  in  geringerer  oder  grösserer  Distanz 
von  demselben,  in  das  graue  Vorderhorn  der  entgegengesetzten  rechten  oder  linken  Seitenhälfte  über; 
theilweise  biegen  sich  dieselben  auch  an  einer  oder  der  anderen  Seite  des  Canalis  centralis  zur  vorderen 
Commissur,  und  laufen  durch  diese  in  die  Vorderstränge  der  entgegengesetzten  Seitenhälfte.  Bei'm  Kalbe 
ist  das  Verhalten  ähnlich;  im  mittleren  Dorsaltheile^')  und  im  Conus  medullaris^'')  besonders  deutlich. 

2)  Die  feinen  und  feinsten  Nervenfasern  laufen  zum  Theil  in  denselben  Richtungen,, 
wie  die  breiten  Nervenfasern,  zum  Theil  in  anderen,  und  in  den  verschiedensten  Ebenen.  Sie  durch- 
kreuzen sowohl  die  breiten  Nervenfasern,  als  auch  sich  selbst  imtereinander  in  den  verschiedensten 
Winkeln,  und  laufen  theilweise,  oft  längere  Strecken,  mit  jenen  wie  untereinander  parallel.    Die  Ver- 

'«)  Siehe  Taf.  III.  Fig.  16—19.    Taf.  X. 

")  S.  Taf.  III.,  Fig.  18.     'S)  S.  Taf.  IX.,  Fig.  19,  20,  Taf.  X.,  Fig.  21.  S.  Taf.  VII,  Fig.  10,  11. 

»»}  S.  Taf.  III.,  Fig.  19.  S.  Taf.  VII.,  Fig.  10,  11.     ^^-^      Taf.  IX.,  Fig.  20,  Taf.  X.,  Fig.  21—25. 


118 


Die  Verbindung stheile  heider  Seitenhälften  des  Büchenvio,rhs. 


folgung  einer  einzelnen  dieser  Fasern  ist  auf  längere  Strecken  nicht  so  leiclit  möglich,  als  die  der 
breiten  Nervenfasern. 

Alle  diese  Fasern  bilden  in  der  hinteren  Commissur  ein  mehr  oder  weniger  dichtes,  mehr  oder 
weniger  complicirtes  Netzwerk  von  Kreuzungen.  An  keiner  Stelle  des  Rückenmarks  fehlen  diese, 
Kreuzungen  in  der  Commissur.  Sieht  man  bei  schwachen  Vergrösserungen  auch  häufig  nur  quer  von 
einer  Seitenhälfte  zur  anderen  anscheinend  parallel  laufende  Fasern,  so  erscheinen  bei  starken  Ver- 
grösserungen an  passenden  Abschnitten  und  bei  gedämpftem  Lichte  die  kreuzenden  Fasern  in  den  ver- 
schiedenen Richtungen. 

Zwischen  alle  diese  Fasern  sind  mehr  oder  weniger  dicht  die  Nervenzellen  feinster  Gattung 
(der  Substantia  gelatinosa  centralis)  eingelagert;  dieselben  sind  oft  dicht  au  der  hinteren  Gränze  der 
Fissura  posterior  sichtbar.  Die  von  ihnen  nach  den  verschiedensten  Richtungen  auslaufenden  Fortsätze, 
sind  in  den  feinen  Abschnitten  von  den  Nervenfasern  feinster  Gattung  nicht  zu  unterscheiden ;  sie  tragen, 
wie  oben  erwähnt,  sehr  viel  zur  Vermehrung  der  Faserkreuzung  und  zur  Erzeugung  des  complicirten, 
gleichsam  unentwirrbaren,  Gewebes  bei. 

Verbindungen  oder  weiterer  centraler  Verlauf  der  Fasern,  welche  die  hintere 

Commissur  bilden. 

1)  Die  breiten  Nervenfasern.  Man  verfolgt  diese  Fasern  von  der  liinteren  Commissur 
aus,  kürzere  oder  längere  Strecken  in  Continuität,  sowohl  in  die  graue  Substanz  der  beiden  Seiten- 
hälften, also  in  seitlicher  Richtung,  wie  auch  nach  vorn  gegen  die  vordere  Commissur  und  die  grauen 
Vorderhörner,  oder  nach  hinten  gegen  die  grauen  Hinterhörner  hin.  Viele  Fasern  laufen  bogenförmig, 
mit  nach  hinten  gewandter  Concavität,  dicht  vor  der  vorderen  Gränze  der  weissen  Hinterstränge  zu 
beiden  Seiten  des  Grundes  der  Fissura  posterior,  nach  hinten  und  aussen,  und  sind  in  dieser  Richtung 
oft  längere  Strecken  in  horizontaler  Ebene  in  Continuität  (längs  der  seitlichen  Gränze  der  weissen 
Hinterstränge  und  der,  der  Fissura  posterior  zugekehrten,  Gränze  der  grauen  Hinterstränge)  sichtbar. 
Auf  diesem  Wege  treten  sie  an  verschiedenen,  der  hinteren  Oberfläche  des  Rückenmarks  mehr  oder 
weniger  genäherten,  Punkten  aus  den  grauen  Hintersträngen  in  die  weissen  ein,  und  verlaufen  in  diesen 
in  mehr  oder  weniger  horizontaler  Ebene,  in  mehr  oder  weniger  bogenförmigen  Richtungen,  gegen 
die  hintere  Oberfläche  des  Rückenmarks,  um  endlich  in  die  Wurzeln  der  hinteren  Spinalnerven 
einzutreten. 

Andere  dieser  Fasern  treten  von  der  Commissur  aus  weiter  nach  aussen  oder  in  die  Substanz 
der  grauen  Hinterstränge  ein,  wenden  sich  alsdann  nach  hinten,  der  Basis  des  grauen  Hinterhorns  zu, 
und  treten  dm*ch  die  verschiedensten  Punkte  der  gelatinösen  Substanz  in  die  weissen  Hinterstränge,  und 
endlich  durch  diese  hindurch  in  die  hinteren  Nervenwurzeln. 

Andere  Fasern  laufen  von  der  Commissur  aus  mehr  gerade  nach  aussen,  in  dem  mittleren 
Theile  der  grauen  Substanz,  zwischen  Hinter-  und  Vorderhorn  gegen  die  seitliche  Oberfläche  des 
Rückenmarks  hin,  und  strahlen  durch  die  ganze  Dicke  der  bezeichneten  grauen  Substanz,  mehr  oder 
weniger  nahe  bis  zu  ihrer  seitlichen  Gränze,  biegen  sich  hier  an  den  verschiedensten  Stellen  bogen- 
förmig in  mehr  oder  weniger  horizontaler  Ebene  von  hinten  nach  vorn  um,  und  strahlen  in  das  graue 
Vorderhorn,  um  nach  mannlchfachen  Windungen  und  Kreuzungen  in  die  centrale  Bahn  vorderer  Nerven- 
wurzeln überzugehen. 

Manche  dieser  Fasern  treten  auch  in  die  weissen  Seitenstränge  ein,  und  verlaufen  hier  so, 
wie   es   von    den  Fasern  der  vorderen  Commissur'^'),  welche  in   gewissen  Provinzen  des  Rücken- 


-ä)  Siehe  oben  p.  69. 
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marks  zum  Theil  die  halbkreisförmigen  Querfasern  in  den  weissen  Seiten-  und  Vordersträngen  bilden,, 
gesagt  worden  ist. 

Viele  Fasern  wenden  sich  noch  innerhalb  der  Commissm-a  posterior  selbst,  ohne  deren  Seiten- 
gränze  zu  berühren,  schräg  von  hinten  und  links  nach  vorn  und  rechts,  oder  von  hinten  und  rechts 
nach  vorn  und  links,  und  gehen  schräg,  ziemlich  dicht  neben  dem  Canalis  centralis  vorbei,  in  die  vordere 
Commissur,  und  durch  diese  in  die  Vorderstränge  der  entgegengesetzten  Seitenhälfte. 

2)  Die  feineren  und  feinsten  Fasern  können  nicht  so  weite  Strecken  mit  Sicherheit  in 
Continuität  von  der  Commissur  aus  weiter  verfolgt  werden,  wie  die  breiten  Nervenfasern.  Jedoch  ver- 
laufen dieselben,  von  der  Commissur  aus,  sowohl  von  hinten  nach  vorn,  wie  umgekehrt,  und  von  einer 
Seitenhälfte  gegen  die  andere  hin.  Man  verfolgt  dieselben  nach  hinten  oft  bis  in  die  Fissura  posterior, 
resp.  in  den  axif  dem  Grunde  dieser  Spalte  gelegenen  Fortsatz  der  Pia  mater,  in  fast  gerader  Linie; 
ebenso  nach  vorn  gegen  den  Canalis  centralis  hin,  bis  in  die  peripherischen  Enden  der  Epithelialcylinder 
des  Canalis  centralis.  Durch  diese  Fasern  werden  die  von  einer  Seite  zur  andern  laufenden  Fasern  in 
rechten  oder  fast  rechten  Winkeln  gekreuzt. 

Andere  Fasern  treten  in  die  weissen  Hinte:  stränge  zu  beiden  Seiten  des  Grundes  der  Fissura 
posterior  ein,  laufen  hier  in  verschiedenen  Richtungen  und  Ebenen  zwischen  den  Längsfasern  der  weissen 
Hinterstränge  weiter,  ohne  dass  es  möglich  ist,  dieselben  in  längeren  Strecken  in  Continuität  zu  ver- 
folgen. Nach  vorn  laufen  diese  Fasern  seitlich  neben  dem  Canalis  centralis  her  in  schräger  Richtung 
aus  den  Hintersträngen  der  rechten  Seitenhälfte  in  die  linken  Vorderstränge,  und  aus  den  Hintersträngen 
linker  Seite  in  die  Vorderstränge  der  rechten  Seitenhälfte  übergehend.  Viele  treten  vorher  in  die 
Commissura  anterior  ein,  und  verlaufen  hier,  wie  oben  bereits  angeführt  worden  ist;  andere  wenden 
sich,  ohne  die  Commissura  anterior  zu  berühren,  in  das  graue  Vorderhorn  der  einen  oder  anderen 
Seitenhälfte.  Ihr  weiterer  Verlauf  in  dem  grauen  Vorder-  und  Hinterhorn  ist  bis  jetzt  nicht  mit  Sicher- 
heit zu  erforschen. 

Ursprung  und  Deutung  der  die  Commissura  posterior  bildenden  Fasern. 

Die  Commissura  posterior  ist,  ebenso  wie  die  Commissura  anterior,  ein  Vereinigungs-  oder 
Sammelpunkt  von  Fasern,  welche  aus  den  hinteren  Strängen  einer  Seitenhälfte  in  die  vorderen  Stränge 
der  gleichen  oder  der  entgegengesetzten  Seitenhälfte  übergehen.  Zugleich  ist  in  dieser  Commissur  ein 
Mittel  zur  mannichfaltigen  Durchkreuzung  der  verschiedenen  Fasern  untereinander  gegeben. 

1)   Die  breiten  Fasern. 

Man  kann  die  Fasern  dieser  Commissur  in  ein-  und  austretende  eintheilen,  ebenso,  wie  bei  der 
Commissura  anterior  angegeben  worden  ist.  Innerhalb  der  Commissur  selbst  ist  aber  eine  bestimmte 
Unterscheidung  der  ein-  und  austretenden  nicht  möglich,  wohl  aber  an  den  seitlichen  Gränzen  der 
Commissur. 

Die  der  hinteren  Oberfläche  des  Rückenmarks  von  der  Commissur  aus  entgegenstrahlenden 
Fasern  müssen  zum  grössten  Theil  oder  sämmtlich  als  unmittelbare  Fortsetzungen  hinterer  Nervenwurzeln 
betrachtet  werden;  alle  diejenigen  Fasern  aber,  welche  von  der  Commissur  aus  gegen  die  vordere 
Oberfläche  des  Rückenmarks  hin  strahlen,  sind  zum  grössten  Theile  oder  durchaus  als  solche  zu  be- 
trachten, welche  in  die  vorderen  Nervenwurzeln  übergehen.  Die  ersteren  sind  in  der  Regel  die  un- 
mittelbaren Fortsetzungen  von  Nervenwurzeln  derselben  Seitenhälfte,  und  müssen  als  eintretende 
Fasern  betrachtet  werden;  die  andern  sind  in  der  Regel  als  die  Fortsetzungen  hinterer  Nervenwurzeln 
der  entgegengesetzten  Seitenhälfte  anzusehen,  welche  bereits  die  Kreuzungsstelle  der  hinteren  Com- 
missur durchlaufen  haben,  und  müssen  als  austretende  Fasern  der  Commissur  angesehen  werden. 

Die  eintretenden  Fasern  laufen  durch  die  verschiedensten  Stellen  der  weissen  Hinter- 
stränge,  der  gelatinösen  Substanz  und  der  grauen  Hinterhörner  hindurh  gegen  die  Commissur  hin. 
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An  manchen  Stellen  des  Rückenmarks  ist  diese  Thatsache  auf  guten  Querabschnitten  mit  unbewaffneten 
Augen  festzustellen. 

Im  Conus  medullaris  sieht  man  oft  breite,  bandartige  FaserbUndel,  welche  mit  blossen  Augen 
von  der  Spitze  des  grauen  Hinterhorns,  oder  von  der  Mitte  dieses  Theils,  bis  hinter  den  Canalis  spinalis 
in  Continuität  verfolgt  werden  können.  Bei  genauer  Untersuchung  mit  dem  Mikroskop  verfolgt  man 
diese  sowohl  in  die  entgegengesetzte  Seltenhälfte  des  Rückenraai'ks  durch  die  ganze  Breite  der  Com- 
missur ,  und  anderntheils  bis  in  die  hinteren  Nervenwurzeln. 

Es  bleibt  künftigen  Forschungen  überlassen,  den  speciellen,  und  sicherlich  nach  bestimmten 
Gesetzen  geordneten,  Faserlauf  der  zur  hinteren  Commissur  von  den  einzelnen  Fascikeln  hinterer  Nerven- 
wurzeln ausgehenden  Fasern  in  den  verschiedenen  Höhen  des  Rückenmarks  zu  ermitteln. 

Die  austretenden  Fasern  nehmen  einen  verschiedenen  Lauf  durch  die  mehr  nach  innen 
oder  nach  aussen  gelegenen  Schichten  der  grauen  Vorderhörner,  um  auf  kurzen  Wegen  oder  erst  nach 
langen  Umwegen  in  die  centrale  Bahn  vorderer  Nervenwurzeln  überzugehen.  Auch  das  Gesetz  ihres 
Laufs  genauer  zu  erforschen,  bleibt  der  Zukunft  überlassen. 

2)  Die  feineren  und  feinsten  Fasern. 

Während  die  breiten  Fasern  der  hinteren  Commissur  in  der  Regel  als  die  unmittelbaren  Fort- 
setzungen der  hinteren  Nervenwurzeln  betrachtet  werden  müssen,  indem  der  anatomische  Nachweis 
dieser  Quelle  sich  ohne  grosse  Schwierigkeit  liefern  lässt,  —  ist  es  aber  nicht  so  leicht,  die  Quelle 
für  die  feinsten  Fasern  der  hinteren  Commissur  anzugeben.  Wahrscheinlich  muss  ein  guter  Theil  der- 
selben von  der  Substantia  gelatinosa  der  grauen  Hinterhörner  abgeleitet  werden ;  ein  anderer  Theil  von 
der  Substantia  gelatinosa  centralis;  ob  die  in  die  Pia  mater  eintretenden  Fasern  als  ein-,  oder  als  aus- 
tretende zu  betrachten,  oder  ob  sie  beides  sind,  das  bleibt  künftigen  Forschungen  zu  ermitteln. 

Die  Bindegewebefasern  betreffend,  so  findet  in  dieser  Commissur  wesentlich  das  nämliche 
Verhältniss,  wie  bei  der  Commissura  anterior  Statt.  Ich  halte  es  daher  für  überflüssig,  speciell  bei 
diesem  Punkte  zu  verweilen. 

Präparationsmethode.  Ein  Querabschnitt  des  Rückenmarks,  welcher  gut  genug  ist,  um 
die  vordere  Commissur,  den  Centralcanal  und  die  Substantia  gelatinosa  centralis  unter  dem  Mikroskop 
klar  erkennen  zu  lassen,  dient  auch  zur  Erforschung  der  hinteren  Commissur.  Die  untere  Hälfte  der 
Lendenanschwellung,  so  wie  die  Brustanschwellung  des  Rückenmarks  (bei'm  Kalbe  und  Menschen) 
geben  für  die  ersten  Studien  die  passendsten  Objecte. 


über  die  Commissura  posterior. 


a.  Das  allgemeine  Vorkommen  oder  die  Existenz  betreffend. 

Ueber  die  Existenz  der  hinteren  Commissur  im  Rückenmark  des  Menschen  und  der  Säuge- 
thiere  findet  bei  den  Beobachtern  kaum  ein  Zweifel  Statt.  Clarke  scheint  die  Existenz  der  hinteren 
Commissur  als  ausnahmslos  zu  bezeichnen  und  betrachtet  sie  als  einen  integrirenden  Theil  der  grauen 
Substanz,  resp.  der  Querfasern  in  derselben,  welche  in  der  Richtung  von  einer  Seite  zur  andern  laufen 
(latero-transverse  fibres).  Er  sagt:  „The  second  order  of  transverse  fibres  take  a  more  or  less  horizontal 
direction  between  the  opposite  sides  of  the  grey  substance,  forming  the  transverse  commissura,  i 
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and  are  arranged  chiefly  in  loose  bundles.  Those  behind  the  spinal  canal  diverge  on  each  side 
into  the  anterior  and  posterior  grey  masses"  etc.  Im  Ganzen  genommen  sprechen  sich  alle  unsere 
neueren  Beobachter  in  ähnlicher  Weise  aus,  wie  sich  aus  dem  Folgenden  noch  genauer  ergeben  wird. 
Auch  ich  kann  nach  dem  Ergebnisse  meiner  Beobachtungen  nicht  anders,  als  die  Existenz  der  hinteren 
Commissur  in  dem  Rückenmarke  des  Menschen  und  der  Säugethiere  als  eine  constante  zu  bezeichnen. 

In  Betreff  dieses  Gebildes  im  Rückenmarke  der  andern  Wirbelthlerclassen  besteht  aber  keine 
übereinstimmende  Ansicht  unter  den  Forschei-n.  Die  Existenz  der  Commissura  posterior  im  Vogel- 
Rückenmark  läugnet  ein  Schüler  Bidder's,  nämlich  Metzler  (p.  49);  ja,  Metzler  nimmt  die  völlige 
Trennung  der  beiden  hinteren  Rückenmarkshälften  in  allen  Thierclassen  an.  Er  sagt:  „medulla  spinalis 
conslstit  ex  duobus  dimidiis  inter  se  omnlno  disparatis,  quae  sola  commissura  anteriore  cohaerent"  (^p.  52). 
Und  da  nur  —  nach  Metzler's  Ansicht  —  eine  vordere  Commissur  exlstirt,  so  sei,  meint  Metzler, 
der  Name  Commissura  posterior  überflüssig  (pag.  54).  Er  stützt  seine  Ansicht  darauf:  1)  dass  er  aus 
der  grauen  Substanz  keine  Fasern  hinter  dem  Centralcanal  zur  andern  Seitenhälfte  laufen  sah,  und 
dann  2)  hauptsächlich  darauf,  dass  an  der  Intumescentia  sacralis  der  Vögel  kein  Element  gefunden 
werde  (hinter  dem  Canalis  centralis),  was  Aehnlichkeit  mit  einer  Faser  habe  .  .  .  „nunquam  fibras  .  .  . 
pone  canaliculum  centralem  ad  alterum  latus  transeuntes  commissuram  efformare  vidi.  .  .  .  Argumentum 
vero  maxime  idoneum,  ex  quo  talem  nervorum  commissuram  posteriorem  non  exstare  pateat  .  .  .  intu- 
mescentia sacralis  medullae  spinalis  avium  nobis  suppeditat,  quippe  in  qua  nulluni  inveniatur  elementum, 
quod  fibrae  similitudinem  referat.  Quo  accedit,  quod,  quum  ne  substa.ntia  cinerea  quidcm  hic  inveniatur, 
neque  de  commissura  omnino  ueque  de  cinerea  dici  potest"  (p.  49). 

Mit  dieser  Anschauung  Metzler's  kann  ich  aber,  meinen  Untersuchungen  zufolge,  mich  nicht 
einverstanden  erklären;  denn  wenn  man  feine  Querabschnitte  aus  gut  gehärtetem  Vogel-Rückenmark, 
am  besten  vom  Rückenmarke  des  Puters  oder  der  Gans,  aus  der  Brustanschwellung  oder  dem  oberen 
Theil  der  Sacralanschwellung,  mikroskopisch  untersucht,  so  erscheint  auf  den  ersten  Blick  der  Fortsatz 
der  Pia  mater,  von  dem  Grunde  der  hinteren  Längsspalte  an,  durch  die  ganze  graue  Masse  hinter  dem 
Centralcanal  hindurch  bis  zum  letzteren  selbst  hin,  einer  dicken  Scheidewand  gleich,  hindurch  zu  treten 
und  diese  genannte  graue  Substanz  in  zwei  Hälften  von  einander  vollständig  zu  trennen.  In  stark 
gehärteten  und  lange  in  Chromsäure  aufbewahrt  gewesenen  Präparaten  ist  sogar  ein  vollständiger  Spalt 
an  genamiter  Stelle  vorhanden.  Wenn  man  aber  solche  Rückenmarke  untersucht,  die  nicht  in  zu 
starker  Chromsäurelösung  gelegen  haben  und  noch  nicht  zu  hart  und  brüchig  geworden  sind,  eine 
gewisse  Weichheit  bei'm  Schneiden  und  Anfertigen  der  Abschnitte  darbieten,  alsdann  findet  man,  ins- 
besondere an  recht  feinen  Abschnitten,  dass  der  obgenannte  Pia-mater-Fortsatz  sich  keineswegs  vom 
Grunde  der  hinteren  Längsspalte  aus  in  continuo  bis  zum  Centralcanal  nach  vorn  fortsetzt,  sondern 
sich  mannichfach  theilt  und  vielfach  unterbrochen  ist,  hauptsächlich  aber  von  einer  grösseren  oder 
geringeren  Anzahl  feiner  Nerven -Primitivfasern,  welche  quer  von  einer  Seitenhälfte  zur  andern  ver- 
laufen, in  mehr  oder  weniger  rechten  Winkeln  gekreuzt  wird. 

Der  erste  Grund  Metzler's  kann  daher  nicht  aufrecht  gehalten  werden,  da  das  Gegentheil 
seiner  thatsächlichen  Angaben  beobachtet  wird.  Der  zweite  Grund  Metzler's  aber  ist  darum  nicht 
haltbar,  weil  an  einzelnen  Stellen  die  hintere  Commissur  auch  im  Rückenmark  der  Säugethiere  fehlen 
kann,  z.  B.  an  der  Medulla  oblongata,  im  unteren  Theile  des  Conus  medullaris,  und  dennoch  an  den 
übrigen  Theilen  des  Rückenmarks  vorhanden  ist.  Wenn  also  das  Vogel- Rückenmark  an  der  Intu- 
mescentia sacralis  sich  so  verhält,  wie  Metzler  ganz  richtig  angiebt,  welches  Verhalten  ich  mit  dem 
des  Säugethier-Rückenmarks  in  der  Medulla  oblongata  in  Parallele  stellen  zu  dürfen  glaube,  so  ist 
daraus  noch  nicht  der  von  Metz  1er  gezogene  Schluss  zu  ziehen.  Ich  muss  vielmehr,  nach  meinen 
Untersuchungen,  die  Existenz  der  Commissura  posterior  auch  im  Vogel-Rückenmark,  ausgenommen  an 
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der  Stelle  der  Sacralanschwellung,  wo  sich  eine  Art  Sinus  rhomboidalis  des  Rückenmarks  zeigt,  in 
allen  Höhen  desselben  statuiren. 

Metzler  sucht  noch  an  einigen  andern  Stellen  seiner  Schrift  Gründe  für  seine  Behauptung  j: 
aufzustellen.  Indessen  lassen  sich  dieselben  eben  so  wenig  halten,  als  die  eben  besprochenen.  Wenn 
Metzler  meint  (1.  c.  p.  26),  dass  das  Vogel-ßückeumark  durch  die  Pia  mater  ganz  und  gar  in  zwei 
Hälften  getheilt  würde,  so  ist  das  nur  von  einem  Theile  der  hinteren  Hälfte  des  Rückenmarks  zuzu- 
lassen. Denn  wenn  Metzler  glaubt,  dieses  würde  durch  den  Umstand  bewiesen,  „quod  rimae,  quae  f; 
in  medulla  spinali,  per  longius  temporis  spatium  in  acido  chromico  asservata,  vel  secando  vel  sponte, 
existunt,  Semper  in  media  meduUae  linea  inde  a  fissura  posteriore  usque  ad  canalem  centralem  exoriuntur", 
so  widerlegt  das  nicht  den  Umstand,  dass  beide  hintere  Seitenhälften  durch  die  Commissura  posterior 
zusammenhängen.  Letztere  wird  zwar  von  Metzler  geläugnet;  indessen  in  den  Rückenmarksanschwel- 
lungen des  Vogel- Rückenmarks  sah  dieser  Forscher  (1.  c.  pag.  30)  die  Nervenzellen  „longius,  quam  in 
aliis  locis,  in  massam  cineream,  pone  canaliculum  centralem  positam,  extenduntur,  sola  linea  media 
Semper  libera  manente."  Allerdings  ist  die  Mitte  der  hinteren  Commissur  gewöhnlich  oder  häufiger 
ohne  Nervenzellen;  wenn  aber  Met  zier  die  Fortsätze  der  Nervenzellen  bis  nahe  zur  Mittellinie  ver- 
folgte, so  geht  schon  hieraus  der  Beweis  hervor,  dass  in  der  hinteren  Commissur  Fasern  (Nerven)  vor- 
handen sind.  Denn  dass  diese  an  der  Mittellinie  nicht  frei  enden,  wird  Metz  1er  wohl  selbst  nicht 
absprechen  wollen. 

Im  Rückenmark  der  Fische  ist  die  Existenz  der  hinteren  Commissur  von  einem  andern  Schüler 
Bidder's,  nämlich  von  Owsjannikow  geläugnet  worden.    Dieser  Forscher  sagt  (1.  c.  p.  28)  von  den 
grauen  Hinterhörnern:  „in  piscibus  autem  margines,  dum  reclinantur,  tantum  alter  alteri  sese  applicant,  j 
commissura  postica,  quae  ex  substantia  nervosa  constructa  sit,  non  inventa. "  Auch 
in  den  von  Owsjannikow  gegebenen  Abbildungen  ist  hinter  dem  Canalis  centralis  in  der  grauen  ' 
Substanz  nirgends  ein  Faser-artiger  Bestandtheil  gezeichnet.    Dieser  Forscher  erklärt  vielmehr  die  ganze  i 
graue  Substanz  (an  der  Stelle  der  hinteren  Commissur,  wie  die  Substantia  gelatinosa  centralis  um  den 
Centralcanal  herum)  für  Bindegewebe. 

Ich  kann  aber,  nach  meinen  Untersuchungen,  auch  den  Ansichten  Owsjannikow's  mich  nicht 
anschliessen.    Ich  habe  auch  im  Rückenmark  der  Fische,  und  speciell  in  dem  des  Petromyzon  fluviatilis,  *, 
Querfasern  gefunden,  welche  sich  von  denen  der  weissen  Substanz  nicht  unterschieden,  ich  habe  darin  f, 
selbst  auffallend  breite  Nerven-Primitivfasern  gesehen,  und  auch  Fortsätze,  welche  von  einer  der  runden  j 
Zellen  (zu  beiden  Seiten  und  etwas  hinter  dem  Centralcanal)  ausgiengen.    In  den  meisten  Fällen  findet 
man  allerdings  in  feinen  Querabschnitten  hinter  dem  Centralcanal  nur  eine  verworrene  Masse  feinster 
Fasern,  welche  auf  den  ersten  Blick  leicht  zu  der  Meinung  führen  können,  dass  an  dieser  Stelle  wirk- 
liche Nervenfasern  nicht  vorhanden  seien.    Nach  den  von  mir  beobachteten  Thatsachen  muss  ich  aber 
die  Existenz  einer  aus  genuinen  Nervenfasern  bestehenden  Commissur  hinter  dem  Centralcanal  auch 
im  Fisch-Rückenmark  annehmen.    Dass  aber  Owsjannikow  wirkliche  breite  Nervenfasern  in  der  ' 
Commissura  posterior  bei  Fischen ,  resp.  bei  Petromyzon  gesehen  habe ,  das  geht  aus  folgender  Mit- 
theilung desselben  hervor  (Owsjannikow,  p.  23).    Er  sagt:  „Nonnunquam,  si  quidem  cellulae  situm  i 
obtinebant  solito  altiorem,  una  ex  his  commissurae  (vor  dem  Centralcanal)  fibris,  cui  crederes  spatium  1 
sufficiens  defuisse,   etiam  pone  canaliculum  centralem  ad  alteram  partem  transire  videbatur." 
Hieraus  folgt  deutlich  genug,  dass  Owsjannikow,  selbst  den  von  ihm  klar  beobachteten  positiven  , 
Thatsachen  entgegen,  die  Existenz  einer  hinteren  Commissur,  resp.  die  Anwesenheit  wirklicher  Nerven- 
fasern in  derselben,  in  Abrede  stellt.    Wollte  man  mit  Owsjannikow  folgerecht  schliessen,  so  könnte 
man  eben  so  gut  die  Existenz  der  vorderen  Commissur  läugnen,  und  die  darin  befindlichen  breiten 
Nervenfasern  als  zur  hinteren  Commissur  gehörig  betrachten,  aus  dem  gleichen  Grunde,  weil  in  der 
hinteren  Commissur  nicht  Raum  genug  war,  alle  die  Fasern  aufzunehmen.    Das  Genauere  werde  ich 
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in  einer  von  Abbildungen  begleiteten  speziellen  Abhandlung  über  das  Rückenmark  von  Petromyzon 
seiner  Zeit  mittheilen.  Ausserdem  werde  ich  aber  noch  weiter  unten ,  im  critischen  Theile  des  über 
die  graue  Substanz  handelnden  Abschnitts  dieser  Schrift,  zeigen,  dass  Owsjannikow  (wie  die  übrigen 
Schüler  Bidder's)  die  Existenz  des  Bindegewebes  im  Rückenmarke  in  einer  nicht  genügend  gestützten 
und  daher  nicht  zuzulassenden  Weise  annehmen  und  achtes  Nervengewebe  für  Bindegewebe  erklären. 

Im  Rückenmark  der  Amphibien  ist  die  Existenz  der  hinteren  Commissur  von  einem  andern 
Schüler  Bidders,  nämlich  von  Kupffer,  gleichfalls  in  Abrede  gestellt  worden.  Die  Commissura 
posterior  im  Fr  o  sch- R ückenmark  soll  nach  Kupffer's  Behauptung  (1.  c.  pag.  53),  wie  solche 
bei  höheren  Wirbelthieren  vorkommt,  überhaupt  nicht  existiren.  Auf  dem  Querabschnitt  soll  eine  etwas 
dunklere  Mittellinie  (an  der  Stelle  der  Commissura  posterior)  vorhanden  sein,  aber  kein  Faserübergang 
von  einer  Seite  zur  andern:  „commissurae  i.  e.  fibrarum  fasciculi  'ab  uno  latere  ad  alterum  tendentls 
Imago  ne  llneis  irregularibus  quldem  slmulatur,  nedum  fibrls  medullä  Impletls  constitultur."  Auf  Längs- 
abschnitten soll  sich  ebenfalls  nichts  Anderes  ergeben,  wie  auf  Querabschultten.  Kupffer  fand  nie 
varlcöse  oder  ächte  Nervenfasern  in  der  grauen  Substanz,  resp.  an  der  Stelle  der  hinteren  Commissur; 
entweder  waren  es  elastische  Fasern,  oder  platt  gedrückte  Axencyllnder ,  die  stellenweise  ampullenartig 
auseinandergepresst  waren,  —  welche  den  falschen  Anschein  von  ächten  Nervenröhren  gaben. 

Mit  dieser  Darstellung  Kupffer's  kann  ich  nach  meinen  Beobachtungen  ebenfalls  nicht 
übereinstimmen.  Die  Commissura  posterior  der  Frösche  ist  nicht  so  schmal ,  wie  in  den  meisten 
Gebieten  des  Rückenmarks  der  Säugethlere,  sondern  ähnlicher  dem  Verhalten  derselben  im  unteren 
Theile  des  Conus  medullarls;  in  derselben  findet  man  aber  auf  Querabschnitten  ächte  Nervenfasern, 
die  von  einer  Seitenhälfte  zur  andern  gehen,  in  den  mannlchfaltlgsten  Richtungen  und  Verflechtungen, 
daher  auf  den  Querabschnitten  nie  in  so  langen  Strecken  In  ungetrennter  Contlnuität,  wie  bei  den 
Säugethleren,  sondern  nur  in  kurzen  Fragmenten,  welche  in  den  verschiedensten  Richtungen  durch- 
einander liegen. 

Und  wenn  Kupffer  (pag.  54)  auch  bei  Säugethleren  das  Bestehen  einer  aus  ächten  Nerven- 
röhren zusammengesetzten  Commissura  posterior  läugnet,  so  geschieht  das  ebenfalls  ohne  genügende 
Gründe. 

Ich  muss  daher  die  Existenz  einer  aus  genuinen  Nervenelementen,  resp.  aus  Nervenfasern 
einem  guten  Theile  nach  zusammengesetzten  Commissura  posterior  in  allen  Wirbelthierclassen  annehmen. 

b.  Die  Farbe  betreffend. 

Zwei  verschiedene  Meinungen  über  die  Farbe  der  hinteren  Commissur  herrschen  unter  den 
verschiedenen  Autoren.  Die  einen  nennen  solche  grau,  die  andern  weiss;  jedoch  hat  die  Ansicht,  dass 
die  hintere  Commissur  eine  graue  sei,  in  der  neueren  Zelt  die  Oberhand  gewonnen.  ^^) 

Elgenbro  dt '^^)  sagt:  „Bei  keinem  der  verschiedenen  Hausthlere  existirt  eine  hintere  weisse 
Commissur.  .  .  .  Das  Rückenmark  des  Hammels  ist  besonders  dazu  geeignet,  um  sich  zu  überzeugen, 
dass  keine  hintere  weisse  Commissur  besteht.  Auf  dem  Boden  der  hinteren  Spalte,  die  sich  glattwandlg 
öffnet,  sobald  man  die  Pia  mater  entfernt,  lässt  sich  sogleich  die  graue  Substanz  als  dunkler  Streifen 
erkennen." 

Was  Eigenbrodt  hier  sagt,  wird  man  in  den  meisten  Fällen  gegründet  finden.  Indessen 
folgt  daraus  noch  nicht  der  von  ihm  gezogene,  und  auch  von  anderen  Forschern  aus  gleichem  Grunde 
angenommene  Schlusssatz,  dass  deshalb  die  hintere  Commissur  eine  graue,  d.  h.  aus  grauer  Substanz 
bestehende  sei.    Denn  ihr  Aussehen  an  der  hinteren  Oberfläche  darf  nicht  entscheidend  sein  für  Ihre 


2*)  Kölliker,  SchillinK  u.  A.     ss)  Eigenbrodt,  1.  c.  p.  13. 


16* 


124 


Die  Verbindung stheile  heider  Seitenhälften  des  SücTcenmarJcs. 


Bezeichnung.  Ihr  Aussehen  auf  dem  Querabschnitt  ,etc.  ist  auch  zu  berücksichtigen.  Ausserdem  aber 
lässt  sich  gegen  Eigenbrodt's  Mittheilungen  einwenden,  dass  man  in  manchen  Kückenmarks-Schichten 
der  Säugethiere  eine  weisse  hintere  Commissur  allerdings  gewahren  kann. 

Ich  theile  eine  Uebersicht  des  Ansehens  dieser  Commissur  auf  Querdurchschnittsflächen  des 
frischen  Kalbsrückenmarks  mit,  wenn  die  Querdurchschnitte  durch  die  untersten  Fibrillen  der  Wurzeln 
eines  jeden  der  bezeichneten  Nervenursprungsgebiete  gemacht  werden. 


Farbe  der  hinteren  Commissur  des  Kalbs-Rückenmarks 

mit  blossen  Augen  oder  der  Lupe  auf  frischen  Ouerdurchschnittsflächen  betrachtet. 


Höhe  des  Rückenmarks. 

Urspriingsgebiet 
der  uiitcrsteu  Fibrillen  des  Nervus 

Farbe. 

Höhe  des  Rückenmarks. 

lJrsi»rungsgebict 
der  untersten  Fibrillen  des  Nervus 

Farbe. 

Ccrvicalis  . 

....  I. 

weiss 

Dorsalis   VI. 

grau 

n 

....  II. 

grau 

 VII. 

grau 

....  III. 

grau 

 VIII. 

mehr  weiss  als  grau 

53 

....  IV. 

grau 

 IX. 

grau 

» 

....  V. 

grau 

  X. 

grau 

....  VI. 

grau 

 XL 

weiss 

» 

....  VII. 

mehr  weiss  als 

grau 

 XII. 

weiss 

55 

....  VIII. 

mehr  weiss  als 

grau 

 xin. 

weiss 

Dorsalis 

....  I. 

mehr  weiss  als 

grau 

Lunibalis   I. 

grau 

....  II. 

grau 

„    II. 

grau 

53 

....  III. 

grau 

  ni. 

weiss 

53 

....  IV. 

grau 

  IV. 

weiss 

55 

....  V. 

grau 

So  wie  im  Kalbs-Rückenmark  verhält  sich  im  Ganzen  genommen,  wenn  auch  nicht  absolut 
gleich,  die  Farbe  der  hinteren  Commissur  bei  den  übrigen  Säugethieren. 

Wenn  also  Eigenbrodt  die  Angaben  von  Krause^*^)  und  MeckeP'')  absolut  für  irrig 
erklärt,  weil  sie  auch  eine  weisse  hintere  Commissur  annehmen,  so  ist  das  eben  so  wenig  allgemein 
zuzugeben,  als  die  Annahme  beider  Autoren.  Eigenbrodt  giebt  sogar  zu:,  dass  die  Elemente  der 
weissen  Substanz  in  der  Commissura  posterior  enthalten  sind.  Er  sagt^^):  „Eine  solche  Faserkreuzung 
(wie  in  der  vorderen  Commissur)  kann  möglicher  Weise  auch  in  der  grauen  Commissur  Statt  finden, 
da  die  graue  Substanz  ausser  der  eigentlich  grauen  körnigen  Substanz  (Ganglienkugeln)  auch 
Nervenfasern  enthält.  .  .  .  Durch  verschiedene  Ansichten  von  Längs-  und  Quex'abschnitten  ist  es 
mir  nicht  vmwahrscheinlich,  dass  auch  in  der  grauen  Commissur  transversale  Fasern  verlaufen." 

Dass  Eigenbrodt  unter  diesen  Fasern  nur  solche  der  breiten  Gattung  versteht,  erhellt  aus 
seiner  Aeusserung ,  dass  „in  einer  kreisförmigen  Schichte  um  den  Centralcanal  herum  keine  Nerven- 
fasern wahrzunehmen  sind",  während  diese  Masse  doch  aus  einem  Gewebe  von  sehr  feinen  Fasern 
besteht.    Es  kommt  also,  wie  selbst  nach  Eigenbrodt's  Untersuchungen  geschlossen  werden  muss, 


Krause,  Handbuch  der  mensshl.  Anatomie,  p.  982 
2')  Meckel,  Handb.  d.  menschl.  Anat.  III.  440.        Eigenbrodt,  1.  c.  p.  17. 
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nur  auf  das  Plus  oder  Minus  von  Fasern  in  der  hinteren  Commissur  an,  um  solche  bald  grau,  bald 
weiss  erscheinen  zu  lassen. 

Eigenbrodt  stellt  es  zwar  noch  als  einigermassen  zweifelhaft  hin,  ob  transversale  Fasern 
der  hinteren  Commissur  anzunehmen  seien,  weil  es  ihm  „nicht  gelingen  konnte,  einzelne  Nervenpriraitiv- 
cylinder  eine  grössere  Strecke  weit  in  ihrem  Verlaufe  zu  verfolgen."  Dieser  Einwurf  ist  aber  bei  Be- 
obachtung eines  jeden  feinen  Querabschnitts  leicht  zu  beseitigen,  und  es  ist  daher  anzunehmen,  dass 
Eigenbrodt's  Abschnitte  nicht  die  nöthige  Feinheit  und  Durchsichtigkeit  hatten. 

Auch  Blattmann'^^)  läugnet  eine  hintere  weisse  Commissur,  weil  man  „im  Grunde  der  hinteren 
Längsfurche  unmittelbar  auf  die  frei  zu  Tage  liegende  graue  Substanz  stösst." 

Im  Widerspruch  hiermit  sagt  aber  Blattmann,  p.  28,  dass  er  „einige  Male  eine  zweite  Art 
(ausser  denen  der  Commissura  anterior)  von  Querfasern  zu  erblicken  glaubte,  welche  in  spärlicher 
Zahl  am  hinteren  Saume  der  grauen  Substanz  verliefen,  und  sich  beiderseits  an  die  Seitenstränge  an- 
lehnten." Er  fährt  fort :  „Da  mir  dieses  Verhältniss  nicht  constant  vorkam ,  so  wage  ich  noch  nicht, 
seine  Richtigkeit  zu  behaupten."  Diese  Thatsachen,  dass  eben  die  Querfasern  der  Commissura  poste- 
rior bald  deutlich  sind,  bald  nicht  (d.  h.,  dass  ihre  grössere  oder  geringere  Zahl  deren  Erkenntniss 
bald  erleichtert,  bald  verhindert),  stimmt  mit  meinen  Beobachtungen  llberein,  spricht  aber  auch  eben 
so  sehr  gegen  die  exclusive  Bezeichnung  der  hinteren  Commissur  als  einer  grauen,  eine  Bezeichnung, 
die  überhaupt  ganz  irrelevant  ist,  und  auf  die,  im  Grunde  genommen,  gar  nichts  ankommt. 

Es  möge  genügen,  die  beiden  eben  genannten  Beobachter  angeführt  zu  haben;  es  wäre  ganz 
unnütz,  die  Namen  und  Ansichten  aller  Autoren,  die  über  diesen  Punkt  ihre  Meinung  ausgesprochen 
haben,  hier  vollständig  aufführen  zu  wollen.  Die  vorliegende  Frage  ist  nach  folgenden  Thatsaclien 
zu  entscheiden: 

Wenn  man  ein  frisches  Rückenmark  von  einem  grösseren  Säugethier  nimmt,  und  macht  an 
demselben,  vom  obersten  Halstheile  anfangend,  in  Strecken  von  V2  zu  ^'2  Zoll  mit  einem  glatten,  gut 
polirten,  und  sehr  scharfen  Messer  Quer  durch  schnitte,  so  kann  man  auf  den  verschiedenen  so  ge- 
wonnenen Querdurchschnittsflächen  in  kurzer  Zeit  die  sämmtlichen  Meinungen  der  Autoren  bestätigt, 
oder  widerlegt  finden,  d.  h.  die  hintere  Commissur  erscheint  das  eine  Mal  grau,  das  andere  Mal  weiss. 
Bald  sieht  man,  und  diess  wird  mit  Hülfe  einer  Lupe  deutlicher,  ein  schmales,  weisses  Streifchen 
innerhalb  grauer  Substanz  die  hintere  Commissur  bilden,  bald  liegt  der  weisse  Streif  hinter,  bald  vor 
dem  grauen  Theile  der  hinteren  Commissur ;  die  weissen  Bestandtheile  sind  bald  breiter  als  die  grauen, 
bald  ist  es  umgekehrt.  Man  wird  aber,  mit  Ausnahme  einer  kurzen  Strecke  im  Dorsaltheile  selten  eine 
Stelle  im  Rückenmark  finden,  in  welcher  nicht  mit  blossem  Auge  oder  der  Lupe  ein  schmäleres 
oder  breiteres  Streifchen  oder  Faserbündel  weisser  vSubstanz  als  Bestandtheil  der  Commissura  posterioL- 
erkenntlich  wäre. 

Es  ist  dieses  das  Ergebniss  meiner  eigenen  LTntersuchungen.  Da  die  hintere  Commissur  aber 
durchschnittlich  schmäler  ist,  und  auch  weniger  zahlreiche  Primitivnerveufasern  breitester  Gattung  ent- 
hält, als  die  vordere,  da  sie  ferner  in  allen  Scliichten  des  Rückenmarks  weit  stärker  mit  Nervenfasern 
cier  feinsten  Gattung  vermischt  ist,  als  die  vordere  Commissur,  imd  auch  ausserdem  Nervenkörjjcr  der 
feinsten  Gattung  in  grösserer  oder  geringerer  Anzahl  enthält,  welche  letztgenannten  Elemente  niemals 
in  der  Commissura  anterior  angetroffen  werden,  so  sieht  man  die  hintere  Commissur  selbst  da,  wo  sie 
weiss  erscheint,  niemals  so  glänzend  weiss  auf  der  Querdurchschnittsfläche  hervortreten,  als  die  vordere. 

Wenn  es  daher  auch  gerechtfertigt  erscheint,  die  hintere  Commissur  eine  graue  «u  nennen, 
im  Vergleich  zur  weisseren  vorderen,   so  muss  man  dagegen   dieser  Bezeichnung  nicht  zugleich  die 


Blatt  mann,  1.  c.  p.  24. 
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histologische  Bedeutung  geben.  Die  exclusiven  Meinungen,  welche  iu  dieser  Beziehung  in  der  Wissen- 
schaft aufgestellt  worden  sind,  dürften  als  die  Folge  einer  nicht  genügenden  Reihe  von  Untersuchungen 
betrachtet  werden. 

c.  Die  Bezeichnung  betreffend. 

Als  hintere  Commissur  habe  ich  oben  diejenigen  Theile  betrachtet,  welche,  in  der  Richtung 
von  hinten  nach  vorii,  hinter  dem  Canalis  spinalis,  resp.  zwischen  diesem  und  dem  Grunde  der  Fissura 
posterior  liegen,  in  der  Richtung  von  einer  Seite  zur  andern  aber  vor  der  vorderen  Fläche  der  weissen 
Hinterstränge  gelagert  sind,  und  die  graue  Substanz  beider  Seitenhälften  mit  einander  verbinden,  resp. 
aus  einer  in  die  andere  übergehen,  jedoch  sich  nicht  über  eine  Gränzlinie  hinaus  nach  vorn  erstrecken, 
welche,  quer  durch  den  Canalis  centralis  gedacht,  von  der  verlängerten  Fissura  anterior  oder  posterior 
im  rechten  Winkel  geschnitten  würde.  Mit  kurzen  Worten:  Alle  die  vor  dem  Canalis  spinalis,  resp. 
vor  der  Substantia  gelatinosa  centralis  liegenden  Querfasern  zählte  ich  zu  der  Commissura  anterior, 
alle  die  hinter  ihm  liegenden  zur  Commissura  posterior.  Die  nach  beiden  Seiten  hin  gehenden  Ver- 
längerungen des  Querdurchmessers  des  Canalis  spinalis  schienen  mir  die  passenden,  in  der  Natur  aller- 
dings nicht  überall  scharfen  Grränzen  der  Commissura  anterior  und  posterior  zu  sein,  in  allen  den 
Schichten,  wo  die  Substantia  gelatinosa  centralis  nicht  an  und  für  sich  schon  eine  genügend  schai'fe 
Trennung  beider  Commissuren  zu  beiden  Seiten  des  Canalis  centralis  bedingt. 

Mit  dieser  Anschauung  stimmen  manche  Beobachter  insofern  nicht  überein,  als  sie  auch  solche 
Bündel  von  Querfasern,  welche  vor  dem  Canalis  centralis  in  querer  Richtung  herlaufen,  zur  hinteren  Com- 
missur rechnen,  in  welchem  Falle  man  also  annehmen  müsste,  der  Canalis  centralis  liege  innerhalb  der  hin- 
teren Commissur.  So  sagt  Schill  ing  (1.  c.  p,  46)  bei  Besprechung  der  Elemente  der  hinteren  Commissur 
.  .  .  „commissuram  posteriorem  fibris  transversalibus ,  quae  ante  et  post  canalem  spinalem  con- 
spiciuntur,  formatam  esse",  und  bildet  auch  hinter  den  sich  kreuzenden  Fasern  der  vordem  Com- 
missur noch  ein  aus  horizontalen  und  einander  parallelen  Fasern  bestehendes  Bündel  dicht  vor  dem 
Canalis  spinalis  ab,  welches  den  Fasern  (der  hinteren  Commissur)  hinter  dem  Canalis  centralis  parallel 
läuft  (Fig.  1). 

Auch  Kölliker's  Ansicht  kann  mit  derjenigen  Schilling's  übereinstimmend  genannt 
werden.  Er  sagt  nämlich  ■'°):  „Der  mittlere  Theil  der  grauen  Substanz  oder  die  graue  Commissur 
,  .  .  .  besteht  aus  ....  dem  grauen  Kern,  substantia  grisea  centralis,  und  aus  quer  verlaufen  den, 
vor  und  hinter  dem  Kerne  vorbeiziehenden  Nervenfasern,  den  grauen  oder  hinteren  Com- 
missuren, Commissurae  posteriores  seu  griseae."  Ferner  sagt  Kölliker,  pag.  423,  bei  Gelegenheit 
seiner,  gegen  Meckel' s,' Kr  aus  e's  undRemak's  Ansichten  (eine  weisse  hintere  Commissur  betreffend) 
gerichteten,  Aeusserung:  „Es  ist  unter  derselben  offenbar  die  hintere  graue  Commissur  verstanden,  die 
allerdings  rein  aus  Nervenröhren  besteht,  jedoch  eine, graue  Farbe  besitzt,  wie  die  ähnlich 
beschaffene  vordere,  welche  beide  zusammen  auch  einfach  als  graue  Commissur  mit 
einem  eingeschlossenen  grauen  Kern  beschrieben  werden  können."  ^') 

Da,  wie  oben  nachgewiesen  worden  ist,  Kölliker's  „grauer  Kern"  den  Canalis  centrahs 
enthält,  so  geht  selbstverständlich  die  Uebereinstimmung  seiner  übrigen  Aeusseruugen  mit  denen 
Schilling's  hervor.  Kölliker  spricht  sogar  von  mehreren  Commissurae  posteriores.  Auch  die  von 
Kölliker  gegebene  Abbildung  (Taf.  IV.  Fig.  3  1,  m,  n)  stimmt  damit  überein.  Dieselbe  kann  jedoch, 
selbst  als  Skizze,  nicht  als  der  Natur  entsprechend  bezeichnet  werden,  weil  die  in  den  betreffenden 
Theilen  enthaltenen  Fasern  nicht  allein  bogenförmig  beiderseits  nach  hinten  laufen,  wie  Kölliker 


3°)  Kölliker,  Mikr.  Anat.  p.  411.    ^i)  Vergl.  auch  Kölliker's  Gewebel.  1.  Aufl.  p.  275;  2.  Aufl.  p.  292.  293- 
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zeichnet,  sondern  auch  nach  vorn  und  in  den  verschiedensten  Richtungen.  Diese  Fasern  verbinden  also 
nicht  blos  die  hinteren  Theile  (resp.  grauen  Hinterhörner),  sondern  auch  die  grauen  Vorderliörner, 
oder  Theile  der  vordem  Rückenmarkshälften,  und  können  also  aus  diesem  Grunde  nicht  als  hintere 
Commissur  bezeichnet  und  identificirt  werden. 

Man  findet  häufig  genug  solche  Faserbündel,  wie  Schilling  auf  den  ersten  Blick  scheinbar 
richtig  abbildet,  vor  dem  Canalis  centralis  herziehen,  und  auch  in  den  Abbildungen  vorliegender  Schrift 
sind  in  Taf,  IV.  Fig.  1,  Taf.  V.  Fig.  4,  Taf.  VI.  Fig.  8  u.  A.  Repräsentanten  derselben. 

Da  nun  diese  Fasern  aus  denselben  Elementen  bestehen,  aus  denen  die  übrigen  Fasern  der 
Commissura  anterior  zusammengesetzt  sind,  da  sie  denselben  Lauf  aus  einer  Seitenhälfte  in  die  andere 
haben  und  sich,  obwohl  nicht  in  so  verworrener  Weise,  kreuzen,  wie  die  übrigen  Fasern  der  vorderen 
Commissur,  hauptsächlich  aber  mit  dieser  letzteren  in  mehr  oder  weniger  unmittelbarer  Berührung 
sind,  gleichsam  nur  die  hintersten  Parthieen  ihrer  Faserzüge  repräsentiren,  oft  theilweise  da,  wo  die 
stärkste  Faserkreuzung  der  vorderen  Commissur  ist,  in  letztere  eintreten,  so  sehe  ich  keinen  Grund, 
weshalb  sie  von  dieser  getrennt  und  zur  Commissura  posterior  gezählt  werden  sollen,  von  welcher  sie 
ganz  auffallend  durch  die  Natur,  nämlich  durch  den  Canalis  centralis  und  durch  den  grössten  Theil 
der  Substantia  gelatinosa  centralis  abgesondert  sind. 

d.  Die  Elementarbestandtheile  betreffend. 

In  der  neueren  Zeit  hat  sich  die  Ansicht  bei  den  Beobachtern  fast  übereinstimmend  festgestellt, 
dass  die  hintere  Commissur  aus  Fasern  bestehe,  demnach  aus  Primitiv-Nervenfasern  von  derselben 
Beschaffenheit  wie  in  der  vorderen  Commissur,  nur  allenfalls  etwas  sclunäler  ^^).  Dass  ausser  den 
Primitiv-Nervenfasern  auch  noch  andere  nervöse  Bestandtheile  in  derselben  enthalten  sind,  hatte  früher 
schon  Remak  behauptet  ^^).  Er  äussert  sich  in  folgender  Weise :  „Substantia  gelatinosa  ...  non  solum 
margines  posteriores  cornuum  j^osteriorum  tegit,  sed  lamina  ejus  tenuissima  in  marginibus  intern is 
herum  cornuum  ita  continuatur,  ut  inter  commissuram  albam  posteriorem  et  commissuram  spongiosam 
(cineream)  commissura  gelatinosa  oriatur.  Itaque  quatuor  commissurae  distinguendae  sunt,  quibus 
partes  laterales  medullae  spinalis  secum  cohaerent:  commissura  alba  posterior,  commissura  gela- 
tinosa, commissura  spongiosa  et  commissura  alba  anterior."  Demnach  nimmt  Remak  als  Bestand- 
theile der  hinteren  Commissur  auch  noch  gelatinöse  Substanz  an.  Aus  der  von  mir  oben  gegebenen 
Beschreibung  der  hinteren  Commissur  erhellt  meine  vollständige  Uebereinstimmung  mit  Remak' s 
Ansichten,  sofern  solche  die  Elementarbestandtheile  der  hinteren  Commissur  betreffen.  Querfasern  in 
der  Commissura  posterior  erkannte  auch  Remak  1841.  In  Bezug  auf  die  morphologische  Anordnung 
der  Elemente  weichen  meine  Beobachtungen  aber  von  denen  Remak 's  ab,  wie  bald  genauer  erörtert 
werden  wird.  Auch  Clarke  muss  zugeben,  dass  nicht  blos  Fasern  die  hintere  Commissur  zusammen- 
setzen, indem  er  einen  Zusammenhang  der  Substantia  gelatinosa  beider  Seitenhälften  in  verschiedenen 
Theilen  des  Kalbs-Rückenmarks  statuirt.  Nicht  minder  hätte  Schilling  die  gelatinöse  Substanz  als 
ein  Element  dieser  Commissur  aufführen  müssen,  da  er  zugiebt:  „substantiam  gelatinosam  in  medulla 
inferiore  pariter  ac  in  dorsali  transverse  inter  cornua  posteriora  substantiae  ciiicreae  extensam  esse"  .  . 
"et  nobis  quoque  contigit,  ut  eam  rem  investigaremus  in  medulla  et  canis  et  felis  et  vituli"  (1.  c.  p.  45). 
Wenn  daher  Schilling  fortfährt:  „nequaquam  vero ,  quum  non  Semper  observetur ,  substantia 
gelatinosa  pro  commissura  constanti  ac  normali  medullae  spinalis  haberi  potest",  so  muss  ich  ihm  zwar 
ganz  beistimmen ,  sobald  in  morphologischer  Beziehung  von  der  liinteren  Commissm*  geredet  wird. 


3-)  Külliker,  Mikr.  Anat.  1.  c.  p.  423.  Clarke,  1.  c.  Schilling,  1.  c.  Eigenbrodt,  1.  c.  p.  17.  18. 
^■*)  Remak,  Observat.  anat.  etc.  1.  c.  p.  12.     ^■*)  Keniak,  in:  Müller's  Archiv,  1841.  p.  515. 
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In  histologischer  Beziehung  aber  muss  ich  wiederholen ,  dass  einzelne  Massen  gelatinöser  Substanz, 
grösser  oder  kleiner,  in  allen  Schichten  der  hinteren  Commissur  gefunden  werden,  sobald  man  nur  in 
gehöriger  Weise  untersucht,  feine  Abschnitte  und  starke  Vergrösserungen  in  Anwendung  bringt. 

Rudolph  Wagner,  welcher  1850  die  Existenz  der  Commissura  posterior  in  Abi'ede  stellte, 
indem  er  sagt  ^*):  „Die  Commissuren  .  .  .  liegen  für  die  Spinalnerven  in  der  nur  allein  vorhan- 
denen Commissura  anterior  oder  weissen  Commissur  des  Rückenmarks"  —  dagegen  vier  Jahre  später 
(ibid.  1854.  p.  57)  aber  eine  hintere  Commissur  annimmt,  indem  er  bemerkt:  „wie  ich  später  gefunden, 
giebt  es  eine  stärkere  vordere  und  eine  schwächere  hintere  Commissur,  vor  und  hinter  dem 
Centralcanal.  Beide  sind  grau  und  verhalten  sich  als  Quercommissuren  für  die  Ganglienzellen"  — 
betrachtet  noch  später  ^'^)  die  Fasern  der  hinteren  Commissur  als  unmittelbare  Fortsetzungen 
hinterer  Nervenwurzeln,  welche  hinter  dem  Centralcanal  „zu  einzelnen  Ganglienzellen  der  Hinter- 
stränge der  andern  Seite  herübertreten  . 

Uebereinstimmend  mit  meinen  Beobachtungen  ist,  dass  die  hintere  Commissur  —  in  gewissen 
Theilen  des  Rückenmarks  —  schwächer  ist,  als  die  vordere,  d.  h.  schmäler;  und  dass  sie  (meistensj 
grau  ist;  fernerhin:  dass  die  Fasern  dieser  Commissur  unmittelbare  Fortsetzungen  eines  Theils  der 
hinteren  Nervenwurzeln  sind.  Dass  sie  eine  blosse  Quercommissur  sei  zur  Verbindung  der  Ganglien- 
zellen, oder,  dass  sie  sich|mit  Ganglienzellen  der  andern  Seitenhälfte  verbinden  und  hier  gleichsam 
enden,  ist  freilich  nicht  übereinstimmend  mit  den  Ergebnissen  meiner  Untersuchungen.  Ich  will  aber 
zugeben,  dass  viele  Fasern  der  hinteren  Commissur  mit  Ganglienzellen  der  andern  Seitenhälfte  in  Ver- 
bindung stehen;  aber  ein  Theil  ihrer  Fasern  strahlt  in  die  grauen  Vorderhörner  und  endlich  in  die 
centralen  Bahnen  vorderer  Nervenwurzehi,  eine  Thatsache,  welche  sich  anatomisch  nachweisen  lässt; 
letzteres  gilt  nicht  von  W agner' s  Behauptung;  denn  es  ist  nicht  möglich,  eine  und  dieselbe  Faser 
aus  der  linken  Seitenhälfte  durch  die  Commissura  posterior  hindurch  in  die  rechte  in  ungetrennter 
Continuität  zu  verfolgen.  Sieht  man  also  eine  zur  Commissura  posterior  gehörige  Faser  in  Verbindung 
mit  einer  Ganglienzelle  der  einen  Seitenhälfte,  so  entsteht  die  Frage,  ob  die  betreffende  Faser  eine  in 
die  Commissur  eintretende,  also  eine  Faser  der  nämlichen  Seitenhälfte  ist,  oder  ob  sie  als  eine  aus- 
tretende, d.  h.  als  eine  Faser  der  entgegengesetzten  Seltenhälfte  anzusehen  ist.  Die  Entscheidung  dieser 
Frage  ist  nur  dann  möglich ,  wenn  die  betreffende  Faser  sich  mit  einer  Ganglienzelle  des  grauen 
Vorderhorns  verbindet.  R.  Wagner 's  Aeusserungen  nach  kann  man  dieses  aber  nicht  annehmen, 
sondei'n  man  muss  schliessen,  dass  er  Verbindungen  der  Commissurenfasern  mit  Ganglienzellen  der 
gleichnamigen  Seitenhälfte  gesehen  hat;  denn  er  sagt  ausdrücklich,  dass  die  betreffenden  Fasern  zu 
„einzelnen  Ganglienzellen  der  Hinter  st  ränge  der  andern  Seite"  herübertreten.  Demnach  müssten 
also  diese  Fasern  einen  Bogen  beschreiben,  dessen  Mitte  die  hintere  Commissur  bildete,  und  dessen 
beide  Schenkel  in  den  grauen  Hinterhörnern  sich  befänden.  Da  in  solchen  Bogen  keine  einzige  Faser 
anatomisch  dargestellt  oder  nachgewiesen  werden  kann,  so  muss  also  Wagner' s  Annahme,  dass  die 
aus  der  Commissur  zur  Ganglienzelle  tretende  Faser  von  der  entgegengesetzten  Seitenhälfte  hergekommen 
sei,  als  eine  bis  jetzt  nicht  bewiesene,  und  selbst  unwahrscheinliche  betrachtet  werden.  Nach  den 
Ergebnissen  meiner  eignen  Erfahrungen  muss  ich  sie  als  unwahrscheinlich  bezeichnen. 

Bidder  betrachtet  die  hintere  Commissur  als  gebildet  durch  Verbindungsfasern,  welche  die 
Ganglienzellen  beider  Seltenhälften  mit  einander  vereinigen  Indessen  ist  diese  Annahme,  wie  aus 
dem  Vorhergehenden  ersichtlich  ist,  unzulässig;  man  verfolgt  die  Nervenwurzel-Fortsetzungen  (hintere 
centrale  Bahn)  in  die  Commissura  posterior;  dass  in  jene  theilweise  Ganglienzellen  eingeschaltet  sind. 


35)  R.  Wagner,  Neurol,  Unters.  1854.  p.  46.  R.  Wagner,  1.  c.  p.  166. 

3')  Briefliche  Mittheilung  an  E.  Wagner;  Wagner,  neurol.  Unters.  1854,  p.  164,  Note. 
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gebe  ich  zu ;  dass  die  Commissm-enfasern  aber  nichts  anderes  seien ,  als  solche  Verbindungsfasern 
zwischen  Ganglienzellen  beider  Seitenhälften,  ist  eine  Hypothese,  welcher  die  Thatsachen  mangeln, 
selbst  widersprechen. 

Geben  nun  Wagner  und  Bidder  die  elementare  Zusammensetzung  der  Commissura  posterior 
aus  Fasern,  resp.  genuinen  Primitiv-Nervenfasern  zu,  so  reden  sie  nicht  von  dem  Vorkommen  von 
Zellen  in  dieser  Commissur.  Von  Bidder's  Schule  aber  ist  die  Ansicht  ausgegangen,  dass  wenigstens 
bei  Vögeln  und  den  übrigen  niedereren  Wirbelthierclassen  eine  eigentliche  hintere  aus  Nervenfasern 
zusammengesetzte  Commissur  nicht  existire,  sondern  dass  solche  aus  Bindegewebe  bestehe,  in  welchem 
die  Bindegewebszellen  und  Fasern  ersichtlich  seien  (s.  o.)  Demnach  statuirt  doch  auch  Bidder  das 
Vorkommen  der  Zellen  in  der  hintei-en  Commissur;  imd  dieses  stimmt  mit  meinen  Annahmen.  Es 
bleibt  hier  nur  zu  entscheiden,  ob  die  betreffenden  Zellen  als  Bindegewebskörper  oder  als  Nervenzellen 
zu  deuten  sind.  Der  Entscheidung  dieses  Punktes  werde  ich  bei  der  critischen  Besprechung  der  Ele- 
mente der  grauen  Substanz  näher  zu  kommen  versuchen. 

Auch  Lenhossdk  nimmt  in  der  hintereu  Commissur ,  ausser  den  Nervenzellen  (denn  er 
betrachtet  die  Commissuren  überhaupt  als  aus  Gangiiensubstanz  zusammengesetzt),  auch  genuine 
Nervenfasern  an.  Nach.  L enh os s^ k  (p.  37)  sind  die  Fasern  der  hinteren  Commissur  von  „grösserer 
Zartheit  und  Feinheit"  als  die  der  vorderen  Spinal-Nervenwurzeln.  Hiermit  wären  also  Lenhoss^k's 
und  meine  Anschauungen  der  Hauptsache  nach  übereinstimmend. 

Die  Commissura  posterior  des  Vogel-Rückenmarks  hält  Metzler  ^')  für  Bindegewebe.  Er 
sagt:  „quum  tela  modo  descripta  lue  sine  dubio  substantiae  cinereae,  quae  in  allis  meduUae  spinalis 
regionibus  pone  canaliculum  centralem  situm  obtinet,  vice  fungatur,  jam  liquet,  substantiae  posteriori 
naturam  nerveam  vindicari  non  posse,  neque  magls  commissuram  posteriorem,  substantia 
nervea  confectam,  quae  inter  duo  medullae  spinalis  dimidia  lateralia  intercedat, 
statuendam  esse."  Metzler  hält  sie  für  Bindegewebe  in  verschiedenen  Entwickelungsstufen : 
jjtelam  conjunctivam  in  diversis  medullae  spinalis  regionibus  diversis  evolvitlonls  gradibus  positam  esse, 
quum  eandem  rationem  tam  saepe  in  aliis  quoque  organis  observemus,  sane  non  est,  quod  miremur" 
(p.  38).  Metzler  sah  auch  niemals  Nervenfasern  aus  den  grauen  Hinterhörnern,  resp.  aus  der  grauen 
Substanz  überhaupt  aus  einer  Seitenhälfte  in  die  andere  übergehen,  resp.  niemals  eine  solche  Faser 
hinter  dem  Canalis  centralis  her  verlaufen  und  die  hintere  Commissur  bilden:  »equidem  ,  ,  .  nunquam 
fibras  interiores  (der  grauen  Hinterhörner)  per  substantiam  cineream  pone  canaliculum  centralem  ad 
alterum  latus  transeuntes  commissuram  eflformare  vidi"  (p.  49). 

Mit  diesen  Anschauungen  Metzler's  kann  ich  mich  nicht  einverstanden  erklären;  bereits  bei 
der  Besprechung  des  allgemeinen  Vorkommens  dieser  Commissur  im  Vogel  -  Rückenmarke  habe  ich 
mitgetheilt,  dass  allerdings  Fasern  aus  einem  grauen  Hlntei-horn  in-  das  andere  übergehend  auch  Im  Vogel- 
Rückenmark  beobachtet  werden.  Die  von  mir  gesehenen  Thatsachen  stimmen  daher  nicht  mit  Metzler's 
Angaben  überein,  und  ich  muss  auch,  jenen  zufolge,  Im  Vogel-Rückenmark  die  Zusammensetzung  der 
hinteren  Commissur  aus  Elementen  annehmen,  welche  wesentlich  sich  so  verhalten,  wie  Im  Rückenmark 
der  Säugethiere. 

Ein  Gleiches  muss  ich  von  den  Elementen  der  hinteren  Commissur  bei  Fischen  und  Amphibien 
sagen,  wie  ich  das  oben,  bei  Besprechung  von  0  wsj  annlkow's  vmd  Kupffer's  Angaben  über  die 
Existenz  der  hinteren  Commissur  in  diesen  Thierclassen ,  genauer  auseinandergesetzt  habe.  Demnach 
glaube  ich,  dass  die  Zusammensetzung  der  hinteren  Commissur  bei  allen  Wirbelthierclassen  wesentlich 
aus  gleichen  Elementen  angenommen  werden  muss. 


Metzler,  1.  c  p.  38. 

Sti  Hing  ,  Uückenmai-k. 
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Die  Elemente  der  Commissura  posterior  hält  Remak  für  Faserfortsätze  der  Nervenzellen 
der  grai;en  Substanz:  „nihil  aliud  videntur  esse,  nisi  cinereae  substantiae  fibrarum  processus."  Doch 
giebt  er  keine  genügenden  Gründe  an, 

e.  Die  Lagerung  der  Fasern  und  andern  Elemente  in  der  hinteren  Commissür  betreffend. 

Die  hauptsächlichste  Divergenz  der  Ansichten  dreht  sich  um  die  Frage :  ob  in  der  Commissura 
posterior  eine  Kreuzung  der  Fasern  Statt  findet,  oder  ob  die  Fasern  derselben  nur  einander  parallel 
von  einer  Seite  zur  andern  laufen.  Schilling  (1.  c.  p.  58)  läugnet  eine  Faserkreuzung  in  der  hinteren 
Commiäsur:  „fibrarum  decussationem  in  hac  commissura  nunquam  observavimus."  Gleicher  Ansicht  ist 
Schröder  van  der  Kolk.  Nach  ihm  laufen  die  Fasern  der  hinteren  Oommissur  einander  parallel 
und  kreuzen  sich  nicht. 

Die  Kreuzung  der  betreffenden  Fasern  in  sehr  schiefen  Winkeln  macht  es  ei-klärlich,  dass 
jene  Forscher,  und  Andere,  die  Kreuzviug  in  Abrede  stellen.  Die  von  hinten  nach  vorn  laufenden 
Fasern,  wodurch  Kreuzungen  in  fast  rechten  Winkeln  entstehen,  blieben  jenen  Forschern  gleichfalls 
unbekannt. 

Kölliker  und  Lenhoss^k  sprechen  sich  dagegen  für  eine  Kreuzung  der  Fasern  in  der 
hinteren  Commissür  aus.  Kölliker  sagt:  „Wahrscheinlich  gehen  dieselben  (Fasern  der  hinteren 
Commissür,  welche  aus  den  grauen  Hinterhörnern  oder  aus  den  Seitensträngen  in  die  Commissura 
posterior  einstrahlen)  auf  der  entgegengesetzten  Seite  (der  Commissür)  in  die  mit  den  hinteren  Wurzeln 
zusammenhängenden  Commissurenfasern  über,  in  welchem  Falle,  ähnlich  der  vorderen  Hälfte  des 
Markes,  auch  eine  Faserkreuzung  In  der  hinteren  Commissür  sich  fände"  *').  Hier  stimmt 
Kölliker  in  so  fern  mit  meiner  Ansicht  überein,  als  ich  Fasern  aus  den  grauen  Hintei'hörnern  in  die 
hintere  Commissür  eintretend ,  resp.  Fasern  der  grauen  Hinterhörner  mit  Fasern  der  Commissura 
posterior  zusammenhängend  finde,  und  dass  innerhalb  der  letzteren  die  Fasern  sich  kreuzen.  Wenn 
aber  Kölliker  auch  die  von  den  sensiblen  Wurzelfasern  in  die  Commissür  eintretenden  Fortsetzimgen 
wieder  mit  den  gleichnamigen  der  andern  Seitenhälfte  in  Verbindung  glaubt,  so  braucht  eine  Kreuzung 
nicht  nothwendig  Statt  zu  finden,  sondern  es  fände  vielmehr  hier  eine  Ansen-Bildung,  eine  einfache 
Schleife,  Statt,  was  ich  nicht  annehmen  kann.  Kölliker  sagt  letzteres  zwar  auch  nicht;  er  giebt  aber 
nicht  an,  ob  alle  Fortsetzungen  der  hinteren  Wurzeln  durch  die  Commissura  posterior  in  die  Seiten- 
stränge einstrahlen,  oder  nur  zum  Theil,  und  sagt  im  letzten  Falle  nicht,  was  aus  dem  einen  Theil 
der  hinteren  Nervenwurzeln,  die  als  aus  der  Commissura  posterior  austretende  Fasern  anzusehen  sind, 
wird.  Lenhoss^k's  Angaben  speciell  in  Bezug  auf  die  Kreuzung  der  Commissür  stimmen  eigentlich 
am  meisten  mit  den  Ergebnissen  meiner  Untersuchungen  überein.  Nach  Lenhoss^k's  Ansicht  ent- 
springen die  Primitivfasern  der  hinteren  Nervenwurzeln  einer  Seitenhälfte  zum  Theil  '*'^)  in  der  sen- 
sitiven Colonue  der  anderen  Seitenhälfte,  „welche  alsdann  den  hinter  dem  Centralcanal  lie- 
genden Theil  der  Commissür  durchziehen,  und  es  findet  hier  eine  Kreuzung,  jedoch 
unter  so  spitzigen  Winkeln  Statt,  dass  die  Fasern  parallel  zu  laufen  scheinen."  In 
dieser  Weise  erklärt  L  enhoss^k  auch  die  Entstehung  der  Commissura  posterior  überhaupt.  Abgesehen 
davon,  dass  Lenhosstjk  nur  eine  einzige  Commissür  annimmt,  in  deren  Mitte  der  Centralcanal  ver- 
läuft, so  statuirt  er  jedenfalls  also  ächte  Nervenfasern,  die  sich  untereinander  kreuzen,  in  der  Commissura 
posterior  (der  Autoren). 


9)  S.  Hirschfeld,  1.  c.  p.  28.     ■"')  van  der  Kolk,  1.  c.  p.  60. 

Kölliker,  Mikr.  Anat.  p.  4'2l.  Gewebelehre  1.  Aufl.  281;  2.  Aufl.  298. 
')  Lenhossdk,  1.  c.  p.  37. 
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Die  Fasern  der  hinteren  Commissur  nennt  llemak  „minime  decussatae,  paribus  inter  se 
intervallis  distant."  Hiermit  kann  ich  nicht  einstimmen,  Remak  giebt  aber  nachher  auch  selbst  zu, 
dass  es  möglich  sei,  „licet  angulo  peracuto,  eos  posse  decussari"  worauf  das  Brown-S^quard'sche 
bekannte  Experiment  hindeute. 

Meine  Ansicht,  dass  eine  ausgedehnte  Kreuzung  in  der  hinteren  Commissur  Statt  habe,  steht 
bis  jetzt  fast  isolirt  da.  Und  dennoch  muss  ich  hier  hervorheben,  dass  nicht  blos  eine  Kreuzung  der 
querlaufenden  breiten  Primitiv-Nervenfasern  unter  einander  Statt  hat,  sondern  dass  diese  letzteren  auch 
noch  vielfach  in  der  Richtung  von  hinten  nach  vorn  in  rechten  und  schiefen  Winkeln  sowohl  von 
einzelnen  breiten  wie  von  den  feinsten  Fasern  und  den  Nervenzellen-Fortsätzen  der  gelatinösen  Centrai- 
substanz gekreuzt  werden;  dass  also  eine  Kreuzung  in  doppelter  Richtung  von  einer  Seite  zur  andern 
und  von  hinten  nach  vorn  in  der  Commissura  posterior  vorhanden  ist.  Es  kommt  darauf  an,  dass 
man  gehörig  dünne  Abschnitte  aus  gut  gehärtetem  Rückenmarke  bei  gedämpftem  oder  schrägem 
Lichte  mit  starken  Vergrösserungen  untersucht,  und  dass  man  seine  Untersuchungen  weit  genug  aus- 
dehne, und  nicht  aus  einer  einzigen  oder  unzureichenden  seine  Schlüsse  ziehe.  Dass  diese  Kreuzung 
an  manchen  Stelleu  des  Rückenmarks  (z.  B.  im  Dorsaltheil  des  Menschen-Rückenmarks)  viel  schwieriger 
zu  sehen  ist,  weil  da  überhaupt  die  Commissur  sehr  schmal  ist,  dagegen  an  anderen  Stellen  (z.  B.  im 
Conus  medullaris,  oder  den  Anschwellungen  viel  auffallender,  darf  eben  so  wenig  übersehen  werden, 
als  dass  man  aus  einer  einzelnen  Untersuchung  keine  allgemeinen  Gesetze  zu  abstrahiren  berechtigt  ist. 
Die  Kreuzung  der  breiten  Primitivfasern  findet  grossentheils  allerdings  in  ganz  anderer  Weise  Statt, 
wie  in  der  Commissura  anterior ;  sie  ist  eine  Kreuzung  in  sehr  stumpfen  Winkeln ,  so  dass  auf  den 
ersten  Blick  die  sämmtlichen  Fasern  allerdings  parallel  zu  liegen  scheinen,  wie  es  Schilling' s 
Abbildung  (Taf  I.)  zeigt,  und  wie  selbst  aus  den  von  mir  beigegebenen  Abbildungen  (Taf.  I.  u.  ff.), 
welche  nur  15 — 50-fache  Vergrösserung  darstellen,  zum  Theil  geschlossen  werden  muss.  Auch  findet 
die  hauptsächlichste  Kreuzung  nicht  am  stärksten  oder  am  auffallendsten  unmittelbar  hinter  dem  Canalis 
centralis  oder  in  der  Mitellinie  (in  der  Richtung  von  hinten  nach  vorn)  Statt,  wie  das  bei  der  Com- 
missura anterior  der  Fall  ist;  vielmehr  ist  die  Kreuzung  der  Fasern  aufffillender  sichtbar  seitlich  vom 
Canalis  centralis  und  hinter  ihm,  näher  den  grauen  Hinterhörnern. 

Es  bleibt  mir  noch  übrig  die  Ansicht  Remak' s  über  die  drei  Commissurae  posteriores,  welche 
er,  nach  den  oben  citirten  Stellen  seiner  Schrift,  annimmt,  zu  besprechen. 

Wenn  man  durch  das  frische  Kalbs-Rückenmark  Querabschnitte  macht  an  denjenigen  Stellen, 
aus  welchen  die  Fibrillen  des  ersten  und  zweiten  Dorsalnerven  entspringen,  und  weiter  abwärts  durch 
die  ganze  Länge  desjenigen  Rückenmarksstückes,  aus  welchen  das  dritte  Dorsal-Nervenpaar  entspringt, 
alsdann  findet  man  die  Beschreibung  Remak 's  auf  vielen  dieser  Querdurchschnittsflächen  bestätigt; 
d.  h.  man  sieht  dicht  vor  dem  Grunde  der  Fissura  posterior  einen  schmalen  weissen  Streifen;  vor 
diesem  eine  schmale  Schicht  gelatinöser  Substanz ,  welche  mit  derjenigen ,  die  die  grauen  Hinterhörner 
bedeckt,  zusammenhängt;  alsdann  weiter  nach  vorn  die  A^on  Rolando  und  Remak  sogenannte  spon- 
giöse  Substanz,  welche  nichts  anderes  ist,  als  Kölliker's  Substautia  grisea  centralis,  oder  die  von 
mir  Substautia  gelatinosa  centralis  genannte  Substanz.  Somit  finden  sich  hier,  wie  Remak  beschreibt, 
eine  Commissura  posterior  alba,  gelatinosa  vmd  spougiosa. 

Sobald  man  aber  die  Querdurchschuitte  weiter  abwärts macht ,  also  durch  die  Stelle  des 
Rückenmarks,  aus  welcher  das  vierte,  fünfte,  sechste  u.  s.  w.  bis  zum  dreizehnten  Dorsal-Nervenpaar 
entspringen,  alsdann  sieht  man  auf  bei  weitem  den  meisten,  resp.  allen  Querdurchschnittsflächen  dicht 
vor  dem  Grunde  der  Fissura  posterior  keineswegs  weisse  Substanz,  sondern  gelatinöse,  welche  mit 


■'3)  S.  Hirsch  fei  d,  1.  c.  p.  aS. 
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diprjenigen  unmittelbar  zusammenhängt,  welche  die  grauen  Hinterhörner  einfasst.  Mit  dieser  Beobachtung 
stWiien  auch  Clarke  und  Schilling  **)  überein.  Vor  diesem  gelatinösen  Streifen  sieht  man  nicht 
selten  einen  weissen,  vor  diesem  wieder  graue  Substanz.  Auf  alle  übrigen  Schichten  des  Kalbs-Eücken- 
marks  passt  Remak's  Beschreibung  nicht,  und  im  Menschen-Eückenmark  habe  ich  nirgends  eine 
Stelle  gefunden,  auf  welche  sie  bezogen  werden  könnte.  Letzteres  hat  auch  schon  Schilling 
behauptet;  und  wenn  er  sagt:  „in  commissura  posteriore  medullae  hominis  nunquam  obvia  est  sub- 
stantia  gelatinosa" ,  und  dieses  dahin  deutet,  dass  die  gelatinöse  Substanz  im  Menschen-Rückenmark 
an  keiner  Stelle  sich  unmittelbar  von  den  grauen  Hinterhörnern  aus  bis  zu  der  hinteren  Commissur 
erstreckt,  wie  er  das  beim  Kalb,  Himd  und  der  Katze  an  gewissen  Stellen  fand,  —  so  muss  ich,  in 
morphologischer  Hinsicht,  ihm  ganz  und  gar  beistimmen.  Jedoch  nicht  in  histologischer.  Denn 
zwischen  den  Fasern  der  hinteren  Commissur  kann  man  die  Elemente  der  gelatinösen  Substanz,  d.  h. 
die  besprochenen  Zellen  und  ihre  Ausläufer  auf  jedem  feinen  Querabschnitte  leicht  nachweisen. 

f.   Den  Ursprung  und  die  Verbindungen  der  Fasern  der  hinteren  Commissur  betreffend. 

Dass  die  Fasern  dieser  Commissur  aus  dem  grauen  Hinterhorn  kommen,  einzelne  selbst  als 
Fortsetzungen  der  hinteren  Nervenwurzeln  erkannt  werden,  das  erhebt  sich  allmählig  unter  den  Be- 
obachtern der  neueren  Zeit  zu  einer  allgemeineren  Annahme.  Schilling  *"^)  sagt  darüber  folgendes: 
„Fibras  commissurae  posterioris,  quae  aeque  ac  fibras  commissurae  anterioris  substantiae  griseae  pro-, 
prias  existimamus,  interdum  transire  nobis  visas  esse  in  fibras  radicum  posteriorum 
negare  non  possumus;  quod  quidem  de  iis  tantum  fibris  commissurae  posterioris  dicendum  est,  quae 
substantiae  albae  et  fissurae  longitudinali  posteriori  proximae  sunt  .  .  .  Neque  magis  vero  in  parte 
majore  illarum  fibrarum  transversarum  commissurae  posterioris  transitus  in  fibras  radicum  nervorum  ob 
servari  tinquam  poterat."  Mit  diesen  Angaben  stimmen  die  Resultate  meiner  Beobachtungen  im  Ga,nzen 
überein.  Um  so  mehr  ist  aber  Schilling's  Ausspruch:  j^easdem  fibi'as  (commissurae  posterioris)  sub- 
stantiae griseae  proprias  esse"  als  unannehmbar  zu  bezeichnen,  weil  sonst  auch  ein  Theil  der  Nerven- 
wurzeln (mit  denen  doch  Schilling  eine  Verbindung  dieser  Commissui'enfasern  statuirt)  auch  als  fibrae 
propriae  der  grauen  Substanz  angesehen  werden  müssten ,  was  Schilling  gewiss  selbst  nicht 
sagen  würde. 

Bereits  vor  Schilling  hatte  aber  Clarke  die  Verbindungen,  resp.  den  Ursprung  dieser 
Commissur enfasern  recht  gut  erkannt.  Clarke  sah  die  Fasern  der  Commissura  posterior  durch 
die  graue  Substanz  hindurch  bis  in  die  weissen  Hinter-  und  Seitenstränge  verlaufen:  „those  behind  the 
spinal  canal  diverge  on  each  side  into  the  anterior  and  posterior  grey  masses,  and  extend  into  both,  thc 
posterior  and  lateral  white  eolumns."  Selbst  mit  den  Nervenwurzeln  sah  er  sie  in  Verbindung :  „a  great 
namber  being  evidently  continuous  with  both  the  anterior  and  posterior  roots  of  the  nerves."  Es  ist 
dieses  ganz  mit  meinen  Erfahrungen  übereinstimmend.  Auch  die  Querfasern,  welche  oft  in  auf- 
fallenden Bündeln  von  einer  der  Commissuren  quer  durch  die  graue  Substanz,  an  der 
Basis  des  Hinterhorns  her,  zu  den  Seitensträngen  verlaufen,  sah  Clarke;  bei  Beschreibung 
der  aus  der  hinteren  Commissur  ausstrahlenden  Fasern  sagt  er:  „one  large  bündle  in  the  centre  is  par- 
ticularly  conspicuous."  Dies  ist  zwar  nicht  in  allen  Schichten  zu  sehen,  aber  doch  in  manchen  ganz 
evident,  wie  das  z.  B.  auf  Taf.  VH,.  Fig.  12  von  mir  abgebildet  worden  Ist.  In  einem  Punkte  stimmt 
Clarke  aber  nicht  mit  mir  überein.  Dass  Fasern  aus  den  Hintersträngen  der  rechten  Seiten- 
hälfte durch  die  Commissura  posterior  in  die  Vorderhörner  der  linken  Seitenhälfte 


')  Schilling,  1.  c.  p.  45.  Schilling,  1.  c.  p.  58.     ^'')  Schilling,  1.  c.  p.  58. 
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übergehen,  läugnet  Clarke,  jedoch  ohne  Gründe.  Clarke  sah  solches  nicht,  wegen  Mangelhaftigkeit 
seiner  Präparate.  Der  Uebergang  von  Fasern  aus  den  grauen  Vorderhörnern  in  die  hintere  Commissur 
ist  eine  gar  nicht  schwer  zu  beobachtende  Thatsache.  Schilling  macht  eine  gleiche  Einwendung 
gegen  meine  Annahme;  jedoch  ebenfalls  ohne  genügende  Gründe. 

Kölliker  sagt:  „Der  Zusammenhang  der  grauen  Commissuren  mit  einem  Theil  der 
sensiblen  Wurzelfasern  ist  bei  der  hinteren  nicht  schwer  zu  sehen,  deren  Fasern,  zum  Theil  wenigstens, 
längs  der  hinteren  Stränge  rückwärts  laufend,  direct  in  die  Bündel  der  Substantia  gelatinosa  sich  fort- 
setzen. Auch  bei  der  vorderen  grauen  Commissur  habe  ich,  wenn  auch  nicht  einen  directen  Zusammen- 
hang mit  den  sensiblen  Wurzeln,  doch  Fasern  gesehen,  die  horizontal  in  der  Richtung  gegen 
die  Spitzen  der  hinteren  Hörner  in  dieselben  hineinliefen.  Die  Commissurenfasern  stehen 
übrigens  nichf  blos  mit  den  sensiblen  Wurzeln,  sondern,  und  zwar  ganz  evident,  mit  den  Hintersträngen 
und  minder  deutlich  mit  den  Seitensträngen  im  Zusammenhang,  aus  deren  vorderen  an  die  Basis  der 
Hinterhörner  angränzenden  Theilen  bogenförmig  verlaufende  Bündel  in  die  Commissuren  über- 
gehen und  mit  den  anderen  Commissurenfasern  sich  mischen."  Mit  diesen  Angaben  K  öl  Ii  ker's  stimmen 
meine  Erfahrungen  ganz  und  gar  überein.  Was  Kölliker  als  Verbindungsfasern  der  hinteren  Com- 
missur mit  den  Seitensträngen  bezeichnet,  habe  ich  gleichfalls  oft  gesehen,  und  diese  Fasern  sind  in 
den  von  mir  gegebenen  Abbildungen  wiederholt  dargestellt  (mit  13  bezeichnet)  worden.  Die  von 
Kölliker  mitgetheilte  Abbildung  stellt  den  Lauf  der  Fasern  aus  dem  grauen  Hinterhorn  in  die 
hintere  Commissur,  obwohl  nur  schematisch,  aber  doch  im  Ganzen  richtig  dar.  Der  mittlere  Theil 
dieser  Fasern,  wo  er  an  die  Substantia  grisea  centralis  Kölliker's  stösst,  erscheint  hier  scharf  abge- 
schnitten endigend.    Dies  ist  nicht  richtig,  wie  aus  dem  Vorausgehenden  hinreichend  hervorgeht. 

Dass  einzelne  (zumeist  nach  vorn  laufende)  Fasern  der  hinteren  Nervenwurzeln  zu  der  Com- 
missura posterior  gehen,  fand  auch  Gratiolet  ^^).  Den  Zusammenhang  der  Fasern  der  Commissui'a 
posterior  mit  den  halbcirkelförmigeu  Randfasern  der  gelatinösen  Substanz  fand  auch  Eemak.  ^') 

Schröder  van  der  Kolk  hat  folgende  Ansichten  über  den  Ursprung  imd  die  Verbindungen 
der  Commissura  posterior.  Die  Fasern  dieser  Commissur,  welche  dem  Centralcanal  (centrale  opening) 
zuiiächst  verlaufen,  gehen  ^^)  in  eine  Ganglienzellengruppe  über,  die  nämliche,  aus  welcher  nach  ihm 
die  Fasern  der  Commissura  anterior  entspringen;  andere  Fasern  der  Commissur  gehen  aus  einer  Seiten- 
hälfte des  Rückenmarks  in  die  andere  über,  und  scheinen  in  der  mittleren  Gruppe  von  Nervenzellen 
der  grauen  Substanz  zu  endigen,  an  der  Basis  des  grauen  Hinterhorns,  in  derselben  Gruppe,  worin  sich, 
nach  van  der  Kolk,  wie  in  einem  gemeinschaftlichen  Centrum  die  ßeflexnervenfasern,  die  Randfasern 
des  Hinterhorns  (halbkreisförmig  um  die  gelatinöse  Substanz  herum  laufende  Fasern)  und  die  Fasern 
der  hinteren  Commissur  vereinigen.  Die  hintersten  Fasern  der  hinteren  Commissur  gehen  direct,  nach 
van  der  Kolk,  in  die  innersten  Randflächen  des  Hinterhorns  über. 

Eine  directe  Verbindung  der  Fasern  der  hinteren  Commissur  mit  den  Gefühlsnerven,  die  nach 
van  der  Kolk  selbst  nicht  in  die  graue  Substanz  eintreten,  läugnet  van  der  Kolk  (p.  50);  eben  so 
eine  directe  Verbindung  mit  den  vorderen  Nervenwurzeln;  auch  gleichfalls  läugnet  van  der  Kolk 
eine  directe  Verbindung  mit  demjenigen  Theile  der  Reflexnervenfasern,  die  durch  das  Hinterhorn  bi& 
zur  Mitte  der  grauen  Subst?>,nz  (nahe  der  hinteren  Gränze  des  Vorderhorns)  dringen. 

Mit  diesen  x\ngaben  van  der  Kolk's  niuss  ich  zum  Theil  übereinstimmen,  zum  Theil  weiche 
ich  davon  ab.    Den  Ursprung  eines  Theils  der  Commissurenfasern   aus  einer  Ganglienzellengruppe 


Schilling,  1.  c  p.  58. 
«)  Kölliker,  Miki-osk.  Anat.  1.  c.  p.  421.    Gewebelehre,  1.  Aufl.  p.  281;  2.  Aufl.,  p.  298. 
«)  Kölliker,  Mikrosk.  Anat.  1850.    Taf.  IV.,  Fig.  3.  1,  o.  Gr  a ti o  1  e t ,  Flnstitut,  1851.  Aoüt. 
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liinter  und  zu  beiden  Seiten  des  Centralcanals  gebe  ich  in  so  fern  zu,  als  van  der  Kolk  hier  die  in 
der  Commissur  enthaltenen  Nervenzellen  und  ihre  faserartigen  Fortsätze  sah;  jedoch  kann,  meines  Er- 
achtens, hier  nicht  eine  abgesonderte  Nervenzelleugruppe  angenommen  werden,  die  als  Ursprungsort  für 
die  dunkelrandigen  Nervenfasern  zu  betrachten  wäre.  Auch  gebe  ich  zu^,  dass  Fasern  der  Commissur 
mit  den  Cervical-,  Dorsal-  oder  Sacral-Kernen  (an  der  Basis  der  grauen  Hinterhörner)  zusammenhängen, 
resp.  durch  sie  hindurchtreten.  Dass  die  hintersten  Fasern  der  Commissur  in  die  grauen  Hinterhörner 
eintreten,  ist  häufig  so  deutlich  zu  sehen,  dass  ich  hier  mit  van  der  Kolk  ganz  übereinstimme,  nur 
weiche  ich  in  sofern  von  diesem  Forscher  ab,  als  ich  nicht  annehmen  kann,  dass  die  hintersten  Fasern 
der  Commissur  regelmässig  nur  in  die  innersten  ßaudfasern  des  grauen  Hinterhorns  übergehen;  jene 
Fasern  gehen  oft  auch  in  die  mittleren  oder  anderen  Theile  des  grauen  Hinterhorns  über.  Van  der 
Kolk  läugnet  zwar  die  directe  Verbindung  von  Nervenwurzeln  mit  der  Commissur,  indessen  zeichnet 
ei-,  in  Fig.  8,  f,  k,  Fortsetzungen  dieser  (hinteren)  Nervenwurz.eln,  die  ganz  die  Richtung  zur  hinteren 
Commissur  einschlagen,  und  mit  ihr  in  Verbindung  stehen. 

Lenhoss^k*^)  läugnet  die  Verbindung  der  Fasern  der  hinteren  Commissur  mit  weissen  Strängen 
(gegen  Kölliker).  Diese  Anschauung  erklärt  sich  aus  der  Meinung  dieses  Forschers,  dass  die  Com- 
missuren  zur  Gangliensubstanz  (grauen  Substanz)  zu  zählen  seien.  Da  aber  Lenhossdk  selbst  zugiebt, 
dass  die  hinteren  Nervenwurzelfortsetzungen  die  hintere  Commissur  durchziehen,  so  ist  hiermit  selbst- 
verständlich auch  der  Zusammenhang  dieser  Commissur  mit  den  weissen  Strängen  zugestanden;  denn 
dass  die  hinteren  Nervenwurzelfortsetzungen  Theile  der  weissen  Hinterstränge  bilden  —  ist  eine  unbe- 
strittene Annahme. 

g.   Die  Dimensionen  der  Commissura  posterior  betreffend. 

Kölliker  ^*)  macht  folgende  speciellere  Angabe  über  die  Dicke  -  Dimensionen  der  hinteren 
Commissur  (also  über  deren  Durchmesser  in  der  Richtung  von  vorn  nach  hinten)  im  Menschen-Rücken- 
mark, jedoch  „rechnet  er  den  grauen  Kern  (bei  den  vier  ersten  Zahlenangaben)  mit,"  bei  den  letzten 


nicht.    Sie  misst: 

Am  Halstheile  über  der  Anschwellung    0,14 — 0,17'" 

An  der  Halsanschwellung                                    .....  0,14 — 0,20"' 

Am  Rückentheil   0,12—0,18"' 

An  der  Lendenanschwellung   0,24 — 0,28"' 

Unterhalb  der  Lendenanschwellung,  bei  4"'  Breite  des  Marks  0,48 — .  .  ."' 

Noch  weiter  unten,  bei  3-/3'"  Breite   0,?>6— .  .  ."' 


Kölliker  giebt  auch  hier,  wie  bei  der  Commissura  anterior,  nur  die  Maasse  von  vorn  nach 
hinten,  d.  h.  vom  Grunde  der  Fissura  posterior  bis  zu  dem  Canalis  centralis  hin,  resp.  bis  zur  vorderen 
Gränze  der  Substantia  gelatinosa  centralis,  und  übergeht  die  Dimensionen  von  einer  Seite  zur  andern. 
Meine  Messungen  gehen  genauer  ein;  indessen  stimmen  Kölliker's  Angaben  insofern  mit  den  meinigen 
überein,  als  er  die  höchsten  Ziffern  unterhalb  der  Lendenanschwellung,  im  Conus  medullaris,  findet, 
und  die  Ziffern  der  Brustanschwellung  mit  denen  des  oberen  Halstheils  gleich  oder  fast  gleich  angiebt. 

Dass  die  hintere  Commissur  verschieden  breit  ist  an  verschiedenen  Rückenmarks-Theilen,  sah 
auch  Schröder  van  der  Kolk  **);  am  breitesten  ist  sie  nach  diesem  Forscher  im  unteren  Lenden- 
theil,  schmäler  im  Dorsaltheil,  wieder  breiter  im  oberen  Halstheil.  Es  stimmt  dieses  mit  den  Resultaten 
meiner  Untersuchungen  ganz  gut  überein.    Die  auffallende  Verschiedenheit  der  Dimensionen,  resp. 


ä^ä)  Lenhossek,  1.  c.  p.  37.     s*)  Kölliker,  Mikrosk.  Anat.  1850.  p.  428. 
Schröder  van  der  Kolk,  1.  c.  p.  49. 
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des  Flächeninhalts  der  Commissura  posterior  vom  unteren  Ende  des  Conus  medullaris  aufwärts  gegen 
die  Mitte  der  Lendenanschwellung  hin,  erkannte  auch  schon  Clarke.  Er  sagt  in  seiner  Abhandlung 
in  dem  Capitel,  welches  »Changes  in  the  form  of  the  grey  Substance"  überschrieben  ist,  Folgendes: 
„The  changes  just  described  continue  to  increase  from  below  upwards,  and  reach  their  greatest  extent 
in  the  middle  of  the  lumbar  enlargement,  where  the  posterior  cornua  are  broad  and  long,  and  widely 
separated  from  each  other  by  the  posterior  white  columns  of  the  cord,  while  the  space  between  the 
posterior  border  of  tlie  transverse  commissure  and  the  spinal  canal ,  and  which  is  almost  entirely 
occupied  by  the  former  structure,  is  much  reduced  in  breadth,  for  it  measures  only  the  '/'^äo"'  of  an 
inch,  whereas  at  the  lower  extremity  of  the  cord  its  diameter  reaches  the  '/äo"'  of  an  inch.  At  this 
central  cOnstricted  portion,  therefore,  of  the  transverse  commissure,  its  fibres,  which  before  were  but 
loosely  arranged,  are  now  compressed  in  a  dense  band,  but  still  diverge  on  each  side  into  the  anterior 
and  posterior  cornua."    Im  Allgemeinen  muss  ich  hiermit  übereinstimmen. 


ZWEITES  CAPITEL. 

Ueber  den  Bau  der  symmetrischen  Seitenhälften  des  Rückenmarks. 


Dem  unbewaffneten  Auge  erscheinen  die  beiden  Seltenhälften  des  Rückenmarks  überall  sym- 
metrisch; aus  diesem  Grunde  mag  es  gestattet  sein,  von  den  symmetrischen  Seitenhälften  zu  reden.  In 
Wahrheit  aber  findet  eine  absolute  Symmetrie  der  Seltenhälften  in  keiner  einzigen  Schicht  des  Rücken- 
marks Statt,  wenn  man  mit  dem  bewaffneten  Auge  untersucht.  Zwar  erstreckt  sich  die  Asymmetrie  mehr 
auf  das  Gewebe,  den  feineren  Bau,  und  sehr  wenig  auf  die  äussere  Begränzung  oder  Form.  Aber 
auch  lu  dieser  letzteren  zeigt  sich  niemals  eine  absolute  Symmetrie  in  beiden  Seitenhälften.  —  Nur  im 
Ganzen  und  Groben  genommen,  mag  es  daher  passend  sein  —  und  weil  dasselbe  auch  in  der  Be- 
schreibung einen  wesentlichen  Unterschied  nicht  begründet  —  die  einzelnen  Abtheilungeu  der  Seiten- 
hälften als  symmetrische  zu  beschreiben.    Zu  diesen  Theilen  gehören: 

1)  Die  weissen  Hinterstränge,  2)  die  weissen  Seitenstränge,  3)  die  weissen  Vorderstränge, 
4)  die  gelatinöse  Substanz,  5)  das  graue  Hinterhorn,  6)  das  graue  Vorderhorn  und  7)  die  centralen 
Bahnen  der  Spinal-Nerven. 


Erster  Abschnitt. 
Die  weissen  Hinterstränge. 


Lage.  Die  weissen  Hinterstränge  erstrecken  sich  in  bekannter  Weise  längs  des  ganzen 
Rückenmarks  bis  zu  dem  Filum  terminale  hin.  Ein  genaueres  Eingehen  auf  die  Lage  dieser  Theile 
scheint  mir  überflüssig. 

Gränzen.  Die  weissen  Hinterstränge  bieten  theils  scharfe,  theils  nur  imaginäre  Gränzen, 
resp.  theils  scharf  begränzte,  theils  nur  imaginär  begränzte  Flächen.  Ihre  hintere  Gränze  oder 
hintere  Fläche,  den  grössten  Theil  der  hinteren  freien  Oberfläche  des  Rückenmarks  bildend,  bietet  die 
bekannten  Gränzen,  welche  einerseits  durch  den  Sulcus  lateralis  posterior  (nach  aussen)  und  anderer- 
seits durch  die  äusserlich  angedeutete  hintere  Längsspalte  (Fissura  posterior)  scharf  ausgeprägt  sind. 
Ihre  innere  Gränze  oder  innere  Fläche  ist  durch  die  Fissura  posterior  scharf  ausgeprägt,  und  ob- 
wohl beide  Flächen  dicht  an  einander  liegen,  so  sind  sie  durch  die  Fissur  dennoch  scharf  von  einander 
geschieden.  Ihre  vordere  Gränze  oder  voi-dere  imaginäre  Fläche  wird  durch  die  Commissura  poste- 
rior gleichfalls  scharf  bewirkt.  Ihre  äussere  Gränze  oder  äussere  imaginäre  Fläche  ist  jedoch  nur 
theilweise  scharf  ausgeprägt;  sie  wird  theils  durch  den  inneren  Rand  des  grauen  Hinterliorns,  theils 
durch  den  inneren  Theil  der  gelatinösen  Substanz,  theils  durch  centrale  Bahnen  hinterer  Nervenwurzeln 
gebildet,  zu  einem  geringen  Theile  ist  sie  unbestimmt. 

Form.  Ihre  Form  in  jeder  Seitenhälfte  kann  am  besten  mit  einem  langen  Prisma  oder  mit 
einem  keilartig  sich  nach  vorn  verschmälernden  vierkantigen  Strange  verglichen  werden,  welcher  zu 
beiden  Seiten  der  Fissura  posterior,  längs  des  ganzen  Rückenmarks,  sich  erstreckt.  Als  Prisma  be- 
trachtet würde  jeder  Hinterstrang  eine  innere ,  eine  hintere  und  eine  äussere  oder  seitliche  Fläche  dar- 
bieten; als  vierkantiger  Körper  betrachtet  würde,  statt  der  vorderen  Kante  des  Prisma,  noch  eine  vor- 
dere Fläche  anzunehmen  sein,  und  letztere  Vorstellung  ist  für  die  meisten  Schichten  des  Rückenmarks 
am  angemessensten.  Die  innere  Fläche,  begränzt  von  der  Fissura  posterior,  erscheint  als  eine  vertical 
stehende,  der  Fissura  posterior  parallele  Ebene;  die  hintere  Fläche  als  eine  etwas  convexe  Ebene,  mit 
nach  hinten  gewandter  Convexität,  welche  mit  der  inneren  Fläche  einen  fast  rechten  Winkel  bildet. 
Die  äussere  imaginäre  Fläche  ist  meist  wellenförmig  oder  unregelmässig,  und  bildet  einen  spitzen 
Winkel  mit  der  hinteren  Fläche.  —  Die  vordere  Fläche  endlich  ist  die  schmälste  von  allen,  meist 
convex  (mit  nach  vorn  gewandter  Convexität)  und  bildet  mit  der  inneren  Fläche  einen  fast  rechten 
Winkel,  mit  der  äusseren  oder  seitlichen  Fläche  einen  stumpfen.    Es  scheint  mir  nicht  nothwendig  zu 

StiUing,  Rückenmark.  18 


138 


Die  symmetrischen  Seifenhälften  des  Bückenmarlis. 


sein,  in  grössere  Details  in  Bezug  auf  die  Form  der  Hinterstränge  in  den  verschiedenen  Theilen  des 
Rückenmarks  einzugehen.  Ein  Blick  auf  die  Abbildungen ,  Taf.  I.  —  X. ,  ersetzt  die  genaueste  Be- 
schreibung. 

Dimensionen.  Ihre  Dimensionen  wechseln  sehr  in  den  verschiedenen  Höhen  des  Eücken-, 
mai-ks;  die  schmälsten  zeigt  das  untere  Ende  des  Conus  medullaris  nächst  dem  Eilum  terminale,  die 
breitesten  erscheinen  in  der  Brustanschwellung  bei'm  Menschen  wie  bei'm  Kalb  (und  Ochsen),  wie  aus 
den  folgenden  Messungen  ersichtlich  ist. 

Dimensionen  der  weissen  Hinterstränge  des  Rückenmarks 

auf  horizontalen  Querabschnitten  in  den  verschiedenen  Höhen. 
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Für  diese  wie  für  alle  folgenden  Tabellen,  welche  Dimensionen  enthalten,  bemerke  ich  hier,  dass  die  Messung 
der  geradlinigen  Gränzen  an  den  Querabschnitten  selbst  mit  dem  Mikrometer,  und  an  den  15-fach  linear  vergrösserten  Abbil- 
dungen mit  Maassstab  und  Cirkel  geschah;  dass  hingegen  die  Ausmessung  der  krummlinigen  Flächen  an  den  Abbildungen  mit 
Hülfe  eines  Fadens  geschah,  der  möglichst  genau  mit  zwei  Pinzetten  längs  der  Gränzen  hergelegt  und  dann  gemessen  wurde. 
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auf  horizontalen  Qaerabschnitten  in  den  verschiedenen  Höhen. 
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55 

1,00 

55 

,5       -    55  25 

medul- 
laris. 

»  .... 

IV. 

1,73  11 

2,20  55 

0,33 

55 

1,00 

55 

1,00 

55 

"    -  .  26 

11  .... 

1,00  11 

1,33  „ 

* 

»    -  55  00 

0,87  „ 

0,80  ,5 

* 

* 

* 

11    -  „  00 

Aus  diesen  Maassen  geht  hervor,  dass  die  (in  jeder  Horizontalebene  erscheinenden  Summen  der 
verschiedenen)  Dimensionen  der  weissen  Hinterstränge,  bei  dem  menschlichen  Rückenmark,  vom  Filum 
terminale  oder  dem  unteren  Ende  des  Conus  medullaris  an  nach  der  Lendenanschwellung  aufwärts  stetig 
oder  fast  stetig  zunehmen,  über  der  Mitte  der  Lendenanschwellung  allmählig  sich  wieder  vermindern  (bis 
zur  Mitte  des  Dorsaltheils)  ,  näher  der  Brustanschwellung  hin  sich  allmälig  wieder  vergrössern,  in  der 
Mitte  der  Brustanschwellung  die  absolut  höchste  Ziffer  erreichen,  und  oberhalb  der  Brustanschwellung 
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■wieder  sich  verringern ,  und  zwar  eine  geringere  Ziffer  repräsentiren ,  als  in  der  Mitte  der  Lenden- 
anscliwellung. 

Bei  dem  Kalbsrückenmark  tritt  dieses  nämliche  Verhältniss  ganz  stetig  auf:  Zunahme  der 
(Summen  der)  Dimensionen  der  weissen  Hinterstränge  vom  Filum  terminale  an  bis  zur  Mitte  der  Len- 
denanschwellung; allmählige  Verringerung  derselben  oberhalb  der  Lendenanschwellung  im  Dorsaltheil; 
hierauf  wieder  allmählige  Zunahme  je  näher  der  Brustanschwellung;  grösste  Dimension  in  der  Mitte  der 
Brustanschwellung;  allmählige  Verminderung  derselben  im  Halstheile  oberhalb  der  Brustanschwellung, 
und  zwar  bis  unter  die  höchsten  Ziffern  der  Lendenanschwellung;  endlich  Zunahme  in  dem  Bereich 
der  höchsten  Schichten  des  ersten  Halsnervenpaars ,  welche  als  zur  Medulla  oblongata  gehörig  zu  be- 
trachten sind. 

Flächeninhalt.  Aehnlich  den  Dimensionen  verhält  sich  auch  der  Flächeninhalt  der  weissen 
Hinterstränge  in  den  verschiedenen  Höhen  des  Rückenmarks ,  wie  aus  den  folgenden  Tabellen  er- 
sichtlich ist. 


Uebersicht  des  Flächen-Inhalts  der  weissen  Hinterstränge  des  Rückenmarks 

auf  horizontalen  Querabschnitten  in  verschiedenen  Höhen  desselben. 

A.  Ulensclieu-Rückenmark. 


Bezeichnung 
der  Localität  des  Rückenmarks. 
Vrsprungsgebiet 
der  Wurzeln  des  Picrrus 

Flächeninhalt  der  weissen  llinterstränge. 

Hinweis 
auf  die 

Abbildungen. 

Eückenmarks- 
Provinzen. 

Ablesung 

vom 

Planimetcr. 

Berechnung 

der 

Plauimeter- 
Angaben. 

Cervicalis  ....  HL 

428,61 

less.  QRth. 

13,47  nMimm. 

Taf.  II.  Fig. 

1 

Oberer 

„        ....  IV. 

436,8 

13,72  5, 

~  55 

2 

Halstheil. 

....  V.-VI. 

467,0 

» 

14,68  3» 

53 

~  33 

3 

Brust- 

,    ....  vn. 

455,0 

55 

14,30  3» 

53 

~        33  ■ 

4 

„          (unt.  Fibr.)  VII. 

390,0 

55 

12,26 

33 

5 

anschwellung. 

„       ....  VIH. 

315,0 

35 

9,90 

55 

~  35 

6 

Dorsalis    ....  I. 

284,8 

55 

8,95 

~  55 

7 

,     ....  n.-vni. 

204,3 

55 

6,43 

33 

~  35 

8 

,       ....  LS.-XL 

209,6 

6,59 

9 

Dorsaltheil. 

„       ....  XII. 

211,2 

55 

6,64 

33 

III.  l 

10 

Lumbalis    ....  III. 

275,2 

55 

8,65 

35 

~  35 

11 

,       ....  IV. 

276,4 

35 

8,69 

35 

~  55 

12 

.       ....  V. 

198,8 

55 

6,25 

~  33 

13 

Lenden- 

Sacralis    ....  I. 

210,4 

6,61 

33 

~  55 

14 

„     ....  n. 

189,2 

55 

5,95 

33 

~  55 

15 

anschwellung. 

a         (ob.  Fibr.)  III. 

116,8 

55 

3,67 

~  33 

16 

5,         (mittl.  ,  )  III. 

90,0 

33 

2,83 

35 

-  33 

17 

„         (unt.     «  )  III. 

54,8 

55 

1,73 

55 

~  33 

18 

Conus 

,       ....  IV. 

47,8 

1,51  35 

55 

~  35 

19 

medullaris. 

....  V. 

14,0 

55 

0,44 

~  35 

20 

Coccygeus   

5,0 

35 

0,16 

35 

~  35 

21 

Weisse  Hinterstränge. 

Uebersicht  des  Flächen-Inhalts  der  weissen  Hinterstränge  des 

auf  horizontalen  Querabschnitten  in  verschiedenen 

B.  Halbs-Rückenmark. 


Bezeichnung 
der  Localität  des  Eückenmarks. 
ürsprungsgebiet 
der  Wurzeln  des  Nervus 

Flächeniuhalt  der  weissen  Hintersträugc. 

H 

i  n  w  e 

S 

Ablesung 

vom 

Planinieter. 

Serechuung 

der 

Planimeter- 
Angabeu. 

auf  die 

Abbildungen 

Rückenma 
Provinze: 

VClTlVUllS        •        ■        •        •  X» 

II. 

465,0  hess.nRth. 
440,8 

14,62  □Milllm. 
13,85  „ 

Taf.  IV.  F 

55  ~ 

ig 

55 

l 

2 

Oberer 
Halstheil. 

III. 

464,8 

» 

14,61 

» 

- 

55 

3 

IV, 

472,0 

14,83 

V 

V. 

55 

4 

V 

»                ....                      V  . 

494,6 

15,54 

55 

- 

55 

5 

„        ....  VI. 

600,0 

» 

18,86 

55 

- 

6 

VII 

„                ....                  V  XJ.. 

573,2 

18,01 

55 

VI. 

» 

7 

arschwellung. 

VIII 

»                ....                V  XJ.J.. 

458,6 

14,41 

55 

- 

55 

8 

WlSMliS          ....  X. 

257,0 

8,08 

55 

9 

n-iii 

»                  ....           XX.  XXX. 

276,6 

» 

8,70  „ 

VII. 

55 

10 

„       ....  IV.-XIII. 

243,0 

7,63 

55 

\l 

Dorsaltheil. 

lumbalis   ....  I.-II. 

301,2 

9,47 

55 

12 

y)          (ob.  Fibr.)  III. 

341,0 

55 

10,71 

55 

55 

13 

Ciint      „     ^  III 

400,0 

12,57  „ 

55 

VIII. 

55 

14 

IV 

5?                ....  XV. 

436,2 

13,70  „ 

55 

55 

15 

V  -VT 

„              ....           V  ,     V  X. 

481,4 

55 

15,13 

)5 

55 

16 

Lenden- 

„          (unt.Fibr.)  VI. 

527,5 

55 

1D,0Ö  „ 

55 

IX. 

17 

Sacralis     ....  I. 

535,0 

»5 

16,82  „ 

55 

18 

anschwellung. 

....  II. 

226,0 

55 

7,10 

55 

19 

„           (ob.  Fibr.)  III. 

135,4 

55 

4,26 

55 

X. 

20 

„          (unt.    ,    )  III. 

90,0 

» 

2,83 

•n 

5) 

21 

....  IV. 

50,8 

55 

1,60  '5 

55 

55 

22 

Conus 

....  V. 

54,0 

55 

1,70 

55 

55 

23 

....  VI. 

55 

55 

24 

medullaris. 

Coccygeus  ....  I.-III. 

55 

25 

Vom  unteren  Ende  des  Conus 

medullaris 

aufwärts  bis  zum 

Gebiete  des  viei 

ten  Lumbalnerven- 

paars  wächst  hiernach  der  Flächeninhalt  im  menschlichen  Rückenmark  in  fast  steter  Progression; 
aufwärts  im  Dorsaltheile  vermindert  sich  derselbe;  vom  ersten  Dorsalnervengebiet  aufwärts  zu  der  Brust- 
anschwellung hin  steigert  sich  der  Flächeninhalt,  erreicht  in  der  Mitte  der  Brustanschwellung  (Gebiet 
des  N.  Cervical.  V. — VII.)  die  absolut  höchsten  Ziffern;  im  oberen  Halstheil  vermindert  sich  derselbe 
wieder. 

Im  Ganzen  das  nämliche  Verhalten  zeigt  sich  im  Kalbsrückenmark:  stetige  Zunahme  des 
Flächeninhalts  vom  unteren  Ende  des  Conus  medullaris  aufwärts  bis  zur  Mitte  der  Lendenanschwellung 
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(Gebiet  des  N.  Sacr.  L);  weiter  aufwärts  stetige  Abnahme  3  vom  3.  Dorsalnervenpaar  aufwärts  wieder 
fast  stete  Zunahme,  absolut  höchste  Ziffer  In  der  Mitte  der  Brustanschwellung  (Gebiet  des  N.  Cervic, 
VI. — VII.);  noch  welter  aufwärts  im  oberen  Halsthell  Verminderung  des  Flächeninhalts. 

Elemente.    Die  Bestandthelle  der  weissen  Hinterstränge  sind,  ausser  den  Blutgefässen: 
1)  Breite  Nervenfasern,  2)  feinere  und  feinste  Nervenfasern,  3)  Bindegewebefasern  und  4)  grosse 
Nervenkörper. 

1)  Die  breiten  Nervenfasern  bilden  den  Hauptbestandtheil  dieser  Stränge,  und  diesen  ist 
die  weisse  Farbe  zuzuschreiben,  welche  die  frischen  Hinterstränge  besitzen.    Diese  Fasern  haben  die 
bekannten  Eigenschaften  in  Bezug  auf  Form,  Dimension  u.  s,  w.    Da  ich  in  einem  besonderen  Capltel  - 
dieser  Schrift  über  diese  Thelle  ausführlicher  reden  werde,  so  scheint  es  mir  überflüssig,  dieselben  hier 
besonders  zu  beschreiben. 

2)  Die  feinen  Nervenfasern.  Ihre  Erkenntnlss  ist  nicht  leicht,  und  man  bedarf  zu  ihrer  Er- 
forschung starker  Vergrösserungen  (300 — 400)  und  sehr  dünner  und  guter  Abschnitte.  Die  physikalischen 
Eigenschaften  dieser  Fasern  werde  ich  gleichfalls  in  dem  später  folgenden  Capltel  dieser  Schrift,  über 
die  Elemente  des  Rückenmarks,  genauer  beschreiben,  und  ich  übergehe  deshalb  eine  genauere  Be- 
schreibung derselben  an  diesem  Orte, 

3)  Die  Bindegewebe  fasern.  Von  der  Pia  mater  aus  sieht  man  eine  grosse  Anzahl  von 
Bindegewebefasern,  von  der  äusseren  Oberfläche  des  Rückenmarks  gegen  die  inneren  Thelle  desselben 
hin,  einstrahlen.  Ihre  Anzahl  erscheint  am  grössten,  je  näher  der  äusseren  Oberfläche  des  Rückenmarks. 
Je  weiter  hiervon  gegen  die  Axe  des  Rückenmarks  hin  entfernt,  desto  seltener  erscheinen  diese  Fasern. 
Die  physikalischen  Eigenschaften  dieser  Fasern  werde  ich  gleichfalls  in  dem  späteren  Capltel  über  die 
Elemente  des  Rückenmarks  besprechen. 

4)  Die  grossen  Nervenzellen  oder  Nervenkörper  kommen  vereinzelt  an  den  verschie- 
densten Stellen  der  weissen  Hinterstränge  vor.  Ihre  äussere  Form  und  übrige  Beschaffenheit  kommt 
ganz  und  gar  mit  denen  des  grauen  Vorderhorns  oder  der  grauen  Substanz  überein,  daher  ich  auf 
deren  genauere  Beschreibung  bei  Erörterung  dieser  Thelle  in  dem  Capltel  über  die  Elemente  des 
Rückenmarks  verweise.  Häufig  sind  sie  etwas  kleiner  als  die  grössten  des  grauen  Vorderhorns. 
Dieselben  finden  sich  sowohl  zunächst  der  Flssura  posterior,  an  verschiedenen  der  hinteren  Oberfläche 
des  Rückenmarks  näheren  oder  entfernter  gelegenen  Punkten,  also  in  möglichst  grosser  Entfernung 
von  dem  grauen  Hinterhorn,  wie  auch  nahe  dem  letzteren;  desgleichen  nahe  hinter  der  gelatinösen 
Substanz,  zwischen  dieser  und  der  hinteren  Fläche  der  Hinterstränge.  Selten  wird  man  eine  Schicht 
des  Rückenmarks  antreffen ,  in  welcher  nicht  ein  oder  der  andere  Nervenkörper  in  den  weissen 
Hintersträngen  zu  finden  sei.  Mehr  als  3 — 4  in  einem  Hinterstrange  habe  ich  aber  bis  jetzt  in 
einer  einzigen  Horizontalebene  nicht  gefunden.  Ihre  Erkenntnlss  ist  oft  nicht  auf  den  ersten  Blick 
möglich,  und  den  Ungeübten  kann  die  Querdurchschnittsfläche  eines  Blutgefässes  leicht  täuschen.  Bei 
starken  Vergrösserungen  schwindet  dagegen  jeder  Zweifel,  indem  der  Nucleus,  Nucleolus  und  die 
bekannten  Fortsätze  in  charakteristischer  Form  erscheinen. 

Textur.  Die  Textur  der  Hinterstränge  ist  sehr  compliclrt  und  verhält  sich  wie  folgt: 
a.  Die  breiten  Primitivfasern  verlaufen  in  vier  verschiedenen  Richtungen:  1)  vertical 
von  oben  nach  unten  und  parallel  mit  der  Achse  des  Rückenmarks;  2)  in  mehr  oder  weniger  schiefen 
Winkeln  mit  der  Achse  des  Rückenmarks,  jedoch  als  Längsfasern;  3)  in  horizontalen  oder  den  hori- 
zontalen genäherten  Ebenen,  und  die  Längsfasern  in  mehr  oder  weniger  rechten  Winkeln  kreuzend; 
4)  bogenförmig,  aus  der  verticalen  in  die  horizontale  Richtung  sich  umbeugend. 

1)  Die  Längsfasern,  welche  mit  der  Achse  des  Rückenmarks  parallel  laufen, 
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finden  sich  nur  in  den  oberflächlichen  Schichten  der  hinteren  Fläche,  ferner  in  denen  (zunächst  der 
Fissura  posterior  gelegenen  Schichten)  der  inneren  Fläche,  und  in  den  vordersten  Lagen  der  vorderen 
Fläche  der  Hinterstränge.  Diese  Fasern  laufen  auch  untereinander  parallel,  und  lassen  sich  mit  Leich- 
tigkeit lange  Strecken  in  ununterbrochener  Continuität  verfolgen.  Damit  ist  nicht  gesagt,  dass  diese 
alle  oder  theilweise  ununterbrochen  durch  das  ganze  Rückenmark  als  Längsfasern  hindurchlaufen,  sondern 
man  sieht  viele  nach  kürzerem  oder  längerem  Laufe  umbeugen  und  in  anderer  Richtung  weiter  laufen; 
es  ist  aber  an  einem  bestimmten  Abschnitt  oft  schwer  zu  sagen:  welche  umbeugen,  welche  nicht.  Ob 
alle  nach  gewissem  Laufe  umbeugen,  oder  nur  ein  Theil  derselben,  d.  h.  ob  einzelne  auch  durch  die 
ganze  Länge  des  Rückenmarks  als  Längsfasern  fortlaufen,  hierüber  weiter  unten  Genaueres. 

2)  Die  Längsfasern,  welche  in  schrägen  Winkeln  mit  der  Längsachse  des 
Rückenmarks  verlaufen,  zeigen  sich  um  so  häufiger,  je  entfernter  sie  von  der  hinteren  Fläche 
dieser  Stränge  gegen  die  Mitte  und  vordere  Fläche  hin  gelagert  sind.  Sie  verlaufen  sowohl  schräg  in 
der  Richtung  von  hinten  und  oben  nach  vorn  und  unten,  wie  umgekehrt  von  vorn  und  oben  nach 
hinten  und  unten;  oder  von  innen  und  oben  nach  unten  und  aussen,  oder  endlich  von  aussen  und  oben 
nach  unten  und  innen.  Diese  Fasern  bilden  untereinander  ein  mannichfaltiges  Netzwerk  von  Kreu- 
zungen, oft  von  sehr  regelmässiger  Art,  und  auf  passenden  Längsabschnitten  (von  einer  Seite  zur 
andern  in  rechtem  Winkel  durch  die  Fissura  posterior)  nicht  selten  ein  Schachbrett-artiges  Ansehen  der 
durch  die  Kreuzung  in  schräger  Richtung  gebildeten  Felder  gebend  (S.  Tab.  XL  Fig.  5,  6,  7,  8, 
so  wie  die  Erklärung  dieser  Abbildungen;  auch  das  Genauere  in  dem  II.  Theil  dieser  Schrift).  In 
keinem  Theile  des  Rückenmarks  findet  sich  eine  ähnliche  Kreuzung  der  Fasern,  als  in  den  Hinter- 
strängen.  Man  verfolgt  diese  sich  kreuzenden  schräglaufenden  Längsfasern  lange  Strecken  hindurch 
in  Continuität ,  insbesondere  deutlich  und  zahlreich  an  der  Brust  -  und  Lendenanschwellung  des 
Rückenmarks. 

3)  Die  in  horizontalen  Ebenen  verlaufenden  Fasern  sind  in  einer  jeden  Schicht 
des  Rückenmarks  sehr  leicht  nachzuweisen,  und  finden  sich  in  allen  Theilen  der  weissen  Hinterstränge 
mehr  oder  weniger  zahlreich  vor;  am  zahlreichsten  da,  wo  die  dicksten  Nervenwurzeln  entspringen, 
also  in  Lenden-  und  Brustanschwellung ;  —  man  verfolgt  diese  Fasern  oft  lange,  oft  nur  kurze  Strecken 
in  Continuität,  oft  durch  die  ganze  Dicke  der  Hinterstränge  hindurch  in  die  graue  Substanz;  oder  aus 
den  weissen  Hintersträngen  bis  in  die  hintereu  Wurzeln  der  Spinalnerven  in  ununterbrochener  Con- 
tiüuität.  Ihr  Lauf  ist  selten  in  gerader  Linie,  meist  mehrfach  bogenförmig  und  von  einem  Punkte  zu 
den  entferntesten  Theilen  der  weissen  Hinterstränge  hin  sich  erstreckend.  Oft  verfolgt  man  eine  und 
dieselbe  Faser  in  mehrfachen  Bogenwindungen  in  einer  Ebene  lange  Strecken  hindurch,  noch  häufiger 
gehen  diese  Fasern  aus  einer  Horizontalebene  in  eine  andere  über.  Sie  bilden  dickere  oder  dünnere 
Bündel,  und  sind  dann  auf  Querabschnitten  mit  unbewaffnetem  Auge  leicht  oft  lauge  Strecken  zu 
verfolgen  (vergl.  Taf  L,  IL,  Fig.  i.  u.  a.).  Zuweilen  strahlen  die  Fasern  eines  Bündels  divergirend 
auseinander,  und  laufen  in  concentrischeu  Bogen  durch  einen  grösseren  oder  kleineren  Theil  der 
Hinterstränge  hindurch;  die  Convexität  des  Bogens  ist  dann  der  Fissura  posterior  oder  der  hinteren 
Fläche  der  Hinterstränge  zugewandt  (Taf.  IL,  Fig.  3 — 5).  Die  meisten  Fasern  aber  laufen,  in  grössere 
oder  kleinere  Fascikel  vereinigt,  den  Eintrittsstellen  der  hinteren  Spinal-Nervenwurzeln  zu,  und  gehen 
in  diese  selbst  über  (Taf.  IL,  Fig.  1,  3,  4,  u.  a.).  Dass  diese  Querfasern  sowohl  sich  selbst  untereinander 
vielfach  kreuzen,  als  auch  die  verschiedenen  Längsfasern,  zwischen  denen  sie  hindurchstrahlen,  auf  das 
mannichfaltigste  durchkreuzen,  geht  aus  dem  Gesagten  hervor. 

4)  Die  bogenförmig  aus  Horizontalebenen  in  die  Längsrichtung  umbeugenden 
Fasern,  oder  die  Längsfasern ,  welche  in  die  horizontale  Richtung  sich  umbeugen, 
finden  sich  in  den  Hintersträngen  ziemlich  zahlreich  repräsentirt.    Begreiflicher  Weise  bilden  sie  kein 
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besonderes  System  von  Fasern,  sondern  sie  gehören  den  im  Vorigen  beschriebenen  Längs-  oder  Quer- 
fasem  an,  oder  gehen  aus  diesen  hervor.  Oft  sieht  man  eine  Querfaser,  nach  kurzem  Lauf  in  den 
Hintersträngen,  im  Bogen  in  die  Längsrichtung  übergehen,  und  umgekehrt;  oft  verfolgt  man  eine 
Faser  in  einer  oder  der  andern  Richtung  längere  Strecken,  bevor  man  sie  in  die  entgegengesetzte 
Richtung  sich  umbeugen  sieht.  Die  Umbeugung  geschieht  bald  aus  der  Horizontalebene  nach  oben, 
bald  nach  unten.  Der  Bogen,  welchen  die  umbeugenden  Fasern  machen,  ist  bald  klein,  bald  gross, 
zuweilen  durch  das  ganze  Sehfeld  sich  erstreckend.  Am  seltensten  sind  die  Umbeugungsstellen  an  der 
Oberfläche  (hinteren,  inneren  u.  s.  w.)  der  weissen  Hinterstränge,  häufiger  in  den  mehr  nach  innen  gele- 
genen Schichten.  Man  sieht  Längsfasern,  welche  sich  in  die  horizontale  Richtung  umbeugen,  in  dieser 
letzteren  Richtung  bis  in  die  hinteren  Wurzeln  der  Spinalnerven  übergehen,  und  wiederum  unmittelbare 
Fortsetzungen  von  hinteren  Spinal-Nervenwurzeln  innerhalb  der  weissen  Hinterstränge  aus  der  hori- 
zontalen Richtung  sich  nach  oben  oder  nach  unten  umbeugen,  und  als  Längsfasern  kürzere  oder  längere 
Strecken  weiter  verlaufen  (s.  Taf.  XL,  Fig.  5 — 8). 

b.  Die  feineren  und  feinsten  Fasern  bilden  ein  verworrenes  Netzwerk  zwischen  den 
breiten  Nervenfasern;  eine  bestimmte  geregelte  Lagerung  ist  so  scharf  wie  bei  den  breiten  Nerven- 
fasern bis  jetzt  nicht  wohl  zu  erforschen  möglich  gewesen.  Man  sieht  sie  nur  kurze  Strecken  in 
Continuität;  sie  verlaufen  meist  gewunden  und  geschlängelt,  seltener  in  geraden  Linien  auf  längere 
Strecken,  und  meist  in  horizontalen  oder  den  horizontalen  nahen  Ebenen. 

c.  Die  Bindegewebefasern.  Sie  verlaufen  zunächst  der  äusseren  Oberfläche  mehr  in 
gerader  Richtung,  weiter  nach  dem  Linern  des  Rückenmarks  zu  mehr  in  geschlängelter.  Diese  Fasern 
sind  von  den  feinsten  Nervenfasern  im  Innern  des  Rückenmarks  oft  nicht  zu  unterscheiden.  Ihr 
genaueres  Verhalten  bleibt  künftigen  Forschungen  zu  ermitteln  überlassen. 

d.  Die  grossen  Nervenkörper  sind  zu  sehr  vereinzelt  in  den  Hinter  strängen ,  als  dass 
sich  ein  bestimmtes  Gesetz  ihrer  Lagerung  jetzt  schon  aufstellen  Hesse. 

Ueber  den  Ursprung  und  die  Deutung  der  weissen  Hinterstränge  werde  ich  das  Genauere 
in  dem  besonderen  Capitel  mittheilen,  welches  den  Ursprung  der  einzelnen  Theile  der  symmetrischen 
Seitenhälften  des  Rückenmarks  überhaupt  behandelt. 

Präparations-Methode.  Die  Methode,  durch  welche  die  Structur  der  weissen  Hinter- 
stränge am  leichtesten  und  sichersten  nach  den  bisherigen  Erfahrungen  erkannt  wird,  werde  ich  zwar 
erst  im  zweiten  Theile  sdieser  Schrift  genauer  auseinandersetzen,  wenn  ich  die  Untersuchungs-Methode 
zur  Erkenntniss  des  Rückenmarksbaues  überhaupt  bespreche.  Ich  verweise  daher  auf  diesen  späteren 
Theil  vorliegender  Schrift.  Einstweilen  aber  will  ich  nicht  unterlassen,  darauf  aufmerksam  zu  machen, 
dass  die  in  verschiedenen  Ebenen  und  Richtungen  verlaufenden  Fasern  der  weissen  Hinterstränge  an 
in .  Chromsäure  gehärteten  Rückenmarken  und  an  einzelnen  Theilen  dieser  durch  folgende  Verfahrungs- 
weisen  am  besten  erkannt  werden: 

1)  Die  in  horizontalen  Ebenen  verlaufenden  Querfasern  erkennt  man  am  besten  auf  feinen 
horizontalen  Querabschnitten. 

2)  Die  Längsfasern  sieht  man  auf  Längsabschnitten,  mögen  letztere  mit  der  Fissura  posterior 
parallel  laufen  oder  nicht. 

3)  Die  sich  kreuzenden  Längsfasern  erkennt  man  am  deutlichsten  auf  Längsabschnitten,  welche 
durch  die  Fissura  posterior  in  rechten  Winkeln  fallen. 

4)  Die  aus  der  Längsrichtung  in  die  schräge  Richtung  umbeugenden  Fasern  gewahrt  man 
auf  Abschnitten,  die  in  gleicher  Richtung  (wie  sub  3)  genommen  werden. 

5)  Die  aus  der  Längsrichtung  in  die  horizontale  umbeugenden  Fasern  erscheinen  zum  Theil 
in  den  (sub  3  und  4)  bezeichneten  Abschnitten,  theils  auf  solchen  Längsabschnitten,  welche,  der  Fissura 
posterior  parallel  laufend,  durch  die  weissen  Hinterstränge  fallen. 
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6)  Die  feinsten  Nervenfasei'n  gewahrt  man  mehr  oder  minder  zahlreich  in  jedem  Abschnitt. 

7)  Die  Nervenzellen  sieht  man  am  deutlichsten  auf  Querabschnitten,  wo  sie  von  der  dunkeln 
Farbe  der  weissen  Hinterstränge  durch  ihre  Farbe  mehr  abstechen,  als  auf  Längsabschnitten.  Die 
Mitte  der  Brust-  und  Lendenanschwellung  des  Kalbs-Kückenmarks  bietet  zu  den  ersten  Untersuchungen 
gewöhnlich  die  passendsten  Objecte.  Oft  durchsucht  man  aber  vergeblich  viele  Querabschnitte  nach 
Nervenzellen  in  den  weissen  Hintersträngen. 

8)  Die  Bindegewebefasern  erkennt  man  am  sichersten  auf  Längsabschuitten,  mögen  diese  mit 
der  Fissura  posterior  parallel  laufen  oder  nicht;  nur  ist  es  notliwendig,  dass  die  Pia  mater  an  dem 
betreffenden  Abschnitt,  der  sehr  fein  sein  muss,  noch  anhänge.  Man  gewahrt  alsdann  die  aus  der 
Pia  mater  in  das  Innere  des  Rückenmarks  sich  einsenkenden  zahlreichen  feinen  Fasern  der  Pia  mater 
im  Zusammenhang  mit  letzterer. 


HiNtorl^elie^  und  Criti^elieN 

über  die  weissen  Hinterstränge. 


a.  Die  Trennung  beider  Hinterstränge  durch  die  Fissura  posterior  betreffend. 

Der  Umstand,  dass  die  Trennung  der  weissen  Hinterstränge  in  zwei  symmetrische  Hälften 
theils  nicht  so  leicht  und  in  die  Augen  springend,  theils  (und  das  ist  au  vielen  Htelleu  des  Rückenmarks 
der  Fall)  gar  nicht  deutlich  gemacht  werden  kann,  Avährend  bei  den  weissen  Vordersträngen  durch 
Auseinanderziehen  derselben  in  der  Fissura  anterior  gerade  der  entgegengesetzte  Fall  Statt  findet,  hat 
eine  Divergenz  der  Ansichten  über  das  Bestehen  oder  Nichtbestehen  einer  vollständigen  Trennung  der 
weissen  Hinterstränge  in  zwei  symmetrische  Seitenhälften  bei  den  Beobachtern  hervorgerufen.  Es  kann 
hier  nicht  meine  Absicht  sein,  die  vollständige  Geschichte  dieser  Meinungen  zu  geben.  Dieselben  lassen 
sich,  meines  Fracht ens,  durch  die  Tiiatsache  vereinigen,  dass  der  Fortsatz  der  Pia  mater,  welcher  von 
der  Medianlinie  der  hinteren  Rückenmarksoberfläche  aus  nach  vorn  zwischen  beiden  Hintersträngen  bis  zur 
Commissura  posterior  geht  ^'),  1)  an  keiner  Stelle  des  Rückenmarks  so  dick  ist,  wie  derjenige,  welcher  in 
die  Fissura  anterior  eindringt;  2)  dass  dieser  Fortsatz  nicht  überall  gleichmässig  dicke  Wandungen  zeigt, 
sondern  durch  vielfache  Theilungen  oder  Fortsätze,  welche  nach  rechts  und  links  aus  demselben  in  die 
weissen  Hinterstränge  eintreten,  eine  oft  sehr  ungleichmässige  Dicke  zeigt,  resp.  so  dünn  wird,  dass  er  mit 
unbewaffnetem  Auge  gar  nicht,  und  mit  bewaffnetem  nur  schwer  gesehen  oder  deutlich  unterschieden  werden 
kann;  ganz  im  Gegensatz  zu  dem  Pia-mater-Fortsatz  in  der  Fissura  anterior,  welcher  sich  zwar  auch  in 
vielen  Schichten  mehr  oder  weniger  verdünnt,  je  näher  er  der  Commissura  anterior  liegt,  oder  je  tiefer 
er  in  das  Rückenmark  eindringt,  indem  auch  er  nach  beiden  Seiten,  meist  dichotomisch  sich  theilend, 
Fortsätze,  die  die  Gefässe  begleiten,  zwischen  die  Fasern  der  weissen  Vorderstränge  abgiebt,  aber 
doch  immer  noch  so  dick  bleibt,  dass  er  auf  jedem  dünnen  Querabschnitt  aus  dem  Rückenmark  eines 
grösseren  Wirbelthiers  selbst  mit  unbewaffnetem  Auge  leicht  ei'kannt  werden  kann,  als  eine  hinreichend 
dicke  Scheidewand,  welche  die  beiden  Vorderstränge  vollständig  von  einander  trennt,  und  bei  einem 
leichten  Zuge  die  Fissura  anterior  auffallend  hervortreten ,  sich  selbst  aber  isolirt  leicht  darstellen  lässt. 
Dass  endlich  3)  bei  künstlich  gehärteten  Rückenmarken  (sei  es  durch  Weingeist,  Chromsäure,  oder  in 


S.  meine  früliereii  Schriften,  Med.  obl.  p.  6. 

Sti  Hins,  Kiickenmark. 
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andern  Flüssigkeiten)  man  an  feinen  Querabschnitten  die  vordere  Fissur  stets  oder  fast  stets  als  einen 
mehr  oder  weniger  breiten  Spalt  erkennt;  während  die  hintere  Fissur  sich  weder  regelmässig  als  eine 
Spalte,  sogar  nur  selten  als  solche,  noch  jemals  an  bestimmten  Stellen  gleichartig  sich  zeigt,  weil  die 
Verschiedenheit  der  Pia  mater-  und  Grefäss-Vertheilung  zu  bedeutend  ist,  bald  die  Spaltenbildung  hindert, 
bald  solche  begünstigt.  Ersteres  ist  jedoch  die  Regel.  Immer  aber  sieht  man,  mit  Hülfe  des  Mikro- 
skops, die  Pia  mater  eine  vollständige  Scheidewand  der  weissen  Hinterstränge  bilden,  die  deren  beide 
innere  sich  gegenüberstehende  Flächen  ganz  und  gar  von  einander  trennt. 

Wenn  also  unter  gewissen  Umständen  eine  Fissura  posterior  von  manchen  Beobachtern  geläugnet 
wird,  so  hat  man  mit  denselben  nicht  zu  rechten,  sofern  sie  mit  dieser  Behauptung  nicht  zugleich  den 
Satz  verbinden,  dass  die  Primitiv-Nervenfasern  der  beiden  weissen  Hinterstränge  promiscue  bald  aus 
dem  linken  Hinterstrang  in  den  rechten,  bald  umgekehrt,  resp.  aus  dem  Hinterstrang  der  einen  Seiten- 
hälfte in  den  Hinterstrang  der  anderen  Seitenhälfte  übergehen. 

Die  vollständige  Trennung  der  Elemente  des  weissen  Hinterstrangs  rechter  Seite  von  dem- 
jenigen der  linken  muss  aber  für  alle  Schichten  des  Rückenmarks  zugegeben  werden.  Denn  man  sieht 
an  jedem  guten  feinen  Querabschnitte  unter  dem  Mikroskop,  dass  der  Fortsatz  der  Pia  mater  sammt 
den  von  ihr  begleiteten  Gefässen  eine  absolute  Trennung  der  Primitiv-Nervenfasern  beider  weissen 
Hinterstränge  bewirkt.  Wenn  also  Kölliker,  welcher  die  hintere  Längsspalte  am  menschlichen  Rücken- 
marke mit  Ausnahme  der  Lendenanschwellung  und  oberen  Cervicalgegend  läugnet,  dagegen  aber  sagt, 
dass  die  weissen  Hinterstränge  ^doch  in  der  ganzen  Ausdehnung  des  Marks  durch  sehr  zahlreiche,  in 
der  hinteren  Mittellinie  bis  zum  grauen  Kern  eindringende  Gefässe  so  von  einander  getrennt  sind,  dass 
ihre  Elemente  an  den  meisten  Orten  nicht  einmal  berühren,  und  wo  dies  noch  der  Fall  ist,  nur 
juxtaponirt  sind,  und  durchaus  nicht  in  einander  übergehen  so  muss  ich  mich  auch  dieser  Behauptung 
vollkommen  anschliesseu.  Mehr  oder  minder  gleicher  Ansicht  sind  übrigens  auch  Schilling  und  Clarke. 

Schilling  fand  bei  der  Katze  und  dem  Menschen  die  Fissura  posterior  längs  des  ganzen 
Marks  (1.  c.  pag.  34j;  eben  so  sah  er  dieselbe  an  allen  den  von  ihm  untersuchten  Stellen  des  Kalbs- 
Rückenmarks.  Bei  dem  Hunde  und  der  Eule  fand  er  sie  nicht  constant  und  nicht  von  gleicher  Form, 
wie  bei'm  Menschen,  d.  h.  nicht  in  gerader  Richtung  von  hinten  nach  vorn  laufend,  sondern  von  der 
hinteren  Commissur  an  bald  nach  rechts,  bald  nach  links  von  der  geraden  Richtung  abweichend.  Es 
ist  mir  sehr  wahrscheinlich,  dass  in  diesen  Fällen  die  Ausläufer  nach  der  Seite  so  stark  waren,  dass 
der  mittlere  Fortsatz  übersehen  wurde.  Auch  bei'm  Kalbe  und  Menschen  sieht  man  nicht  selten  solche 
breite  Fortsätze  der  Pia  mater  seitlich  von  der  Medianlinie  abweichen.  Bei  genauer  Untersuchung 
findet  man  aber  die  Theilung  in  der  Mitte  dennoch  vor. 

Wenn  Schilling  behauptet,  dass  nur  die  mikroskopische  Untersuchung,  und  nicht  die  mit 
unbewaffnetem  Auge,  über  diese  Punkte  Aufschluss  geben  kann,  so  muss  ich  demselben  ganz  beipflichten. 
Jedoch  kann  ich  den  andern  von  ihm  aufgestellten  Satz:  „fissura  anterior  in  ipsa  peripheria  medullae 
spinalis,  fissura  posterior  proxime  ad  commissuram  posteriorem  latissima  apparet"  (1.  c.  p.  35)  nicht  als 
allgemein  gültig  betrachten.  Häufig  genug  findet  man  das  stricte  Gegentheil  dieses  Satzes,  nämlich: 
eine  bedeutende  Breite  der  vorderen  Fissur  nächst  der  Commissura  anterior  und  einen  offenbaren 
Spalt  in  der  hinteren  Hälfte  der  hinteren  Commissur,  während  deren  vordere  Hälfte  auffallend  schmäler 
ist  und  keinen  Spalt  zeigt.    (S.  z.  B.  meine  Abbildungen  Taf.  H.  Fig.  1—6;  Taf.  VL  Fig.  7,  8.). 

Clarke,  in  dem  Capitel:  „of  de  white  columns  of  the  spinal  cord,"  lässt  sich  nur  kurz  über 
die  Fissura  posterior  aus :  „Nor  are  the  posterior  columns  of  the  cord  connected  by  a  transverse  com- 
missure;  for  the  posterior  fissure  .  .  .  reaches  down  to  the  border  of  the  grey  substance,  or  rather  to 


8)  Kölliker,  Mikr.  Anat.  1.  c.  p.  411;  Gewebelehre,  2.  Aufl.  1854,  p.  292. 
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the  posterior  border  of  Its  transverse  commissure,"  und  stimmt  somit  mit  denen  überein,  welche  die 
Fissura  posterior  und  die  völlige  Trennung  der  weissen  Hinterstränge  an  ihrer  inneren  Fläche  an- 
nehmen. Auch  Eigenbrodt  sah  die  Fissura  longitudinalis  posterior  in  den  von  ihm  untersuchten 
Eückenmarken  höherer  Wirbelthiere,  und  erkennt  an,  „dass  in  ihr  keine  Nervenfaser  von  der  einen 
nach  der  andern  Seite  herübergeht. " 

Auch  Schröder  van  der  Kolk  nimmt  die  Existenz  des  hinteren  Längsspalts  in  der  ganzen 
Länge  des  Rückenmai'ks  an,  und  zeichnet  (z.  B.  Fig.  IL  Tab.  III.,  m,  achterste  Fissuur)  dieselbe  deut- 
lich in  den  von  ihm  abgebildeten  Querabschnitten  des  Kückenmarks. 

Die  vordere  und  hintere  Längsspalte  nimmt  auch  Lenhossek  im  ganzen  Rückenmarke  an 
(p.  12).  Vom  Conus  medullaris  aufwärts  bis  zur  Mitte  der  Lendenanschwellung  nimmt,  nach  Len- 
hossek, die  Länge  der  hinteren  Längsspalte  zu,  die  der  vorderen  ab,  und  „erscheint  oberhalb  der 
Lendenanschwellung  noch  einmal  so  lang,  als  die  vordere  Längsspalte,"  p.  12.  Die  hintere  Längsspalte 
ist  „schmäler,  als  die  vordere"  (ibid).  Was  die  Länge  des  hinteren  Längsspalts  oberhalb  der  Lenden- 
anschwellung betrifft,  so  stimmen  meine  Erfahrungen  mit  denen  Lenhossek's  überein;  eben  so  in 
Bezug  auf  dessen  Angabe,  dass  die  hintere  Fissur  im  Allgemeinen  schmäler  ist,  als  die  vordere. 

Wie  im  Rückenmarke  der  Säugethiere,  eben  so  findet  man  auch  die  Existenz  der  Fissura 
posterior  im  Rückenmarke  der  sämmtlichen  übrigen  Wirbelthierclassen,  Vögel,  Fische  und  Amphibien. 

Die  Fissura  anterior  und  posterior  fand  Metzler  '^")  bei  den  Vögeln  in  der  ganzen  Länge, 
der  Rückenmarks.  Besonders  deutlich  beobachtete  Metzler  ®')  die  Fissura  posterior  an  der  Sacral- 
anschwellung  des  Rückenmarks  der  Vögel,  wo  sie  eben  so  deutlich  wie  anderAvärts  die  Fissura  anterior 
ist.  Er  hält  den  sogenannten  Sinus  rhomboidalis  für  nichts  anderes  als  die  verbreiterte  Fissura  poste- 
rior. Meine  Erfahrungen  stimmen  hiermit  ganz  überein.  Die  Existenz  der  Fissura  posterior  im  Vogel- 
rückenmark hält  daher  auch  Metzler  (p.  52)  für  „extra  omuem  dubitationis  aleam  positum."  Wenn 
a,ber  Metzler  die  Behauptung  aufstellt,  dass  die  Trennung  des  Rückenmarks  in  zwei  Hälften '^^)  durch 
die  Pia-mater-Fortsätze  in  den  Fissuren  in  der  Weise  bedingt  werde,  dass  die  „Pia  mater  continuo 
inde  ab  anteriore  medullae  spinalis  ambitu  usquc  ad  posteriorem  extenditur,"  so  ist  dieses  nicht  allge- 
mein zuzugeben.  Ich  finde  das  Verhältuiss  der  Pia-mater-Fortsätze  in  den  Fissuren  des  Vogelrücken- 
marks im  Ganzen  eben  so  wie  bei  den  Säugethieren. 

Im  Rückenmark  der  Fische  findet  man,  je  nach  der  Grösse  des  Rückenmarks,  die  hintere 
Fissur  bald  mehr,  bald  minder  aulfallend ,  niemals  fehlend.  Selbst  im  Rückenmarke  kleinerer  Fische, 
z.  B.  bei  Petromyzon,  erkennt  man  auf  Quer-  wie  auf  Längsabschnitten  bei  mikroskopischer  Unter- 
suchung die  Trennungslinie  der  Fissura  posterior  deutlich.  Eine  Fissura  anterior  imd  posterior  des 
Rückenmarks  bei  Petromyzon  wird  auch  von  Owsjannikow  ''')  statuirt.  „A  quo  canale  (centrali) 
partem  posticam  versus  fissura  posterior,  ad  anticam  fissura  anterior  tendit,  qua  re  fit,  ut  medulla  spinalis 
in  duas  partes  aequales  divisa  apparcat."  Hierzu  muss  ich  nach  meinen  Beobachtungen  bemerken,  dass 
ein  wirklicher  Spalt,  eine  Fissur,  eine  völlige  Trennung  der  Seiteiihälften  (zu  einem  Theile)  —  wie  man 
solche  bei  höheren  Wirbelthieren  sieht  —  bei  Petromyzon  niemals  in's  Auge  fällt.  Wohl  aber  geht 
ein  deutlicher  Fortsatz  der  Pia  mater,  welcher  rechts  und  links  feine  Fasern  in's  Rückenmark  weiter 
sendet,  an  der  Stelle  der  Fissura  anterior  und  posterior,  genau  so,  wie  Owsjannikow  beschreibt,  bis 
zum  Canalis  centralis,  und  man  sieht  auf  guten  Querabschnitten  auf  den  ersten  Blick,  dass  das  Rücken- 
mark aus  zwei  im  Ganzen  gleichen  Seitenhälften  zusammengesetzt  ist. 


5)  Eigenbrodt,  1.  c.  p.  15.     <='')  Metzlei 
Owsjannikow,  1,  c.  p.  20. 


1.  c.  p.  11.     ")  Metzler,  1.  c.  p.  7, 


2j  Metzler,  1.  c.  p.  52. 
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Die  Fissura  anterior  und  posterior  im  Rückenmark  der  Frösche  fand  bereits 
Blattmann,  und  bildete  solche  ab  (1.  c.  Fig.  3.  DD,  B);  er  nimmt  eine  völlige  Trennung  der  beiden 
Hinterstränge  durch  die  hintere  Längsfurche  an  (p.  93).  Gleiches  sagt  auch  Kupffer'^^);  und  ich  muss 
aus  eigener  Erfahrung  diese  Angaben  bestätigen. 

b.  Die  Elementarbestandtheile  betreffend. 

1)  Nervenkörper.  Dass  den  Hauptbestandtheil  der  weissen  Hinterstränge  (wie  der  weissen 
Vorder-  und  Seitenstränge)  die  breiten  Primitivnervenfasern  bilden,  das  ist  eine  von  allen  Beobachtern 
übereinstimmend  angenommene  Thatsache.  Dass  aber  auch  vereinzelte  Nervenkörper  grösserer  Gattung 
darin  vorkommen,  das  ist  bis  jetzt,  wenn  überhaupt,  dann  nur  von  wenigen  meiner  Vorgänger  be- 
obachtet worden.  Die  vereinzelte  Lagerung  derselben,  die  Aehnlichkeit,  welche  diese  Körper  bei 
schwachen  Vergrösserungen  und  auf  den  ersten  Blick  mit  dem  Querdurchschnitt  eines  kleinen  Blut- 
Gefässes  haben,  namentlich  bei  Chromsäurepräparaten,  in  welchen  der  Lihalt  der  Gefässe  oft  gelb  ge- 
färbt erscheint,  und  auffallend  gleiche  Farbe  mit  den  grössten  Nervenkörpern  zeigt,  ihre  geringe  Anzahl 
überhaupt  —  alle  diese  Umstände  mögen  wohl  die  Ursache  sein,  dass  diese  Nervenkörper  bis  jetzt  von 
der  Mehrzahl  der  Beobachter  übersehen  worden  sind.  Kölliker  läugnet  daher  das  Vorkommen  der 
Nervenzellen  in  der  weissen  Substanz  des  Rückenmarks.  Er  sagt  :  „Die  nervösen  Elemente  sind 
im  Rückenmark  so  vertheilt,  dass  die  äussere  weisse  Substanz  desselben  ausschliesslich  von 
Nervenröhren  .  .  gebildet  wird".  Eben  so  in:  Gewebelehre,  2.  Aufl.  p.  291;  L  Aufl.  p.  274.  Auch 
bei  der  Definition  der  Nervenzellen,  welche  Kölliker  ^*')  giebt,  wird  das  Vorkommen  derselben  in  der 
weissen  Substanz  der  Centraiorgane  indirect  geläugnet. 

Und  doch  kommen  Nervenzellen  vereinzelt  in  der  weissen  Substanz  vor.  Selbst  Kölliker 
sah  einzelne  dieser  Nervenkörper  innerhalb  der  weissen  Vorderstränge,  jedoch  nur  ganz  an  der  Gränze 
oder  nahe  der  Gränze  der  graxien  Vorderhörner.  Bei  Beschreibung  dieser  grossen  „vielstrahligen  Ner- 
venzellen" der  grauen  Substanz  sagt  er  ^'')  folgendes:  „Alle  diese  Ramificationen  (der  Nervenkörper) 
liegen  in  der  grauen  Substanz  drin,  doch  kommt  es  allerdings  an  den  vorderen  Hörnern  auch  vor,  dass 
einzelne  der  grossen  Zellen  theilweise  oder  selbst  ganz  in  die  innersten  Theile  der 
Aveissen  Substanz  eingebettet  sind,  in  welchem  Falle  dann  natürlich  auch  ihre  Ausläufer  dm'ch 
deren  Fasern  hindurchziehen." 

Diese  Beobachtung  findet  fast  auf  jedem  guten  Querabschnitte  aus  der  Lendenanschwellung  des 
Kalbs-  oder  Ochsen-Rückenmarks  ihre  Bestätigung.  Auch  Schilling  stimmt  damit  überein:  »major 
cellularum  nervearum  pars  satis  prope  adjacet  limiti  inter  substantiam  albam  cinereamque  posito; 
neque  minus  in  segmentis  longitudinalibus  interdum  quaedam  cellulae  in  regionem  fibrarum 
longitudinalium  substantiae  albae  projectae  rep  eri  untur"  1.  c.  p.  39.  Aber  nicht  blos  in 
der  nächsten  Nähe  der  grauen  Substanz,  sondern  weit  von  dieser  entfernt,  und  der  äusseren  Oberfläche 
des  Rückenmarks  oft  näher  als  der  grauen  Substanz,  findet  man  diese  einzelnen  Neryenkörper  in  die 
weisse  Substanz  eingebettet.  Es  ist  wohl  kein  Punkt,  mit  Ausnahme  der  äusseren  Oberfläche  des 
Rückenmarks  und  der  sie  bildenden  äussersten  Schichten  ,  in  welchem  ich  nicht  einmal  einen  Nerven- 
körper grösster  Gattung  angetroff'en  hätte,  und  zwar  nicht  blos  in  den  weissen  Vordersträngen,  sondern 
auch  in  den  Seiten-  und  Hintersträngen. 

Ausser  bei  Kölliker,  habe  ich  bei  den  neueren  Beobachtern  imr  noch  bei  Schröder  van 
der  Kolk  einige  Mittheilungen  gefunden,  welche  hierauf  bezogen  werden  müssen.    Dass  Nervenzellen 


Kupffer,  1.  c.  p.  12.         Kölliker,  Mikrosk.  Anat.  1850.  p.  410. 
«6  Kölliker  Mikrosk.  Anat.  p.  406.    Gewebelehre  1.  u.  2.  Aufl.  p.  289.     «')  Kölliker,  1.  c.  p.  416 
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in  den  weissen  Hintersträngen  vorhanden  seien,  sagt  van  der  Kolk  (1.  c.  p.  38)  ausdrücklich.  Ferner: 
dass  er  Nervenzellen  in  den  weissen  Hintersträngen,  in  der  Nähe  der  grauen  Hinterhörner ,  ge- 
funden habe. 

2)  Feinste  Nervenfasern.  Diese  Fasern  werden  von  keinem  der  neueren  Beobachter  als 
Bestandtheile  der  weissen  Hinterstränge  (wie  der  weissen  Substanz)  überhaupt  aufgeführt.  Da  es  zu 
ihrer  Erkenntniss  überaus  feiner  Abschnitte  aus  gut  gehärteten  Rückenmarken  und  sehr  starker  und 
scharfer  Vergrösserungen  bedarf,  auch  die  vorwaltenden  breiten  Nervenröhren  wegen  ihrer  Masse  und 
dunklen  Ränder  die  Erkenntniss  dieser  Fasern  leicht  hindern,  insbesondere  weil  man  immer  nur  kurze 

j  Fragmente  dieser  Fasern,  wegen  ihres  unregelmässig  gewundenen  Verlaufs,  in  Continuität  sieht,  bei 
coraprimirten  Abschnitten  ihre  Erkenntniss  aber  fast  unmöglich  ist,  weil  man  hier  in  der  That  „den 
Wald  vor  lauter  Bäumen  nicht  zu  sehen  bekommt"  —  so  ist  es  erklärlich,  dass  auch  den  neueren  Be- 

j  obachtern  diese  Fasern  bis  jetzt  entgangen  sind. 

j  3)  Die  Bindegewebefasern.    Man  nimmt  zwar  allgemein  an,  dass  die  Pia  mater  Fortsätze 

I  nebst  Gefässen  in's  Innere  des  Rückenmarks  von  dessen  äusserer  Oberfläche  aus  entsendet,  und  dass 
letztere  sich  ramificirend  verdünnen,  je  tiefer  sie  eindringen.  Dass  aber  von  jedem  Punkte  der  Pia 
mater  eine  Unzahl  von  feinen  Bindegewebefasern  zwischen  die  Nervenröliren  der  weissen  Hinterstränge, 
wie  der  weissen  Substanz  überhaupt  eindringt  —  das  ist  bis  jetzt  noch  nicht  von  den  Beobachtern  ge- 
sehen worden.  Feine  Längsabschnitte  von  der  Oberfläche  des  Rückenmarks  lassen  aber  diese  Thatsache 
ziemlich  leicht  erkennen. 

Die  genauere  historisch-critische  histologische  Betrachtung  der  breiten  und  feinen  Nervenfasern, 
der  Nervenzellen,  so  wie  der  Bindegewebefasern  werde  ich  später  in  dem  Capitel  über  die  Elemente 
des  Rückenmarks  folgen  lassen. 

c.  Die  Lagerungsverhältnisse  der  Nervenfasern  in  den  Hintersträngen  betreffend. 

Dass  die  Nervenfasern  der  weissen  Hinterstränge  (wie  der  übrigen  weissen  Stränge)  aus  Längs- 
imd  aus  Querfasern  bestehen  (horizontale  und  longitudinal  laufende  Fasern),  das  ist  eine  allgemein  ange- 
nommene und  auch,  im  Allgmeinen  genommen,  richtige  Thatsache.  Den  Faserverlauf  in  der  weissen 
Substanz  des  Rückenmarks,  also  auch  der  weissen  Hinterstränge,  erkannte  bereits  Valentin  183G. 
Dieser  Forscher  hatte  schon  direct  beobachtet  ®^),  dass  in  der  weissen  Substanz  des  Rückenmarks  so- 
wohl Längsfasern  als  Querfasern  vorkommen  (und  dass  beide  unmittelbare  Fortsetzimgen  der 
Spinalnerven  sind).  Dass  die  longitudinalen  Fasern  die  mannichfaltigsten  Plexus  bilden,  „und  neben 
einander  verlaufen,  ohne  dass  sie  eine  andere  fremde  Masse  als  die  höchst  feinen  verbindenden  Zellge- 
websfäden  und  vielleicht  (doch  sicher  nur  spärliche)  Blutgefässe  zwischen  sich  haben",  sagte  Va- 
lentin ferner,  ibid.  p.  155.  Weiterhin,  p.  181,  sagt  Valentin:  „Die  der  Länge  nach  verlaufenden 
Fasern  (des  Rückenmarks)  gehen  an  der  äusseren  Peripherie  in  gerader  Richtung  vorwärts,  und 
bilden  hier  nur  die  mannichfachsten  Plexus  unter  einander." 
i  Valentin  kannte  noch  nicht  die  einzelnen  Nervenkörper  der  weissen  Substanz;   er  kannte 

I  auch  wohl  nicht  den  Umstand  genauer,  dass  die  Plexusbildung  an  der  Oberfläche  des  Rückenmarks  nie 
Statt  findet,  sondern  erst  in  den  tieferen  Schichten;  er  widerspricht  gleichsam  selbst  der  Annahme  der 
Plexusbildung  an  der  Oberfläche  des  Rückenmarks;  denn  mit  der  Plexusbildung  ist  die  von  Valentin 
angenommene  „gerade  Richtung  der  Fasern  vorwärts"  wohl  nicht  zu  vereinbaren ;  im  Uebrigen  stimmen 


Van  der  Kolk,  1.  c.  p.  45;  auch  bildet  sie  derselbe  Fig.  8,  i,  i,  ab. 
«0  Valentin,  Nov.  acta  A.  N.  C.  1836.  XVIII.  p.  154,  155. 
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aber  meine  Beobachtungen  in  Betreff  des  Nebeneinanderliegens  der  Fasern,  der  Bindegewebefasern  etc., 
mit  denen  Valentin's  überein. 

Querfasern  im  Eückenmarke  (ausser  den  Längsfasern)  fand  auch  Hannover  1840,  sowohl 
einzehi  als  in  Bündeln  verlaufend,  bei  Vögeln,  Fröschen  und  Fischen,  deren  ßückenmarke  '^°)  er  in 
Chromsäure  gehärtet  hatte. 

In  Bezug  auf  die  Faserlagerung  in  der  weissen  Substanz  des  Rückenmarks,  also  auch  der 
Hinterstränge,  sagt  auch  Kölliker  ''^):  „es  sind  in  der  weissen  Substanz  1)  horizontale  und 
2)  longitudinale  Fasern  zu  unterscheiden."  Wenn  aber  Kölliker  die,  den  feineren  Bau  des 
Rückenmarks  betreffende,  Behauptung  aufstellt,  dass  die  lougitudinalen  Fasern  „an  allen  Stellen, 
mit  Ausnahme  der  vorderen  Commissur,  einem  guten  Theile  nach  ganz  unvermischt  mit  horizontalen 
Fasern"  seien,  und  „überall  an  der  Oberfläche,  wie  in  der  Tiefe,  alle  einander  parallel  verlaufen,  ohne 
jemals  sich  unter  einander  zu  verflechten  oder  feinere  Bündel  zu  bilden,"  und  wenn  er  (1.  c.  p.  412) 
zufügt,  dass  sich  „die  queren  Fasern  1)  in  den  Theilen  der  Seiten-  und  Hinter  stränge  finden,  die  an 
die  Hörner  der  grauen  Substanz  anstossen ;  2)  in  der  weissen  Commissur,  und  3)  an  den  Eintrittsstellen 
der  Nervenwurzeln,"  so  kann  ich  dieser  Ansicht  nicht  beipflichten,  sowohl  was  die  Hinterstränge,  als 
auch  was  die  weissen  Vorder-  und  Seitenstränge  betrifft. 

Die  Verflechtung  und  Kreuzung  der  Längsfasern  der  weissen  Hinterstränge  ist  überaus  leicht 
nachzuweissen ,  nicht  minder  die  in  den  Seiten-  und  Vordersträngen,  wie  in  dem  zweiten  Theile  dieser 
Schrift  genauer  nachgewiesen  werden  wird.  Die  parallelen  Längsfasern  finden  sich  nur  in  den  ober- 
flächlichsten Schichten,  und  speciell  in  den  Hintersträngen  an  deren  hinterer,  innerer  und  vorderer 
Fläche.  Je  weiter  von  einer  dieser  Flächen  gegen  die  Mitte  oder  Axe  der  weissen  Hinterstränge  hin, 
desto  mehr  tritt  die  Verflechtung  und  Kreuzung  der  longitudinalen  Fasern  derselben  auf.  Bei  Vorder- 
und  Seitensträngen  nimmt  die  Verflechtung  und  Kreuzung  derselben  zu,  je  näher  der  grauen  Substanz 
sie  liegen  und  umgekehrt.  Ich  kann  daher  auch  die  von  Kölliker,  1.  c.  p.  421,  in  dessen  Figur  129 
gegebene  schematische  Darstellung  der  weissen  Hinterstränge,  resp.  ihr  Verhältniss  zu  den  durch  sie 
hindurchtretenden  Nervenwurzeln,  nicht  als  richtig  betrachten.  Weder  laufen  die  Längsfasern  der 
weissen  Hinterstränge  so  parallel,  noch  kreuzen  die  hinteren  Nervenwurzelfortsetzungen  die  Längsfasern 
in  beinahe  i-echten  Winkeln  in  so  regelmässiger  Weise,  wie  KöllikeT  es  dargestellt  hat.  Auch 
Schilling,  1.  c.  p.  31,  32,  stimmt  in  so  fern  mit  mir  überein,  als  er  sagt,  dass  er  in  einer  grossen 
Zahl  von  ihm  gefertigter  Segmente  „nunquam  nobis  contigit,  ut  imaginem  a  Kölliker  (Fig.  129)  pro- 
positam  efficeremus." 

Die  horizontalen  Fasern  betreffend,  so  kann  man  Repräsentanten  derselben  auf  jedem  guten 
Querabschnitte  finden,  und  ich  muss  demnach  deren  Vorkommen  in  jeder  Schicht  und  fast  an  jeder 
Stelle  des  Rückenmarks  behaupten. 

Hiermit  stimmt  auch  Seh  Illing  überein,  indem  er  (1.  c.  p.  32)  sagt:  „In  segmentis  longitudi- 
nalibus  fibrae  conspiciuntur  longitudinales  juxta  positae,  quae  substantiam  albam  efficiunt,  fibrisque 
transversalibus  sunt  intertextae;  .  .  .  attamen  passim  illas  vidimus  —  arcuatas,  decussatas,  alias 
ab  aliis  obtectas,  ita,  ut  continuus  earum  cursus  modo  per  brevia  spatia  perspici  posset.  Quae  res 
praecipue  observatur  in  fibris  Ion  gitudinalibus  substantiae  albae  po  sterioris."  .  .. 
Begreiflicher  Weise  kann  es  hierbei  vorerst  nicht  in  Betracht  kommen,  ob  die  Querfasern  nur  allein 
als  Fortsetzungen  der  Spinalnervenwurzeln  anzusehen  sind,  wie  Schilling  (1.  c.  p.  35.  36)  meint,  oder 


"'")  Haniiover,  in:  Müller's  Archiv  1840,  p.  555. 

Kölliker,  Mikr.  Anat.  p.  411.  Gewebelehre,  1.  Aufl.  p.  275.  2.  Aufl.  p.  293  (gleichlautend). 
Kölliker,  1.  c.  p.  411,  ferner:  Gewebelehre,  1.  Aufl.  p.  275;    2.  Aufl.  p.  293. 
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nicht.  Denn  anatomische  Unterschiede  zwischen  Querfasern  und  Längsfasern  der  weissen  Substanz 
giebt  es  nicht. 

Wenn  daher  Kölliker  in  Betreff  der  Frage:  an  welchen  Stellen  des  Rückenmarks  resp.  in 
der  weissen  Substanz  Querfasern  vorkommen?  sagt:  „Die  queren  Fasern  finden  sich  1)  in  den  Theilen 
der  Seiten-  und  hinteren  Stränge,  die  an  die  Hörner  der  grauen  Substanz  anstossen;  2)  in  der  weissen 
Commissur,  und  3)  an  den  Eintrittsstellen  der  Nervenwurzeln"  '^),  so  kann  ich  alles  dies  bestätigen; 
ich.  muss  aber  hinzusetzen,  dass  die  Querfasern  auch  noch  an  andern  Stellen  der  weissen  Substanz  vor- 
kommen, d.  h.  zwischen  der  grauen  Substanz  und  der  äusseren  Oberfläche  der  weissen,  d.  h.  des 
Rückenmarks  überhaupt  an  fast  jedem  Punkte;  das  Vorkommen  der  Querfasern  in  der  weissen  Sub- 
stanz ist  ausgedehnter,  als  Kölliker  annimmt.  Und  was  hier  von  der  weissen  Substanz  im  Allge- 
meinen gesagt  ist,  das  gilt  von  den  weissen  Hintersträngen  insbesondere. 

Längsfasern  in  den  weissen  Hintersträngen  nimmt  auch  R.Wagner  an ''^),  indem  er  behauptet, 
I  dass  „ein  Theil  der  rein  sensitiven  Fasern,  ohne  mit  Ganglienzellen  sich  zu  combiniren,  zum  Gehirn 
j  aufsteigt."    Jedoch  ist  diese  Annahme  nur  bedingt  richtig,  wie  ich  das  später  noch  nachweisen  werde. 

Van  der  Kolk  nimmt  in  den  weissen  Hinter  strängen  eben  so  wohl  Längs-  wie  Querfasern 
I  an  (1.  c.  p.  39).  Dass  die  longitudinaleu  Fasern  in  den  weissen  Strängen  meist  einander  parallel  laufen 
I  und  nirgends  zu  endigen  scheinen,  giebt  v.  d.  Kolk  speciell  p.  39  an;  aus  der  grauen  Substanz  strahlen 
nach  v.  d.  Kolk  seitlich  Querfasern  aus,  die  zwischen  den  weissen  Strängen  sich  ausbreiten  und  mit 
deren  Fasern  verbinden,  d.  h.  in  Längsfasern  übergehen  (p.  39).  Im  Allgemeinen  stimmt  dieses  mit 
meinen  Ansichten  überein ;  doch  ist  hierbei  noch  Manches  zu  modificiren,  was  aus  der  Folge  deutlicher 
werden  wird, 

Lenhossf^k  (1.  c.  p.  15)  scheint  in  den  weissen  Hintersträngen  nur  Längsfasern  zu  statuiren, 
indem  er  sagt:  „Die  histologischen  Elemente  der  weissen  Substanz  sind  bis  zum  Bulbus  rhachiticus 
hinauf  Längsfasern.    In  der  Höhe  beider  Anschwellungen  beschreiben  dieselben  .  .  .  Wellenbie- 

j  gungen.  .  Lenhossdk  nimmt  nämlich  an,  dass  die  Spinal-Nervenwui'zeln  jene  Längsfasern  aus- 
schliesslich in  querer  Richtung  durchsetzen,  und  sich  nicht  aufwärts  biegen,  womit  ich  indess  nicht 

l  übereinstimmen  kann. 

j  Wie  bei  Säugethieren  so  verhält  sich  die  Faserlagerung  in  den  weissen  Hintersträngen  auch 

[  im  Rückenmark  der  übrigen  Wirbelthierklassen,  nach  meinen  Beobachtungen.  Einzelne  hierauf  bezüg- 
[  liehe  Mittheilungen  findet  man  bereits  bei  meinen  Vorgängern.  So  fand  Metzler  in  der  weissen 
Substanz  des  Vogel-Rückenmarks,  also  auch  in  den  weissen  Hintersträngeu ,  Längsfasern,  und  diese 
Längsfasern  der  weissen  Substanz  des  Rückenmarks  sind,  nach  Metzler  (pag.  52),  „tela  conjunctlva 
tenera  pariter  conjunctae."  Diese  Angabe  ist  zwar  nicht  genau  genug,  jedoch  spricht  sie  genügend 
dafür,  dass  Metzler  ausser  den  Längsfasern  auch  noch  Bindegewebefasern  in  der  weissen  Substanz, 
also  auch  in  den  Hintersträngen  des  Vogel-Rückenmarks  fand.  Er  spricht  nicht  von  Querfasern  der 
j  Hinterstränge;  dieselben  sind  aber  darin  evident  vorhanden. 

I  Im  Rückenmark  der  Fische  findet  man  wesentlich  die  nämlichen  Verhältnisse  der  Faserlage- 

[  rung  in  den  Hintersträngen.  Untersucht  man  z.  B.  durch  feine  Längsabschnitte,  welche  die  Fissura 
posterior  im  rechten  Winkel  treffen,  den  Faserlauf  im  Rückenmark  bei  Petromyzon,  so  bemerkt  man 
in  den  hintersten,  oberflächlichsten  Schichten  ausser  den  feinen  Längsfasern  auch  Querfasern  in  kurzen 
Fragmenten  (Nervenwurzel-Fortsetzungen)  an  verschiedenen  Stellen.  Die  Längsfasern,  welche  in  der 
äussersten  Schicht  mit  der  Axe  des  Rückenmarks  ganz  oder  fast  ganz  parallel  laufen,  erscheinen  im 
zweiten  und  den  folgenden  Abschnitten  nicht  durchaus  einander  parallel  und  nicht  durchaus  der  Axe 


'ä)  Kölliker,  Mikr.  Anat.  p.  412;  Gewebelehre  1.  Aufl.  p,  276,  2.  Aufl.  p.  293. 
R.  Wagner.  Neurol.  Unters,  p.  165.  1854. 
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des  Rückenmarks  parallel,  sondern  in  sehr  spitzigen  Winkeln  sich  kreuzend.  Beim  dritten  oder  vierten 
feinsten  Abschnitt  kommen  breitere  Fasern  zum  Vorschein,  der  Länge  nach,  doch  nicht  absolut  einander 
oder  der  Axe  des  Rückenmarks  parallel  laufend.  Bei'm  folgenden  Abschnitt  einzelne  Nervenwurzel- Aus- 
breitungen, fächerförmig,  die  Längsfasern  kreuzend.  Bei  folgenden  Abschnitten  noch  weiter  nach  vorn : 
breitere  Müll  er 'sehe  Fasern,  in  schrägen  Winkeln  sich  kreuzend;  die  Fissura  posterior  auf  jedem 
Abschnitt  deutlich.  So  fand  es  auch,  im  Ganzen  genommen,  Owsjannikow  (1.  c.  p.  18)  in  solchen 
Abschnitten,  „a  medullae  spinalis  facie  vel  superiore  vel  inferiore  si  incisione  per  longitudinem  facta 
lamellulam  tenuissimam  abstulerimus,  in  ea  nervorum  fibras,  admodum  tenues,  non  invenimus,  nisi  fere 
parallela  inter  se  directione  secundum  medullae  spinalis  longitudinem  decursum  ineuntes."  Er 
spricht  zwar  nicht  von  Querfasern;  da  er  aber  annimmt,  dass  die  Fortsetzungen  der  hinteren  Nerven- 
wurzeln quer  bis  zu  den  Spindelzellen  der  grauen  Substanz  gehen,  so  versteht  sich  die  Anwesenheit 
der  Querfasern  in  den  weissen  Hintersträngen  von  selbst. 

Die  weisse  Substanz  des  Rückenmarks  (also  auch  die  weissen  Hinterstränge)  besteht  auch 
bei'm  Frosch  nach  Blattmann  ''^):  1)  aus  Längs  fasern,  „die  in  wellenförmigen  Biegungen  ver- 
laufen, wobei  sie  sich  häufig  unter  sehr  spitzen  Winkeln  kreuzen"  (1.  c.  p.  13);  2)  aus  Qu  er  fasern, 
„die  weniger  zahlreich  sind,  als  die  ersteren."  Die  Verfolgung  einer  einzelnen  Faser  auf  weite  Strecken 
ist,  nach  Blattmann,  unmöglich  (p.  13.  14.  20).  Es  existiren  ferner,  seiner  Ansicht  zufolge,  keine 
freien  Enden,  keine  Spaltungen,  keine  Anastomosen  zwischen  einzelnen  Fasern  (pag.  14). 
P.  17  sagt  zwar  Blattmann  hiermit  im  Widerspruch:  „dass  die  Längsfasern,  nachdem  sie  vom 
Gehirn  die  ganze  Länge  des  Rückenmarks  durchzogen  haben,  hinter  der  Lendenanschwellung  ver- 
kümmern, successive  verschwinden :  ihr  Durchmesser  nimmt  ab,  sie  werden  durchsichtiger,  die  Contouren 
werden  äusserst  fein...,  endlich  hört  eine  Faser  nach  der  andern  mit  spitzen  Ausläufern 
auf.  .  ."  (pag.  17);  also  entweder:  freie  Enden,  oder  Bifurcationen  (=  Ausläufer);  pag.  19  spricht 
Blattmann  von  „Endspitzen"  der  Nervenfasern.  Es  giebt  breite  Fasern  von  0,004'";  und  schmale 
Fasern  von  0,002'",  und  Uebergänge  beider  (pag.  15).  Er  läugnet  Umbeugungen  von  Fasern 
(pag.  17.  21.  22),  den  Uebergang  aus  der  horizontalen  in  die  longitudinale  Richtung.  Die  Verbindung 
von  Fasern  mit  Ganglienzellen  hat  Blattmann  selbst  nicht  gesehen. 

Aus  diesen  Mittheilungen  Blatt  mann 's  geht  wenigstens  so  viel  hervor,  dass  er  auch  im 
Rückenmark  der  Frösche  sowohl  Längs-,  wie  Quer-,  wie  einander  kreuzende  Fasern  von  verschiedener 
Dicke  in  der  weissen  Substanz,  also  auch  in  den  weissen  Hintersträngen  wahrgenommen  hat,  und 
dieses  stimmt  mit  den  Ergebnissen  meiner  Untersuchungen  überein.  Noch  will  ich  beifügen,  was  mir 
aus  den  Untersuchungen  Engel' s  ■"*)  übereinstimmend  zu  sein  scheint  mit  den  Resultaten  eigner  und 
fremder  Forschung.  Ich  habe  zwar  niemals  Untersuchungen  an  Froschlarven  angestellt,  und  kann 
mir  daher  kein  Ui'thell  über  Engel's  Untersuchungen  erlauben. 

Engel  unterscheidet  im  Rückenmark:  1)  dicke  Nervenfäden  von  0,0004  Z. ;  2)  feine  Nei'ven- 
fäden  von  0,00015  Z.  Diese  Fasern  laufen  a)  als  Längsfasern,  b)  als  Querfasern.  In  beiden 
Gattungen  finden  sich  die  dicken  wie  die  dünnen  Fasern  repräsentirt;  jedoch  die  dünnen  zahlreicher 
in  den  Querfasern. 

Diese  Angaben  kann  man  im  Ganzen  genommen  als  übereinstimmend  mit  den  Ergebnissen 
der  Untersuchungen  am  Rückenmarke  ausgebildeter  Frösche  bezeichnen.  Einige  andere  zum  Theil 
hierher  gehörige  Bemerkungen,  insbesondere  Budge's  Ansichten  über  die  Lagerung  der  Fasern  in 
den  Hintersträngen  etc.  des  Frosch -Rückenmarks,  werde  ich  später  bei  den  centralen  Bahnen  der 
Spinalnerven  genauer  betrachten. 


Blatt  mann,  Mikroskopisch-anatomische  Darstellung  der  Centraiorgane  des  Nervensystems  bei  den  Batrachiern. 
Zürich  1850.  8.  Engel,  in:  Zeitschrift  der  k.  k.  Gesellschaft  der  Aerzte  zu  Wien,  4.  Jahrgang,  8.  Heft,  p.  109. 


Weisse  Hinterstränge,  HistoriscJi-C'riliscJtes. 
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d.  Die  Deutung  der  Längs-  und  Oluerfasern  betreffend. 

Es  ist  ein  fast  stillschweigend  angenommener  Satz,  dass  die  Längsfasern  der  weissen  Substanz 
als  fibrae  propriae  des  Rückenmarks,  die  Querfasern  hingegen  als  centrale  Fortsetzungen  der  Nerven- 
wurzeln betrachtet  werden.  Der  Satz  Schillin  g's  (1,  c.  p.  35.  36):  „Non  possumus,  quin  viro  doct. 
Kölliker  assentiamus,  qui  nullas  substantiae  albae  fibras  transversales,  nisi  eas,  quae  ex  nervis  spina- 
libus  ortae  sint,  existere  contendit"  drückt  diese  Meinung  genügend  aus,  welche  übrigens  bereits  vorher 
in  meinen  früheren  Schriften  ")  ausgesprochen  worden  war.  Nach  meinen  neueren  Untersuchungen  muss 
ich  aber  diese  Annahmen  als  zu  exclusiv  bezeichnen,  und  vielmehr  mich  jetzt  zu  der  Ansicht  bekennen, 
dass  die  unmittelbaren  Fortsetzungen  der  Nervenwurzeln  während  ihres  centralen  Verlaufes  nicht  blos 
Querfasern,  sondern  auch  Längsfasern  des  Rückenmarks  bilden,  und  dass  umgekehrt  viele  Querfasern 
aus  umgebogenen  Längsfasern  der  weissen  Substanz  entstehen,  ohne  dass  man  diese  Querfasern  als 
unmittelbare  Fortsetzungen  von  Nervenwurzeln  betrachten  kann.  Die  Beweise  für  diesen  Satz,  so  weit 
sie  nicht  schon  in  dem  Vorausgegangenen  enthalten  sind,  finden  sich  im  Vei'laufe,  und  hauptsächlich 
in  dem  zweiten  Theil  dieser  Schrift,  bei  Auseinandersetzung  der  durch  Längsabschnitte  aus  dem  Rücken- 
marke, welche  die  Fissuren  in  rechten  Winkeln  schneiden,  erlangten  Resultate.  Wenn  man  nicht  die 
sämmtlichen  breiten  Fasern  des  Rückenmai'ks  als  die  unmittelbaren  Fortsetzungen  der  Nervenwurzeln 
betrachtet  —  wie  das  z.  B.  Kölliker  zu  thun  genöthigt  ist,  indem  er  den  cerebralen  Ursprung  aller 
Spinalnerven  annimmt  —  so  ist  schon  in  dem  Umstand  der  oben  angedeutete  Beweis  enthalten,  dass 
aus  den  Längsfasern  weisser  Vorderstränge  quere  Fasei'n  der  Comiüissura  anterior  entstehen. 

Wenn  ich  daher  auch  zugeben  muss,  dass  in  den  weissen  Hintersträngen  die  meisten  Quer- 
fasern als  unmittelbare  Fortsetzungen  der  hinteren  Ncrvenwurzeln  zu  betrachten  sind,  so  muss  ich 
andrerseits  aber  hervorheben,  dass  auch  ein  grosser  Theil  der  Längsfasern  dieser  Stränge  gleichfalls 
als  unmittelbare  Fortsetzungen  der  hinteren  Spinal-Nervenwurzeln  anzusehen  sind ;  dass  aber  wiederum 
sowohl  Längs-  wie  Querfasern  in  den  weissen  Hintersträngen  vorkommen,  welche  man  nicht  als  die 
immittelbaren  Fortsetzungen  genannter  Nervenwurzeln  betrachten  kann.  Diese  Behauptung  wird  erst 
im  weiteren  Verlaufe  dieser  Schi'ift,  im  Capitel  über  den  Ursprung  der  einzelnen  Theile  des  Rücken- 
marks, mit  ihren  genaueren  Beweisen  unterstützt  werden  können. 

Nach  dem  Gesagten  ist  aiich  eine  hierher  gehörige  Acusscrung  Rudolph  Wagner 's  zu 
beurtheilen.  Die  Bildung  der  weissen  Hinterstränge  leitet  nämlich  R.  Wagner,  ohne  es  direct  aus- 
zusprechen, von  demjenigen  Theile  der  hinteren  Nervenwurzeln  ab,  welcher  direct  zum  Gehirn  auf- 
steigt, ohne  sich  mit  grauer  Substanz  zu  verbinden  Lllerin  liegt  ein  Theil  Wahrheit,  d.  h.  die 
Hinterstränge  werden  durch  die  hinteren  Nervenwurzel-Fortsetzungen  gebildet,  aber  nicht  wie  Wagner 
meint,  sonst  niüsste  eine  stetige  Zunahme  ihres  Flächen-Inhalts  von  unten  nach  oben  Statt  finden,  was, 
wie  wir  gesehen  haben,  nicht  der  Fall  ist. 


e.  Den  Flächeninhalt  der  weissen  Hinterstränge  betreffend. 

In  den  Mittheilungen  meiner  Vorgänger  finden  sich  im  Ganzen  nur  wenige  hierauf  bezügliche 
Angaben.  Dass  die  weissen  Hintersträage  in  der  Lendenanschwellung  „much  deaper  and  broader  than 
in  the  lower  regions  of  the  cord"  seien,  hatte  auch  Clarke  schon  gefunden. 

Nach  van  der  Kolk  (1.  c.  p.  75  u.  a.  O.)  nehmen  die  weissen  Hinterstränge  von  unten  nach 
oben  an  Dicke  zu,  weil  durch  das  stets  neue  Hinzutreten  von  Gefühls-Ncrvenwurzeln  (von  unten  nach 


")  S.  z.  B.  meine  Schrift  über  die  Medulla  oblongata,  p.  4. 
">)  R.  Wagner,  Neurol.  Unters.  1854,  p.  165. 
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oben)  der  weisse  MarkstofF  der  Hinterstränge  immer  dicker  wird  (da  die  Gefühlsnerven,  nach  Schröder 
van  der  Kolk,  alle  direct  zum  Hirn  laufen).  Dieses  müsste  also  eine  stete  Zunahme  des  Flächeninhalts 
von  unten  nach  oben  in  den  weissen  Hintersträngen  bedingen,  was  aber,  wie  die  Flächeninhalts-Bestim- 
mungen gezeigt  haben,  nicht  der  Fall  ist.  Ich  kann  also  hier  mit  van  der  Kolk  nicht  übereinstimmen. 
Die  Dicke  der  weissen  Hinterstränge  ist  nach  v.  d.  Kolk  (p.  75  u.  a.  0.)  grösser  als  die  der  weissen 
Vorderstränge,  resp.  die  Zahl  der  Nervenfasern  in  jenen  grösser  als  in  diesen,  weil  die  Zahl  der  Gefühls- 
nerven von  unten  nach  oben  zunehme.  Auch  in  Betreff  dieser  Angabe  stimmen  meine  Erfahrungen  nicht 
ganz  mit  denen  v.  d.  Kolk's  überein.  In  gar  manchen  Höhen  des  menschlichen  Rückenmarks,  z.  B.  im 
Halstheil  und  der  Brustanschwellung,  überwiegt  der  Flächeninhalt,  resp.  die  Anzahl  der  Nerven-Primitiv- 
fasern  in  den  weissen  Hintersträngen  die  der  Vorderstränge;  —  bei'm  Kalbe  aber  findet  man  auch 
das  entgegengesetzte  Verhalten. 


Zweiter  Abschnitt. 
Die  SeitensträDge. 


Lage.  Die  weissen  Seitenstränge  erstrecken  sich  an  bekannter  Stelle  durch  die  ganze  Länge 
des  Rückenmarks  bis  zum  Filum  terminale  gleich  weit  abwärts  wie  die  weissen  Hinterstränge. 

Gränzen.  Ihre  Gränzen  sind  theils  scharf  ausgeprägt,  theils  nur  imaginär.  Die  äussere  oder 
seitliche  Gränze  bildet  bekanntlich  die  freie  seitliche  Oberfläche  einer  jeden  Seitenhälfte  des  Rücken- 
marks ,  und  wird  nach  hinten  durch  den  Sulcus  lateralis  posterior  von  den  weissen  Hinter- 
strängen, nach  vorn  durch  den  Sulcus  lateralis  anterior  von  den  weissen  Vordersträngen  geschieden. 
Diese  beiden  letzteren  Gränzen  sind  aber  nur  oberflächliche,  und  gehen  nicht  durch  die  ganze 
Dicke  der  betreffenden  Stränge  in  allen  Schichten  des  Rückenmarks  gleichmässig  hindurch.  Nach 
innen  werden  die  Seitenstränge  von  der  grauen  Substanz,  sowohl  des  Hinter-  wie  des  Vorderhorns 
begränzt,  in  einer  zwar  scharfen,  aber  sehr  unregelmässigen  Weise,  und  in  den  verschiedenen  Höhen 
des  Rückenmarks  sehr  verschieden.  Während  die  seitliche  äussere  Fläche  gewöhnlich  glatt  und  halb- 
rund ist,  erscheint  die  innere  (nur  imaginäre)  Fläche  sehr  ungleich,  mit  vorragenden  Spitzen  und 
dazwischen  befindlichen  Einbuchtungen  versehen,  gleichsam  vielfach  ausgezahnt,  aus  später  anzugebenden 
Ursachen.  Die  innere  Gränze  geht  an  ihrem  vorderen  und  hinteren  Endpunkte  in  die  entsprechenden 
Punkte  der  äusseren  Gränze  oder  seitlichen  Fläche  unter  spitzen  oder  den  rechten  näheren  Winkeln 
über,  deren  Grösse  in  den  verschiedenen  Ebenen  des  Rückenmarks  sehr  wechselt.  Ein  Ueberblick  der 
Abbildungen  (Taf.  II.  —  X.  m,  m)  möge  eine  noch  detaillirtere  Beschreibung  der  Gränzen  in  den  ver- 
schiedenen Höhen  des  Rückenmarks  ersetzen. 

Form.  Ihre  Form  in  jeder  Seitenhälfte  kann  am  besten  mit  dem  Längs- Abschnitte  eines 
Cylinders  verglichen  werden,  welcher  den  kleineren  Theil  einer  Seitenhälfte  desselben  bildet,  und  dessen 
Abtrennungsfläche  von  der  Hauptmasse  der  andern  Cylinderhälfte  eine  höchst  unregelmässige  ist,  und 
die  verschiedensten  Hervorragungen  und  Vertiefungen  an  der  Abtrennungsfläche  zeigt.  Die  Form 
desselben  auf  dem  Querdurchschnitt,  im  Allgemeinen  derjenigen  einer  Niere  ähnlich,  wechselt  daher  in 
den  verschiedeneu  Höhen  des  Rückenmarks  in  der  mannichfaltigsten  Weise,  Doch  erstreckt  sich  dieser 
Formenwechsel  weniger  auf  die  seitliche  freie  Fläche,  oder  auf  die  äussere  Gränze,  als  vielmehr  und 
hauptsächlich  auf  die  der  inneren  (imaginären)  Fläche  oder  Gränze.  Auch  über  diese  Punkte  geben 
die  Abbildungen  weit  besseren  Aufschluss,  als  die  genaueste  Beschreibung  es  vermöchte. 

20* 
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Dimensionen.  Die  Dimensionen  der  Seitenstränge  wechseln  sehr  in  den  verschiedenen 
Höhen  des  Rückenmarks.  Es  ist  schwieriger,  dieselben  nach  Maassen  anzugeben,  als  die  der  Hinter- 
stränge, weil  die  inneren  Gränzen  jener  keine  gerade  oder  fast  gerade,  sondern  höchst  unregelmässige 
Linien  bilden.  Am  schmälsten  erscheinen  die  Seitenstränge  im  Conus  medullaris  nächst  dem  Filum 
terminale,  am  dicksten  oder  breitesten  in  der  Mitte  der  Brustanschwellung  auf  dem  Querdurchschnitt 
oder  in  der  Horizontalebene. 

Ich  gebe  im  Folgenden  zwar  eine  tabellarische  Uebersicht  der  Dimensionen,  welche  die  äussere 
und  innere  Gränze  dieser  Stränge  in  den  verschiedenen  Höhen  des  Rückenmarks  auf  dem  Querabschnitt 
zeigen.  Ich  bevorworte  jedoch,  dass  ich  diesen  Maassbestimmungen  keinen  Werth  beilege,  weil  die 
Einbuchtungen  und  Vorsprünge  der  inneren  Gränze  eine  zu  unregelmässige  Linie  bilden,  deren  Maass 
keinen  Schluss  auf  den  Flächeninhalt  gestattet. 

Uebersicht  der  Dimensionen  der  Seitenstränge  des  Rückenmarks 
auf  horizontalen  Quer  abschnitten  in  verschiedenen  Höhen  desselben. 
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üebersiclit  der  Dimensionen  der  Seitenstränge  des  Rückenmarks 
auf  horizontalen  Quer  abschnitten  in  verschiedenen  Höhen  desselben. 
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7,67 

7,27 

55 

„  - 

5,  12 

„       (ob.  Fibrillen)  III. 

7,67 

55 

7,00 

55 

55  13 

„       (unt.     „       )  III. 

8,00 

55 

8,20 

55 

55  VIII. 

55  14 

....  IV. 

7,33 

6,60 

55  15 

....  v.u.  VI. 

8,00 

55 

7,60 

.  16 

Leiiden- 

„       (unt.Fibrillen)  VI. 

9,67 

55 

7,73 

55 

55  IX. 

5,  17 

Sacralis      ....  I. 

9,53 

55 

7,67 

'5  18 

ansclnvelluiifr. 

....  II. 

8,27 

55 

6,00 

55 

55  19 

„        (ob.  Fibrillen)  III. 

5,13 

4,33 

55 

55 

55  20 

»       (unt.      „       )  III. 

4,07 

55 

3,80 

55 

55  X. 

.  21 

....  IV. 

3,87 

55 

2,73 

,5  22 

„         ....  V. 

2;73 

)5 

2,47 

55 

55 

„  23 

Cunus 

....  VI. 

2,67 

55 

2,47 

55 

55  - 

5,  24 

Coccygcus    ....  I.-III. 

2,47 

55 

2,13 

55  ~ 

r  25 

metliillaris. 

....  IV. 

1,60 

1,.53 

55 

55  ~ 

55  26 

Ich  unterlasse  es  mit  Absiclit,  aus  den  beiden  vorstehenden  Tabellen  genauere  Sclilüsse  in 
Bezug  auf  den  Gang  der  Zunahme  und  Abnahme  der  Dimensionen  in  den  verschiedenen  Eückenmarks- 
gebieten  zu  ziehen,  elnestheils  aus  den  bereits  oben  genannten  Gründen,  anderntheils  aber  auch  deshalb, 
weil  in  den  beiden  angegebenen  Dimensionsbestimmungen  mehr  nur  die  Dimension  der  Gränzen  in  der 
Kichtung  von  hinten  nach  vorn,  nicht  auch  diejenige  in  der  Quere,  von  innen  nach  aussen  (und  umgekehrt) 
angegeben  worden  ist;  endlich  aber,  und  hauptsächlich,  weil  —  selbst  durch  die  Angabe  aller  dieser 
Dimensionsbestimmungen  —  dennoch  keine  so  sichere  Bestimmung  dieser  Verhältnisse,  als  es  wünschens- 
werth  ist,  erlangt  werden  kann,  noch  viel  weniger  aber  dadurch  eine  Anschauung  des  Flächeninhalts  in 
SU  sicherer  Weise  erreicht  wird,  als  durch  die  Planimeterangaben,  wie  aus  dem  Folgenden  hervorgeht. 
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Flächeninhalt.  Der  Flächeninhalt  der  Seitenstränge,  resp.  ihr  absolutes  Grössenverhältniss 
(sowie  dasjenige  im  Vergleich  zu  den  Hinter-  und  Vordersträngen)  lässt  sich  genau  bestimmen  durch 
die  Wägung  der  Abbildung  des  Querdurchschnitts  in  verschiedenen  Höhen  des  Rückenmarks,  so  wie 
durch  die  Planimetrie;  nach  der  letzteren  verhält  sich  der  Flächeninhalt  der  Seitenstränge  wie  folgt: 


UebersicM  des  Flächen -Inhalts  der  Seitenstränge  des  Rückenmarks 
auf   horizontalen  Querabschnitten  in  verschiedenen  Höhen  desselben. 
A.  Mcuscheii-Riickeninark. 


Bezeichnung 
der  Localität  des  Rückenmarks. 
Irspruugsgebiet 
der  Wurzelu  lies  NeiTus 

Flächcuinhalt  d( 

1'  Seiteustränge. 

Hinweis 
auf  die 
Abbildungen. 

1 

Rückenmarlcs- 
Piovinzen. 

Ablesung 

vom 

Plauimeter. 

Berechnung 

der 

Plauinieter- 
Augabeu. 

Cervicalis 

III. 

420,2  hess.QRth. 

13,21  □MilHm. 

Taf.  II.  Fig 

1 

Oberer 

IV. 

421,0 

55 

13,23 

15 

55 

2 

Halstheil. 

V.-VI. 

499,6 

»5 

15,70 

55 

55 

3 

VII. 

482,8 

55 

15,17 

55 

~  n 

4 

Brust- 

55 

(mit.  Fibr.) 

vn. 

381,4 

55 

11,98 

55 

5 

anschwellung. 

VIII. 

407,0 

55 

12,79 

55 

~  55 

6 

Dorsaiis 

I. 

447,2 

55 

14,06 

55 

55 

~  55 

7 

55 

II.-VIII. 

431,2 

»5 

13,55 

55 

8 

55 

IX.-XI. 

414,2 

13,02 

55 

55 

~  55 

9 

Dorsaltheil. 

55 

XII. 

350,0 

55 

11,00 

55 

55 

III.  „ 

10 

Luiiibalis 

III. 

206,0 

55 

6,48 

55 

~  55 

11 

55 

IV. 

201,0 

6,32 

55 

55 

~  55 

12 

55 

V. 

164,0 

55 

5,16 

55 

~  55 

13 

Leuden- 

Sacralis 

I. 

158,0 

)5 

4,96 

55 

55 

~  55 

14 

55 

II. 

171,0 

5,37 

55 

55 

15 

anschwellung. 

» 

(ob.  Fibr.) 

III. 

120,0 

5) 

3,77 

55 

16 

55 

(mii-tl.  „  ) 

III. 

99,0 

55 

3,11 

55 

55 

~  55 

17 

55 

(unt.  ) 

III. 

79,7 

55 

2,50 

55 

55 

~  55 

18 

Conus 

55 

IV. 

74,0 

2,33 

55 

~  55 

19 

raedullaris. 

55 

V. 

31,0 

55 

0,97 

55 

~  5) 

20 

Coccygeus 

14,4 

55 

0,45 

55 

55 

~  55 

21 

Hieraus  geht  hervor,  dass  die  Seitenstränge  bei  dem  Menschen  vom  unteren  Ende  des  Conus 
medullaris  aufwärts  an  Masse  fast  stetig  zunehmen  bis  zur  Lendenanschwellung;  nahe  unter  deren  Mitte 
unbedeutend  abnehmen;  dass  weiter  aufwärts  und  im  Dorsaltheil  aber  allmählig  ihre  Masse  dergestalt  wächst, 
dass  sie  diejenige  in  der  Mitte  der  Lendenanschwellung  um  mehr  als  das  Doppelte  übertrifft;  im  unteren 
Theile  der  Brustanschwellung  verringert  sich  ihre  Masse  unbedeutend  wieder,  vermehrt  sich  aber  in  der 
oberen  Hälfte  der  Brustanschwellung  und  erreicht  hier  ihre  höchste  Ziffer,  fast  das  Dreifache  derjenigen 
in  der  Lendenanschwellung;  oberhalb  der  Brustanschwellung  nimmt  ihr  Volum  wieder  ab,  ist  aber  mehr 
als  doppelt  so  stark  als  in  der  Mitte  der  Lendenanschwellung. 
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Uebersicht  des  Flächen-Inhalts  der  Seitenstränge  des  Rückenmarks 

auf  horizontalen  Querabschnitten  in  verschiedenen  Höhen  desselben. 


B»  Halbs-Rückenmark. 


Bezeichnung 
der  Localität  des  Rückenmarks. 
Ursprungsgebiet 
der  Wurzeln  des  Nervus 

Flächeniuhalt  der  Seitcusträiige. 

H 

i  n  w 

e  i  s 

1  d 

Ablesung 

vom 

Planimeter. 

Berechnung 

der 

Planimeter- 
Angaben. 

auf  die 

Abbildungen. 

Eiickenma 
Provinze: 

Cerricalis    ....  I. 

....  II. 

....  m. 

962,0  hess.DRth. 

925,2 

781,2 

30,25  □Milllm. 
29,07 

24,55  „ 

Taf.  IV.  Fig.  1 
5,     -  „2 

55          -             5,  3 

Oberer 
Halstheil. 

„        ....  IV. 

888,6 

27  93 

55 

V. 

4 

55  ^ 

„        ....  V. 

1068  2 

33  57 

" 

55 

5 

55  •-' 

Brust- 

....  VI. 

1100  0 

34  57 

55 

„        ....  VII. 

1056,8 

» 

33,21 

» 

55 

VI. 

55  7 

anschwellim;?.  j 

....  VIII. 

1083,4 

V 

34,04 

» 

55  ''^ 

! 

Dorsalis     ....  I. 

1016,4 

1> 

31,93 

55  9 

....  II-III. 

908,0 

f) 

28,54 

55 

VII. 

,5  lÖ 

„        ...  .IV.-XIII. 

858,0 

26,96 

55 

55  11 

Dorsaltheil.  1 

1 

lumbalis   ....  I.-II. 

809,2 

r> 

25,43 

55 

55  12 

„           (ob.   Fibr.)  III. 

804,4 

i> 

25,28 

» 

r  13 

„           (unt.    „    )  III. 

931,2 

29,27 

55 

VIII. 

5,  14 

„        ....  IV. 

746,0 

23,45 

55  15 

....  V.-VI. 

878,0 

» 

27,59 

55 

55 

55  16 

Iienden- 

„           (unt.  Fibr.)  VI. 

869,0 

n 

27,31 

55 

IX. 

„  17 

Sacralis     ....  I. 

826,0 

V 

25,96 

55 

55  18 

anschwellung. 

....  II. 

436,4 

y> 

13,71 

55  19 

„           (ob.  Fibr.)  III. 

233,8 

7) 

7,35 

55 

X. 

5,  20 

»           (unt.    „    )  III. 

185,2 

5,82 

5,  21 

....  IV. 

84,0 

2,64 

55 

55  22 

Conus 

....  V. 

71,0 

V 

2,23 

,5  23 

....  VI. 

55  24 

Coccygeus  ....  I.-III. 

55  25 

Bei  dem  Kalb  (und  Ochsen)  nimmt  die  Masse  der  Seitenstränge  vom  Filum  terminale  an  gegen 
die  Mitte  der  Lendenanschwellung  gleichfalls  in  stetiger  Progression  zu,  nahe  über  der  Mitte  der  Len- 
denanschwellung (ähnlich  wie  bei'm  Menschen)  unbedeutend  ab;  in  dem  oberen  Lumbaltheil  des 
Rückenmarks  mehrt  sich  wieder  ihr  Volumen,  und  im  unteren  Dorsaltheile  steigt  ihre  Ziffer  bis  nahe 
zu  den  höheren  der  Lendenanschwellung,  bleibt  auch  längs  des  ganzen  mittleren  und  oberen  Dorsal- 
theils  im  Ganzen  an  Flächeninhalt  gleich.  Im  obersten  (vorderen)  Dorsaltheile,  nahe  der  Brustan- 
schwellung (1.  bis  3.  Dorsal  -  Nervenpaar)  nimmt  die  Masse  der  Seitenstränge  auffallend  zu,  jedoch 
nicht  in  stetiger  Progression,  erreicht  in  der  Mitte,  resp.  dem  oberen  Dritttlieil  der  Brustanschwellung 
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(Provinz  des  6.  Halsnervenpaars)  ihre  höchste  Ziffer,  nimmt  oberhalb  der  Brustanschwellung  wieder 
ab,  und  sinkt  im  4.  Halsnervenpaar  fast  bis  zur  höchsten  Ziffer  der  Lendenanschwellung  herab; 
vom  3.  Halsnervenpaar  aufwärts  vermehrt  sich  ihre  Masse  wieder  auffallend,  so  dass  in  den  höchsten 
Schichten  des  1.  Halsnervenpaars  ihre  Ziffer  den  absolut  grössten  nahe  genannt  werden  müsste, 
wenn  nicht  bereits  Elemente  der  Medulla  oblongata  hier  vorhanden  wären ,  die  ausser  Rechnung  zu 
bringen  sind. 

Elemente.  Die  Elemente  oder  Bestandtheile  der  Seitenstränge  sind  die  nämlichen,  wie  die 
der  weissen  Hinterstränge,  nämlich :  1)  breite  Primitiv-Nervenfasern,  2)  feine  und  feinste  ISTervenfasern, 
3)  Bindegewebefasern,  4)  Grosse  Nervenkörper.  Von  den  histologischen  Charakteren  dieser  Bestand- 
theile gilt  ganz  dasselbe,  was  bereits  bei  Beschreibung  der  weissen  Hinterstränge  von  denselben  gesagt 
worden  ist.    Daher  ich  auf  das  spätere  Capitel  über  die  Elementarbestandtheile  verweise. 

Textur.    Die  Textur  der  Seitenstränge  ist  eine  sehr  complicirte. 

a.  Die  breiten  Primitivnervenfasern  verlaufen,  ähnlich  wie  in  den  weissen  Hinter- 
strängen, in  vier  verschiedenen  Richtungen:  1)  Vertical  von  oben  nach  unten  und  parallel  mit  der 
Achse  des  Rückenmarks,  wie  untereinander.  2)  In  mehr  oder  weniger  schiefen  Winkeln  mit  der  Achse 
des  Rückenmarks,  jedoch  als  Längsfaseru.  3)  In  horizontalen,  oder  den  horizontalen  nahen  Ebenen, 
als  Querfasern,  welche  die  Längsfasern  in  rechten  oder  schiefen  Winkeln  durchkreuzen.  4)  In  bogen- 
förmiger Richtung  aus  der  verticalen  in  die  horizontale  umbeugend  oder  umgekehrt. 

1)  Die  Längsfasern,  welche  mit  der  Längsachse  des  Rückenmarks  parallel 
laufen,  finden  sich  nur  in  den  oberflächlichen  (seitlichen  äusseren)  Schichten  der  weissen  Seitenstränge. 
Je  weiter  von  der  freien  äusseren  Oberfläche  der  Seitenstränge  nach  innen  gegen  die  graue  Substanz 
hin  entfernt,  desto  mehr  weichen  die  Längsfasern  von  der  genannten  Richtung  ab.  Die  erstgenannten 
Easern  lassen  sich  weite  Strecken  (oft  mehr  als  ein  Zoll  lang)  in  ununterbrochener  Continuität  unter 
dem  Mikroskope  verfolgen. 

2)  Die  Längsfasern,  welche  in  schrägen  Winkeln  mit  der  Längsachse  des 
Rückenmarks  verlaufen,  erscheinen  schon  ziemlich  nahe  der  freien  seitlichen  Oberfläche  der 
.Seitenstränge,  jedoch  am  häufigsten  in  deren  Mitte  und  nächst  der  inneren  Gränze,  d.  h.  nächst  der  grauen 
Substanz.  Sie  verlaufen  in  den  verschiedensten  Arten  der  genannten  schrägen  Richtung,  bald  von  innen 
und  oben  nach  aussen  und  unten,  oder  von  aussen  und  oben  nach  innen  und  unten,  bald  von  vorn  und 
unten  nach  hinten  und  oben,  bald  von  oben  und  hinten  nach  unten  und  vorn.  Sie  bilden  untereinander 
ein  mannichfaltiges  Netzwerk  von  Kreuzungen,  jedoch  findet  man  dieselben  nicht  von  so  regelmässiger 
Art,  wie  es  bei  den  Hintersträngen  angegeben  wurde.  Man  verfolgt  diese  sich  kreuzenden  Längsfasern 
unter  dem  Mikroskop  in  ziemlich  langen  Strecken  in  Continuität,  am  leichtesten  in  der  Brust-  und 
Lendenanschwellung  des  Rückenmarks. 

3)  Die  in  horizontalen  Ebenen  verlaufenden  Querfasern  der  Seitenstränge  sind 
sehr  leicht  in  jeder  Schicht  des  Rückenmarks  zu  erkennen,  und  finden  sich  in  allen  Theilen  der  Seiten- 
stränge überaus  zahlreich  vor,  jedoch  am  zahlreichsten  in  der  Brust-  und  Lendenanschwellung.  Man 
verfolgt  diese  Fasern  ohne  Schwierigkeit  längere  Strecken  in  Continuität,  oft  durch  die  ganze  Breite 
oder  Dicke  der  Seitenstränge  hindurch,  von  der  inneren  Gränze  oder  der  grauen  Substanz,  bis  nahe 
zur  äusseren  Gränze  oder  freien  Oberfläche  der  Seitenstränge.  Sie  laufen  bald  in  gerader  Linie,  bald 
mehr  oder  weniger  bogenförmig,  bald  geschlängelt,  bald  in  verschiedenen  Winkeln  sich  zwischen  den 
Längsfasein  hindurchwindend.  Sie  laufen  von  innen  nach  aussen  oder  umgekehrt,  ähnlich  den  Radien 
eines  Kreises,  von  den  verschiedenen  Punkten  der  grauen  Substanz  oder  der  inneren  Gränze  der  Seiten- 
stränge gegen  die  verschiedenen  Punkte  der  freien  äusseren  Oberfläche  der  letzteren,  durch  deren  Masse 
hindurchstrahlend,  theils  laufen  sie  von  hinten  nach  vorn  oder  umgekehrt  in  mehr  oder  weniger  gerader 
Richtung,  oft  bogenförmig  und,  ähnlich  concentrischen  Kreisabschnitten,  mit  nach  innen  gerichteter  Con- 
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cavität.  Sie  bilden  bald  dickere,  bald  dünnere  Bündel,  und  sind  alsdann  auf  Querabschnitten  mit  dem 
unbewaffneten  Auge  zu  erkennen,  namentlich  die  radienartig  verlaufenden  Fasern;  bald  verlaufen  sie 
einzeln.  —  In  der  Nähe  der  grauen  Substanz  bilden  sie  meist  breitere  Bündel;  je  mehr  sie  der  freien 
Seitenfläche  oder  der  äusseren  freien  Oberfläche  der  Seitenstränge  genähert  liegen,  desto  schmäler  sind 
dieselben,  desto  mehr  verlaufen  sie  als  vereinzelte  Fasern. 

Diese  Querfasern  kreuzen  sovi^ohl  sich  selbst  untereinander,  wie  die  verschiedenen  Längsfasern 
i  auf  das  Maunichfaltigste. 

I  4)  Die  bogenförmig  aus  den   Horizontalebenen  in  die  Längsrichtung  um- 

I  beugenden  Fasern,  oder  die  Längsfasern,  welche  in  die  horizontale  Richtungsich 
j  umbeugen,  finden  sich  in  den  weissen  Seiteusträngen  zahlreicher  vor,  als  in  den  übrigen  Th eilen  des 
I  Rückenmarks,  und  sind  auf  passenden  Längsabschnitten,  welche  in  rechten  Winkeln  durch  die  Flssura 
I  posterior  vmd  anterior  geführt  werden  (s.  u.  2.  Th.),  am  leichtesten  zu  sehen.    Zahlreicher  sind  dieselben 
j  in  der  Nähe  der  inneren  Gränze  der  Seltenstränge,  d.  h.  in  der  Nähe  der  grauen  Substanz;  weniger 
zahlreich  näher  der  freien  seitlichen  Oberfläche  der  Seitenstränge  zu.    Sie  bilden  natürlicher  Weise 
!  nicht  ein  besonderes  System  von  Fasern,  sondern  gehen  aus  den  im  Vorigen  beschriebenen  Längs-  oder 
I  Querfasern  hervor.    Man  sieht  bald  grössere,  bald  kleinere  Bogen,  verfolgt  die  bogenförmig  laufenden 
!  Fasern  bald  kurze,  bald  lange  Strecken  in  Continuität.  —  Die  Umbeugung  geschieht  aus  der  horizon- 
talen, oder  ihr  nahen  Ebene  in  die  Längsrichtung  nach  oben,  bald  nach  unten,  und  umgekehrt.  Man 
verfolgt  Längsfasern  der  Seitenstränge,  welche  in  die  horizontale  Richtung  umbeugen,  oft  lange  Strecken 
in  die  graue  Substanz  hinein ;  oder  umgekehrt :  Fasern,  welche  aus  der  grauen  Substanz  in  mehr  oder 
weniger  horizontaler  Richtung  in  die  weissen  Seitenstränge  eintreten,  hier  sich  in  die  Längsrichtung 
umbeugen,  und  weite  Strecken  als  Längsfasern  in  Continuität  verlaufen.     Alle  diese  Fasern  bilden 
unter  sich,  wie  mit  den  übrigen  Längs-  und  Querfasern,   ein  mannichfaltiges  Netzwerk  von  Durch- 
kreuzungen. 

b  und  c.  Von  den  feinen  und  feinsten  Nervenfasern,  so  wie  von  den  Binde- 
gewebefasern der  Seitenstränge,  muss  ein  Gleiches  gesagt  werden,  wie  von  denen  der  weissen 
Hinterstränge. 

d.  Die  grossen  Nervenkörper  finden  sich  auch  in  den  Seltensträngen,  eben  so  wie  in 
den  Hintersträngen,  vereinzelt  vor.  Es  ist  kaum  eine  Stelle  der  Seitenstränge,  mit  Ausnahme  der 
freien  seitlichen  Oberfläche  und  der  dieser  zunächst  gelegenen  Schichten,  in  welcher  nicht  vereinzelte 
grosse  Nervenkörper  vorkommen.  Jedoch  finden  sich  solche  häufiger  In  der  Nähe  der  grauen  Substanz, 
besonders  der  Vorderhörner ,  weniger  häufig  in  der  Nähe  der  Hintei'hörner,  und  immer  seltener,  je 
weiter  von  der  grauen  Substanz  gegen  die  freie  seitliche  Oberfläche  der  Seltenstränge  hin  entfernt. 
Ein  bestimmtes  Gesetz  Ihrer  Lagerung  lässt  sich  jetzt  noch  nicht  aufstellen. 

Ursprung.    In  Betreff"  dieses  Punktes  verweise  ich  auf  das  später  folgende  Capitel  über  den 
Ursprung  der  einzelnen  Thelle  des  Rückenmarks. 
[  Präparationsmethode.    Die  Längsfasern  der  Seitenstränge  sieht  man  am  besten  In 

i  feinen  Abschnitten  (aus  Chromsäurepräparaten),  welche  parallel  mit  der  Flssura  anterior  und  posterior 
aus  den  oberflächlichsten  Schichten  der  Seitenstränge  genommen  werden  (s.  auch  unten  2.  Thell).  Die 
Querfasern  erscheinen  am  deutlichsten  in  horizontalen  Querabschnitten  In  jeder  Schicht,  am  klarsten 
(für  den  Anfänger)  in  Abschnitten  aus  der  Brust-  oder  Lendenanschwelluug  des  Kalbs-  oder  Menschen- 
Rückenmarks.  Die  umbeugenden  Fasern  sind  am  deutlichsten  in  Abschnitten  zu  sehen,  welche  die 
Flssura  posterior  (resp.  anterior)  In  rechten  Winkeln  schneiden,  imd  dicht  vor  oder  hinter  dem  Central- 
canal  herfallen.  Die  Bindegewebefasern  erscheinen  am  deutlichsten  auf  Längsabsclmltten,  die,  den 
Fissuren  parallel,  aus  den  äussersten  Schichten  genommen  werden. 
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Die  symmetrischen  Seitenhälften  des  ßücJcenmarJcs. 


über  die  weissen  Seilenstränge. 


a.  Elemente  und  Textur  betreffend. 

Was  ich  in  dem  critisch-historischen  Anhange  zu  den  weissen  Hintersträngen  in  Betreff  ,  der 
Elemente  gesagt  habe,  das  gilt  auch  eben  so  von  den  weissen  Seitensträngen.  Nicht  minder  ist  das- 
selbe von  den  Lagerungsverhältnissen  der  Fasern  auch  für  die  Seitenstränge  gültig.  Ich  habe  hier  nur 
wenige  Bemerkungen  über  die  Nervenzellen  der  Seitenstränge  anzufügen.  Nervenzellen  in  den  weissen 
Seitensträngen  fand  auch  van  der  Kolk  (p.  31):  „afzonderlijke  gangliencellen  tusschen  de  witte  merg- 
stof  of  longitudinale  dradeu".  Sie  liegen,  zwischen  den  aus  der  grauen  Substanz  in  die  Seitenstränge 
einstrahlenden  Querfasern,  in  der  weissen  Substanz,  aber  nahe  der  grauen  Substanz,  gering  an  Zahl. 
Die  in  den  weissen  Strängen  (Seitensträngeii  etc.)  befindlichen  Nervenzellen  hält  van  der  Kolk  für 
die  Verbindungsglieder  der  Längsfasern  der  weissen  Stränge  mit  den  tiefer  in  die  graue  Substanz  ein- 
dringenden Querfasern  (p.  38),  wohin  in  den  Vorder-  und  Hintersträngen  er  auch  die  Nervenwiu'- 
zeln  zählt.    Dass  ich  in  Betreff  der  Thatsachen  mit  v.  d.  Kolk  übereinstimme,  ist  klar. 

b.  Die  aus  der  grauen  Substanz  in  die  Seitenstränge  eintretenden  duerfasern  betreffend. 

Es  scheint  mir  passend,  hier  über  diejenigen  Fasern  specieller  zu  reden,  welche  aus  der  grauen 
Substanz  in  die  Seitenstränge  und  umgekehrt  verlaufen,  und  aus  der  horizontalen  Richtung  in  die  ver- 
ticale,  oder  umgekehrt,  sich  umbeugen.  In  meinen  früheren  Schriften  (Textur  des  Rückenmarks, 
p.  21  bis  23;  MeduUa  oblongata,  p.  5)  habe  ich  eine  Deutung  dieser  Fasern  gegeben,  welche  ich  hier 
zu  berichtigen  habe.  —  Die  aus  der  grauen  Substanz  in  die  weisse  (Seitenstränge)  übergehenden  Fasern 
betrachtete  ich  als  eigenthümliche  Fasern  der  grauen  Substanz,  und  nannte  sie  deshalb  „graue  Fasern." 

Es  ist  dies  darum  unstatthaft,  weil  diese  Fasern  sich  von  denen  der  weissen  Substanz  anatomisch 
durchaus  nicht  unterscheiden,  und  kein  Beweis  vorhanden  ist,  der  solche  als  der  grauen  Substanz  eigen- 
thümlich,  oder  aus  dieser  entspringend  documentiren  kann.  Denn  eine  jede  solche  Faser  kann  z.  B. 
von  der  hinteren  Wurzel  eines  Spinalnerven  ausgegangen,  auf  kurzen  oder  langen  Umwegen  aus  der 
weissen  Substanz  in  die  graue  eingetreten,  hier  mit  Nervenkörpern  in  Verbindung  gesetzt,  dann  wie- 
derum in  die  weisse  Substanz  eingestrahlt  sein.  Und  selbst  wenn  man  den  Nervenkörper  der  grauen 
Substanz  und  die  in  die  Seitenstränge  einstrahlende  Querfaser  in  Continuität  erblickt,  so  ist  damit 
noch  nicht  bewiesen,  dass  der  Nervenkörper  als  Ursprungsort  der  Faser  zu  bezeichnen  ist,  dass  die 
Faser  nicht  einen  entfernteren  Ursprung  habe,  und  der  Nervenkörper  nur  in  ihre  Continuität  einge- 
schaltet sei.  Ja  selbst,  wenn  der  Nervenkörper  —  also  ein  anerkanntes  und  fast  exclusives  Element 
der  grauen  Substanz  —  der  primitive  Ursprungsort  der  betreffenden  Faser  wäre,  so  muss  sie  dennoch  mit 
den  Längsfasern  der  weissen  Substanz  histologisch  identificirt  werden,  well  kein  anatomischer  Unter- 
schied beider  existirt,  und  weil  sonst  eine  und  dieselbe  Faser  bald  zur  grauen,  bald  zur  weissen  Sub- 
stanz gezählt  werden  müsste,  je  nachdem  die  eine  Strecke  derselben  longitudinal  verläuft,  oder  sich 
nach  kürzerem  oder  längerem  Laufe  umbeugt,  und  in  horizontaler  Richtung  weiter  geht. 

Ich  muss  deshalb  auch  der  in  neuester  Zeit  von  Schilling  ausgesprochenen  Ansicht  entgegen- 
treten, welche  von  denselben  Grundsätzen  ausgeht,  von  denen  ich  irrthümlicherweise  früher  ausging. 
Er  sagt  (1.  c.  p.  12):  „Praeterea  secundum  omnes  rccentlorum  scrlptorum  observationes  satis  constat, 
substantiam  albam  medullae  spinalls  non  solum  fibris  primitivis  longitudinalibus,  sed  fibris  etiam  trans- 
versalibus,  iisque  numerosissimis  esse  instructam.  Quae  fibrae  transversales,  quum  ex  sub- 
stantia  cinerea  oriantur  et  in  radices  nervorum  spinalium  transeant,  minime  adnume 
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randae  sunt  substantiae  medullari  albae."  Und  doch  fährt  Schilling  gleich  mit  der 
Aeusserung  fort:  „His  ipsis  fibris  substantia  alba  eo  magis  amplificatur  quo  illae  numerosiores  huic 
adjunguntur.  Idcirco  in  diversls  medullae  partibus  fibrae  illae  transversales  majus  minusve 
incrementura  substantiae  albae  efficiunt."  Obwohl  also  durch  die  Querfasern  die  Masse 
der  weissen  Substanz  verstärkt  wird,  obwohl  diese  Querfasern  weisse  Substanz  sind,  wie  die 
vordere  Commissur  bezeugt,  welche  doch  auch  aus  solchen  Fasern  besteht  und  ebenso  weiss  ist,  wie 
die  Seiten-  und  Vorderstränge,  imd  welche,  wie  oben  bereits  mitgetheilt,  von  Schilling  zur  grauen 
Substanz  gezählt  wird;  obwohl,  sage  ich  ferner,  kein  einziger  Unterschied  zwischen  diesen  querlaufenden 
Fasern  und  den  verticalen  Längsfasern  der  weissen  Substanz  besteht,  und  aucli  die  centralen,  wie  die 
peripherischen  Bahnen  der  Nervenwurzeln  identisch  mit  der  weissen  Substanz  des  Rückenmarks  in 
Bezug  auf  ihre  elementar- anatomischen  Charaktere  sind,  zählt  sie  Schilling  dennoch  zur  „grauen 
Substanz."  Ich  habe  oben,  bei  den  historisch-critischen  Bemerkungen  zur  Commissura  anterior,  aus- 
führlicher über  die  Gründe  gesprochen,  welche  diese  Charakteristik  der  Fasern  unstatthaft  erscheinen 
lassen;  die  Richtung  ihres  Laufs  kann  nicht  als  das  Criterium  gelten,  ob  sie  zur  weissen  oder  zur 
grauen  Substanz  gezählt  werden  sollen,  weil  ihr  Lauf  nichts  Charakteristisches  hat,  weil  dieselbe  Faser 
an  der  einen  Stelle  einen  horizontalen,  an  einer  etwas  entfernteren  oder  näheren  Stelle  einen  longitudi- 
nalen  Lauf  zeigt,  an  einer  Stelle  in  der  anerkannt  weissen  Substanz,  an  einer  näheren  oder  entfernteren 
innerhalb  der  anerkannt  grauen  Substanz  verläuft;  weil  endlich  die  graue  Substanz  durch  die  Nerven- 
körper verschiedener  Gattung  und  die  feineren  oder  feinsten  Fasern  charakterisirt  wird,  welche  den 
Hauptbestandtheil  derselben  und  deren  hervorspringende  materielle  Eigenschaften  bilden. 

Das  Vorhandensein  dieser  aus  der  grauen  Substanz  in  die  Seitenstränge  einstrahlenden  Fasern 
ist  übrigens  eine  von  fast  allen  Beobachtern  bestätigte  Thatsache.  Wenn  ich  in  meiner  früheren 
Schrift  angab,  dass  dieselben  ^ein  Netzwerk  von  Verbindungsbogen  mit  andern  Fasern  der  grauen 
Substanz  aus  andern  Ebenen"  bildeten,  so  erklärt  sich  diese  Behauptung  aus  der  Anschauung,  welche 
meine  damalige  Untersuchungsmethode  bot.  Wenn  man  nämlich  einen  Querabschnitt  aus  frischem 
Rückenmark  unter  dem  Compressorium  mikroskopisch  untersucht,  so  sieht  man  begreiflicher  Weise  die 
Faseni  höherer  und  niedrigerer  Ebenen  aus  ihrer  ursprünglichen  Lage  mehr  oder  weniger  heraus- 
gequetscht; deshalb  müssen  die  longitudinal  laufenden  Fasern,  welche  man  noch  mit  den  in  horizon- 
taler Richtung  laufenden  in  Continuität  erblickt,  unter  dem  Compressorium  ihre  Umbeugungsstellen 
als  horizontal  liegende  Schlingen  und  Bogen  präsentiren.  Wenngleich  ich  speciell  auf  diesen  Punkt 
Rücksicht  nahm,  und  besonders  bemerkte,  „dass  die  grauen  Fasern  an  der  Peripherie  des  Rückenmarks 
jedenfalls  nicht  Schlingen  bilden,  deren  beide  Schenkel  in  einer,  oder  beinahe  in  einer  Ebene  liegen," 
so  hinderte  mich  doch  diese  Methode,  die  Umbeugung  dieser  Fasern  in  die  longitudinale  Richtung  und 
deren  Identität  mit  den  (Längs-)  Fasern  der  weissen  Substanz  zu  erkennen.  Wenn  ich  daher  den  Satz 
aufstellte  (p.  23):  „Beide  Systeme  von  Faserungen  (grauer  und  weisser  Substanz)  haben  also  die  man- 
nichfachsten  Berührungspunkte  untereinander,  ohne  wirkliche  Uebergänge  zu  bilden,"  so  muss  ich  jetzt 
diesen  Satz  in  genannter  W^eise  verbessern:  Die  Querfasern,  welche  aus  der  grauen  Substanz  in  die 
weissen  Seitenstränge  (und  Vorderstränge)  einstrahlen,  sind  von  den  Primitivfasern  der  weissen  Substanz 
nicht  verschieden ;  sie  kreuzen  letztere,  und  biegen  sich  innerhalb  der  Seitenstränge  aus  der  horizontalen 
in  die  longitudinale  Richtung  um,  und  bilden  in  kürzeren  oder  längeren  Strecken  constituirende  Bestand- 
theile  der  weissen  Substanz,  resp,  genannter  Stränge. 

In  meiner  späteren  Schrift ''°),  deren  Resultate  hauptsächlich  durch  Untersuchungen  von  Ab- 
schnitten aus  gehärteten  Rückenmarken,  ohne  Anwendung  von  Compression,  gewonnen  wurden,  hatte 


S.  meine  1842  erschienene  Sclirift :    Rückenmark,  p.  21. 
S.  meine  Schrift  über  die  MeduUa  oblongata,  p.  5. 
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Die  symmetrischen  Seitenhälften  des  Büchenmarks, 


ich.  die  betreffenden  Fasern  in  folgender  Weise  beschrieben  und  gedeutet:  „Aeusserst  feine  Fortsätze 
grauer  Querfasern  geben  aus  den  vorderen  grauen  Strängen  durch  die  Seiten-,  Vorder-  und  Hinter- 
stränge, von  innen  nach  aussen,  ohne  sich  an  der  Peripherie  zu  einem  Nervenstamm  zu  verbinden. 
Diese  feinen  Fasern  begleiten  meist  die  Fortsätze  der  Pia  mater  und  Gefässe,  und  scheinen  als  Gefäss^ 
nerven,  welche  die  Ernährung  des  Kückenmarks  vermitteln,  betrachtet  werden  zu  müssen."  Begreif- 
licher Weise  sah  ich  auf  Querabschnitten  von  diesen  Fasern  nur  denjenigen  Theil,  welcher  in  horizon- 
taler Ebene,  verlief;  den  andern  Theil,  welcher  aus  dieser  Ebene  in  eine  andere  oder  in  die  longitudinale 
Eichtung  umbog,  konnte  ich  nicht  sehen.  Auch  hatte  ich  damals  noch  nicht  solche  Längsabschnitte 
gemacht,  in  denen  die  horizontale  wie  die  longitudinale  Strepke  einer  und  derselben  Faser  in  Conti- 
nuität  enthalten  war.  Die  Deutung  dieser  Fasern  als  Gefässnerven,  welche  mir  damals  wahrscheinlich 
war,  muss  ich  daher  jetzt  als  eine  unrichtige  bezeichnen. 

Dass  aus  der  grauen  Substanz  Bündel  von  Nervenfasern  in  Vorder-  und  Seitenstränge  ein- 
strahlen, beschreibt  auch  Clarke:  „Many  of  these  nerve  tubes,  both  singly  and  in  bundles,  extend 
outwards  into  the  antero-lateral  white  columns." 

Diese  Querfasern  der  weissen  Seitenstränge  bildet  auch  Schilling  (Tab.  1)  ab,  imd  be- 
schreibt solche  (p.  11)  naturgemäss:  „Substantia  enim  cinerea,  licet  oculis  non  armatis  figuram  cer- 
tissime  delineatam  praebeat,  sub  microscopio  tamen  tamquam  multis  dentibus  aculeisque  praedita  apparet 
atque  distincta  processibus,  quorum  plures  per  substantiam  albam  usque  ad  circuitum  medullae  spinalis 
decurrunt."  Er  betrachtet  solche  aber  nicht  als  umbeugende  Fasern;  und  da  seine  Beschreibung  fast 
wörtlich  mit  der  früher®')  voij  mir  gegebenen  übereinstimmt,  letztere  auch  von  ihm  (1.  c.  p.  36)  wört- 
lich mitgetheilt  wird,  so  kann  Schilling's  gleich  nachher  folgender  Widerspruch:  „qualem  formationem 
.  .  nuuquam  certam  ratamque  nobis  efficere  potuimus  .  ."  nicht  als  gewichtig  betrachtet  werden,  da  er 
seiner  eigenen  Beschreibung,  Anschauung  und  Abbildung  widerspricht.  Ueberdies  leitet  Schilling 
den  Ursprung  der  weissen  Vorder-  und  Seitenstränge  von  der  grauen  Substanz  ab,  und  ist  schon  durch 
diese  Annahme  allein  in  der  Lage,  die  Umbeugung  der  aus  der  grauen  Substanz  in  die  Seitenstränge 
einstrahlenden  Fasern  zugestehen  zu  müssen.  Er  sagt  (1.  c.  p.  55):  „Nos  potius,  quod  saltem  attinet 
ad  fasciculos  anteriores  et  laterales '  substantiae  albae,  fibras  cor  um  longitudinales  ex  substantia 
grisea  enatas  sursum  ascendere  vidimus.* 

Auch  Kölliker  (1.  c.  p.  427)  beschreibt  diese  Fasern,  und  leitet  sie  (p.  419)  von  der  nach 
aussen  gelegenen  Abtheilung  der  centralen  Bahn  der  vorderen  Nervenwurzeln  ab.  Bei  der  Beschreibung 
ihres  centralen  Laufs  sagt  er  Folgendes :  „Dieselben  verlaufen  meist  in  kleinere  Bündel  oder  selbst 
einzelne  Fasern  aufgelöst  .  .  .  zum  Theil  gerade  rückwärts,  zum  Theil  bogenförmig  nach  aussen, 
wenden  sich  aber  schliesslich  nach  der  vorderen  Hälfte  der  Sei ten stränge  zu,  wo  sie 
durch  die  äussere  Gruppe  der  grossen  vielstrahligen  Zellen  der  Vorderhörner  hindurchsetzen,  und  dann 
in  den  Seitensträngen  sich  verlieren  ...  Man  sieht  häufig  genug  ganze  Bündel  und  einzelne 
Fasern  in  ihrem  ganzen  Verlaufe  durch  die  Zellen  bis  zum  Eintritt  in  die  Seitenstränge.  Der  letztere 
ist  nicht  in  allen  Schichten  und  überhaupt  nicht  leicht  zu  sehen,  weil  die  Fasern  mehr  vereinzelt, 
seltener  in  kleineren  Bündeln  zwischen  die  longitudinalen  Fasern  eingehen,  doch  sind  die  Verhältnisse 
bei  stärkeren  Vergrösserungen  an  horizontalen  Segmenten  ganz  klar,  und  eben  so  auf  senkrechten,  quer, 
durch  ein  Vorderhorn  geführten  Schnitten,  an  welchen  letzteren  man  zwar  nicht  den  Zusammenhang 
der  fraglichen  Fasern  mit  den  vorderen  Wurzeln,  wohl  aber  ihre  Verbindung  mit  den  Seiten- 
strängen erkennt.  Diese  queren  Fasern  nun  dringen  verschieden  weit  (bis  nahe  an 
die  Hälfte  oder  selbst  über  diese  hinaus)  in  die  Seitenstränge  hinein,  biegen  sich 
dann  nach  oben  um,  und  laufen  als  longitudinale  Fasern  derselben  weiter." 


S.  meine  früher  erschienene  Schrift:    Medulla  oblongata,  p.  5. 
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Weiter  unten,  bei  der  critischen  Betrachtung  des  centralen  Laufes  der  vorderen  Nervenwurzeln, 
werde  ich  Gelegenheit  nehmen,  zu  zeigen,  dass  ich  in  Beziehung  auf  die  Deutung  dieser  Querfasern, 
welche  aus  der  grauen  Substanz  in  die  Seitenstränge  einstrahlen,  nicht  ganz  mit  Kölliker  überein- 
stimme; dass  aber  über  die  Thatsache  des  Einstrahlens  von  Querfasern  aus  der  grauen  Substanz  in  die 
Seitensträuge,  und  über  die  Umbiegung  dieser  Querfasern  in  die  verticale  Richtung  innerhalb  der  Seiten- 
stränge, wodurch  sie  constituirende  Bestandtheile  der  letzteren  werden,  Uebereinstimmung  herrscht,  geht 
aus  dem  Mitgetheilten  deutlich  hervor.  Ueber  die  Identität  der  von  Kölliker  beschriebenen  Fasern 
mit  den  von  mir  hier  gemeinten  giebt  noch  eine  Stelle  in  Kölliker's  Schrift  specielle  Auskunft,  worin 
Kölliker  sagt^^):  „Was  Stilling  als . eigenthümliche  horizontale,  graue  Fasern,  die  in  die  weisse 
Substanz  der  Seistenstränge  übergehen,  bezeichnet j  sind  wesentlich  dieselben  Fasern,  die  ich  als  von 
den  Nervenwurzeln  herstammend  beschrieb,  vorausgesetzt,  dass  St.  diese  Fasern  wirklich  kennt,  und 
nicht  mit  den  hier  besonders  entwickelten  Gefässeji,  die  er  jedoch  (p.  5)  erwähnt,  verwechselt  hat." 

■  Kölliker  mochte  wohl  die  hier  mir  zugeschobene  Verwechselung  im  Hinblick  auf  eine  frühere  Aeusse- 

I  rung  Ludwigs  angenommen  haben. 

I  Diese  betreffenden  Faserausstrahlungen  waren  in  der  siebenten  Figur  meiner  ersten  Schrift 

gar  nicht  angegeben;  Aveil  ich  hier  ein  frisches  gequetschtes  Präparat  gezeichnet  hatte,  an  dem  begreif- 
licher Weise  jene  Fasern  nicht  deutlich  zum  Vorschein  kommen  konnten.  In  der  1.  Fig.  der  I.  Tafel 
meiner  zweiten  Schrift  (Med.  oblo.ngata)  waren  hingegen  diese  Fasern  angegeben,  indessen  niclit  so 
zahlreich,  wie  in  der  grossen  Tafel  I  vorliegender  Schrift,  und  nicht  so,  wie  sie  an  guten  Abschnitten 
gefunden  werden.  Ich  muss  daher  der  Bemerkung  Ludwig's  und  Biel's  ^'^)  ganz  beistimmen,  wenn 
sie  sagen:  „maxime  vero  Stillingii  icones  a  nostris  praeparatis  abhorrent  in  tractibus,  qui  funiculos 
laterales  interrumpunt.  Quorum  quidem  tractuum  non  modo  plures  sunt  quam  quos  Stillingius 
adumbraverit,  sed  etiam  varia  ratione  aliter  sunt  dispositi."  Sie  beobachteten:  „denslores  tractus,  .  .  qui 
radios  secundarios  emittunt  .  .  in  multis  locis  se  tangunt,  qua  quidem  tQ  singulare  quoddam  rete  modo 
ex  majoribus  modo  ex  minoribus  imaculis  compositum  efficitur,  in  quarum  intervallis  medullae  massa 
conspicitur."  Bis  dahin  stimmen  meine  neueren  Untersuchungen  mit  Biel-Ludwig  überein.  Wenn 
sie  aber  behaupt  en:  „primaru  autem  radii,  quorum  Stillingius  smgulos  dcliiieavit,  omnes  extenduntur 
usque  ad  superficiem  albae  substantiae,  neque  raro  cohaerent  cum  piae  matris  medullam  spinalem  circum- 
daute  lamina,"  so  geht  hieraus  hertor,  dass  Ludwig  und  Biel  die  Fortsätze  der  Pia  mater  mit  den 
wahren  Ausläufern  von  Nervenfasern  aus  der  graxten  Substanz  verwechselt  haben.  Denn  wenn  auch 
auf  günstigen  Abschnitten  einzelne  Fasern  bis  in  die  Nähe  der  Rückenmarksoberfläche  verfolgt  werden 
können,  so  ist  aber  der  Ausspruch  von  Biel  über  die  „primaril  radii"  niemals  zu  bestätigen. 

Dieses  geht  deutlich  aus  einer  späteren  Mittheilung  der  Verfasser  (1.  c.  p.  15)  hervor,  wo  sie 
sagen:  „Deinde  Stillingius,  id  quod  ex  figuris  cognoscitur,  pro  tractibus  fibrarum  primitivarum 
quasdam  lineas  singulari  colore  insignes  judicat,  quae,  ab  uno  certo  loco  oriundae,  radios 
ejusdem  sive  similis  coloris  emittunt.  Quae  tarnen  sententia,  quamvis  Stillingius  eam  magni  aestimet, 
quum  omnes  tales  formatlones  (quas  ex  parte  processus  piae  matris  esse  demoustrari 

Ipotest)  ex  hoc  argumento  pro  cinereis  nervis  vasorum  judicet,  minime  potest  comprobari." 

Es  bedarf  keiner  Worte  mehr,  um  zu  wissen,  dass  Ludwig-Biel  hier  in  ihrer  Skepsis  zu 
weit  gegangen  sind.  Es  sind  hier  allerdings  keine  Gefässuervenfasern,  wie  ich  früher  annahm;  aber  es 
sind  ächte  Nervenfasern,  welche  in  die  Seitenstränge  laufen,  und  hier  in  die  longitudinale  Richtung  um- 
beugen,  eine  Ansicht,  welche  Kölliker  und  die  besten  neueren  Beobachter  mit  mir  thellen. 


8=)  Kölliker's  Mikrosk.  Anat.,  p.  427. 

Carolus  Biel,  Adnotationes  de  structura  medullae  spinalis,  a  Stilling  descripta ,  criticae.    Marburg,  1845 

4°.  p.  10,  11. 
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Die  symmetrischen  Seitenhälften  des  BiiclcenmarJcs. 


Die  Urabeugung  der  Querfasern,  welche  aus  der  grauen  Substanz  in  die  weissen  Seitenstränge 
einstrahlen,  in  die  longitudinale  Richtung  —  fand  auch  Schröder  van  der  Kolk^*)  und  giebt  davon 
in  Fig.  6  eine  bildliche  Darstellung  auf  einem  Längsabschnitt,  in  welchem  man  überdies  eine  aus  einer 
Nervenzelle  der  grauen  Substanz  entspringende  Faser  in  longitudinaler  Richtung,  als  Theil  der  Selten- 
stränge, in  langer  Strecke  verlaufen  sieht.  Van  der  Kolk  sagt,  dass  er  dieses  Verhältniss  mehrere 
Male  gefunden  habe,  selbst  an  einem  und  demselben  Präparate  (p.  38):  jjWij  hebben  dit  meermalen 
aangetroffen  en  in  dat  voorwerp  kwam  dit  op  meerdere  plaatsen  vor."  Dass  die  von  mir  zuerst  be- 
schriebenen queren  Ausläufer  (der  grauen  Substanz)  in  die  weissen  Seitenstränge,  welche  auch  von 
Todd-Bowman  als  Verlängerung  der  grauen  Substanz  mit  Blutgefässen  angesehen  wurden  ^^),  wirk-' 
lieh  Nervenfasern  seien,  die  sich  in  Chlorcalciumpräparaten  scharf  documentiren,  fand  van  der  Kolk 
(pag.  31). 

Die  Ausläufer  der  grauen  Substanz  (Processus  reticulares) ,  welche  nicht  in  Nervenwurzeln 
übergehen,  betrachtet  Lenhoss^k  (p.  39,  40)  als  ein  eignes  Fasersystem,  Systema  nervosum  radiale, 
und  als  den  centralen  Ursprung  der  Plexus  nervosi  piae  matris  Purkynei,  in  welche  sie  continuirlich 
übergehen  sollen. 

Hier  kann  ich  mit  Lenhossek  nicht  ganz  übereinstimmen.     Lenhoss^k  meint  hier  zwar 
die  umbeugenden  Fasern  gi-auer  Substanz  in  die  Seitenstränge;  die  Deutung  betreffend,  giebt  er  aber 
keine  überzeugenden  Thatsachen,    Mit  Ausnahme  der  Fig.  2  und  3  der  IV.  Tafel,  zeichnet  Lenhossek 
überall  in  seinen  Querabschnitten  die  Ausläufer  der  grauen  Substanz  bis  zur  Peripherie  der  weissen  ^ 
fortgesetzt,  in  ununterbrochener  Continuität.    In  der  Natur  wird  dieses  nie  so  beobachtet,  so  weit  j 
meine  Erfahrungen  reichen.    Ich  kann  daher  jene  Ausläufer  nicht  als  Nerven  der  Pia  mater  ansehen.  i 
Die  histologischen  Elemente  der  Ausläufer  der  grauen  Substanz  in  die  weisse  (Processus  reticulares,  , 
Lenhossek)  fand  Lenhossek  gleich  denen  der  an  der  äussersten  Peripherie  gelegenen  Substanz  | 
der  beiden  Gangliensäulen,  nämlich  1)  eine  amorphe  hyaline  Grundlage,  in  welcher  nur  2)  zer- 
streute, pigmentlose,  uninucleare  Ganglienzellen,   ohne  nachweisbare  Fortsätze  (Len- 
hossek nimmt  also  auch  runde  Zellen  ohne  Fortsätze  an)   und  3)  freie  Zellen  kerne  (Kölliker) 
eingebettet  sind,  die  wieder  4)  in  eine  feine  granulirte  Substanz  oder  Molecülen  sich  allmäldig 
zerstäuben  und  in  die  Processus  reticulares  hinein  sich  fortsetzen  (p.  42),  aus  welchen  sich  die 
zarten  Primitivfase rzüge   des  radialen  Nervensystems  hervorbilden.     Mit   diesen  Angaben  f 
Lenhossdk's  stimme  ich  insoweit  überein,  dass  ich  ebenfalls  ächte  Primitivnervenröhren  als  Elemente 
genannter  Ausläufer  annehme;  was  die  übrigen  Bestandtheile  betrifft,  so  muss  ich  solche  nicht  für 
genügend  nachgewiesen  halten,  wie  sich  später,  bei  Betrachtung  der  Elemente  der  grauen  Substanz, 
ergeben  wird. 

Wenn  frühere  Beobachter  diese  Querfasern  nicht  sahen,  so  muss  das  dem  Umstand  zugeschrieben 
werden,  dass  eben  die  betreffenden  Schichten  des  Rückenmarks,  wo  diese  Fasern  am  leichtesten  zu 
finden  sind,  nicht  untersucht  wurden,  oder  dass  überhaupt  die  Untersuchung  weniger  eine  morpho- 
logische, als  eine  histologische  war.  Wenn  daher  Remak^"^)  sagt:  „In  den  Strängen  der  weissen 
Substanz  kommen,  die  Stellen  abgerechnet,  wo  die  Primitivröhren  (der  Nervenwurzeln)  in  querer  Rich- 
tung hindurchtreten,  keine  Querfasern  vor,"  so  ist  dies  in  angegebener  Weise  zu  deuten. 

Die  aus  der  grauen  Substanz  in  die  Seitenstränge  einstrahlenden  Fasern  finden  sich  sowohl 
im  Rückenmark  des  Menschen  und  der  Säugethiere,  wie  in  demjenigen  der  übrigen  Wirbelthierclassen. 
Bei  den  Vögeln  sind  sie  namentlich  deutlich;   Metzler's  Abbildung  (Fig.  2)  zeigt  deutlich  solche 


8^)  Van  der  Kolk,  1.  c.  p.  37,  38,  39. 

Todd-Bowman,  Cyclopaedia  of  Anat.  and  Pysiol.  Nervous  System,  p.  708.  —  Anat.  and  Pysiol.  IT.  259. 
86)  Eemak,  in:  Müller's  Archiv,  1841,  p.  515. 
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Faserausstrahlungen;  die  Abbildung  kann  freilich  nur  als  eine  Skizze,  nicht  als  treue  Darstellung  der 
Natur  angesehen  werden.  Bei  Fischen  und  Fröschen  sind  sie  nicht  minder  deutlich.  Kupffer's  Ab- 
bildung, die  aber  auch  nur  als  Skizze  betrachtet  werden  kann,  zeigt  (Fig.  1)  gleichfalls  solche  Aus- 
strahlungen, welche  indess  nur  als  Bindegewebe-Massen,  die  keine  ächten  Primitivnervenfasern  enthalten 
sollen,  von  Kupffer  gezeichnet  und  gedeutet  werden,  womit  ich  jedoch  nicht  übereinstimmen  kann. 

I 

c.   Die  Gränzen  der  Seitenstränge  betreffend. 

Im  Rückenmark  des  Menschen  und  der  Sängethiere  findet  man  in  dem  Sulcus  lateralis  posterior, 
in  welchen  die  hinteren  Spinalnervenwurzeln  sich  inseriren,  eine  ziemlich  scharfe  Gränzlinie  zwischen  den 
weissen  Hinter-  und  Seitensträngen.  Dass  diese  Gränze  nicht  in  der  Tiefe  vorhanden,  also  auf  Querab- 
schnitten nicht  in  allen  Schichten  bis  zur  grauen  Substanz  hin,  von  der  äusseren  Oberfläche  an,  ausgeprägt 
ist,  habe  ich  bereits  oben  bemerkt.  Dass  die  Abgränzung  der  Seitenstränge  von  den  weissen  Vorder- 
strängen aber  noch  weniger  scharf  ist,  weniger  an  der  Oberfläche,  wie  vorzugsweise  in  der  Tiefe,  ist  oben 
gleichfalls  mitgetheilt  worden.  Diese  Sulci  laterales  finden  sich  im  Ganzen  um  so  weniger  auffallend,  je 
geringer  der  Umfang  des  Rückenmarks  überhaupt  ist,  daher  in  den  Rückenmarken  der  Vögel,  der  Fische 
und  Amphibien  oft  sehr  undeutlich.  Aus  diesem  Grunde  hält  daher  auch  Metz  1er  die  Existenz  von 
Fissurae  laterales  und  zwar  der  lateralis  posterior,  ausser  an  der  Intumescentia  sacralis  des  Vogelrücken- 
marks, nicht  für  constant:  „nuUae  reguläres  fissurae  laterales  exstant."  Was  man  dafür  ansieht,  seien 
nur  (p,  52,  53)  „rimarum  nunc  latiorum  nunc  angustiorum,  aut  profundiorum  aut  planiorum,  modo 
propius  inter  se  positarum,  modo  longius  distantium  multitudo  in  substantia  alba,  per  quas  partim  piae 
matris  cum  vasis  processus  .  .  inseruntur,  partim  fibrae  nerveae  .  .  proveniunt." 

Mit  dieser  Anschauung  kann  ich  mich  nur  einverstanden  erklären.  Man  findet  auch  im  Rücken- 
mark der  Sängethiere  an  vielen  Schichten  Sulci  und  Fissurae  in  den  Seitensträngen,  bald  tiefer,  bald 
wieniger  tief,  ausser  denen,  in  welche  die  Nervenwurzeln  eindringen,  ohne  dass  man  sagen  könnte,  es 
sei  eine  bestimmte  Regel  in  Bezug  auf  deren  Zahl  und  Anordnung  wahrzunehmen. 


Dritter  Abschnitt. 
Die  weissen  Vorderstränge. 


Lage.    Die  weissen  Vorderstränge  erstrecken   sich   an  bekannter  Stelle  eben  so  durch  die 
ganze  Länge  des  Rückenmarks  bis  zum  Filum  terminale,  wie  die  Hinter-  und  Seitenstränge. 

Gränzen.  Ihre  Gränzen  sind  theils  scharf,  theils  imaginär.  Sie  bieten  eine  innere,  vordere, 
hintere  und  äussere  Gränze,  resp.  Fläche  dar.  Ihi'e  innere  Fläche  ist  scharf,  durch  die  Fissura  anterior 
gebildet  und  stellt  sich  als  eine  im  Ganzen  glatte  Oberfläche  dar.  Eben  so  ihre  vordere  Fläche, 
welche  nach  innen  durch  die  Fissura  anterior,  nach  aussen  durch  den  Sulcus  lateralis  anterior  begränzt 
wird,  und  welche  den  grössten  Theil  der  vorderen  Oberfläche  des  Eückenmarks  bildet.  Ihre  hintere 
Gränze  bildet  keine  freie  Fläche,  sondern  wird  durch  das  graue  Vorderhorn,  zum  Theil  durch  die  Com- 
missura  anterior  begränzt,  in  einer  zwar  scharfen,  aber  sehr  unregelmässigen  Weisse.  In  den  verschie- 
deneu Höhen  des  Rückenmarks  bildet  die  hintere  Gränze  bald  eine  imaginäre  unregelmässige  Fläche 
von  halbrunder  Form,  mit  nach  hinten  gewandter  Concavität,'  bald  eine  verschieden  bogenförmig  ausgebuch- 
tete, gleichfalls  mit  nach  hinten  gewandter  Concavität,  bald  bildet  sie  zwei  in  rechtem  oder  fast  rechtem 
Winkel  zu  einander  stehende  imaginäre  Flächen,  wovon  die  eine  parallel  mit  der  inneren  Fläche,  resp. 
vorderen  Oberfläche  des  Rückenmarks  verläuft.  Die  äussere  Gränze  ist  am  wenigsten  scharf  ausge- 
prägt, indem  der  Sulcus  lateralis  anterior  sich  nicht  durch  die  Tiefe  der  Vorderstränge  erstreckt.  Eine 
scharfe  Abgränzung  von  dem  vorderen  Theil  der  Seitenstränge  existirt  also  in  keiner  Höhe  des  Rücken- 
marks, und  wenn  auch  in  vielen  die  centralen  Bahnen  der  vorderen  Nervenwurzeln  anscheinend  eine 
scharfe  Gränze  der  Vorder-  und  Seitensträuge  bilden,  so  ist  dies  bei  genauer  Untersuchung  nicht  der 
Fall.  Es  ist  nämlich  in  keiner  Höhe  des  Rückenmarks  eine  scharfe  Gränze  der  centralen  Bahnen  der. 
vorderen  Nervenwurzeln  gegen  die  Seitenstränge  hin  anzugeben,  und  somit  ist  eine  Gränzbestimmung 
zwischen  weissen  Vorder-  und  Seitensträngen  für  die  tieferen  Schichten  beider  nur  approximativ  möglich, 
in  der  That  gar  nicht  vorhanden.  Man  könnte  diese  äussere  Gränze  allenfalls  so  bestimmen,  dass  eine 
gerade  Linie  vom  Sulcus  lateralis  anterior  zum  seitlichsten  Punkte  der  vorderen  Gränze  des  grauen 
Vorderhorns  gezogen  (durch  die  ganze  Dicke  der  weissen  Substanz)  die  Gränze  zwischen  Vorder-  und 
Seitensträngen  bildet. 

Die  innere  Fläche  bildet  eine  fast  verticale  Ebene  in  der  ganzen  Länge  des  Rückenmarks; 
eben  so  die  vordere  Fläche,  welche  mit  der  vorhergehenden  einen  rechten  oder  fast  rechten  Winkel 
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bildet,  jedoch  halbrund  ist,  mit  nach  vorn  gerichteter  Convexität.    Die  hintere  imaginäre  Fläche  zeigt 

sich  in  der  mannichfaltigsten  Weise  mit  Hervorragungen  und  Vertiefungen  versehen,  wie  eingezahnt 
\  oder  ausgebuchtet,  ähnlich  der  inneren  Gränze  der  weissen  Seitenstränge.  Die  Ursache  dieser  Unregel- 
imässigkeit  der  Begränzung  liegt  in  der  eben  so  unregelmässigen  Anlagerung  des  grauen  Vorderhorns, 
I  wovon  später  genauer  gesprochen  werden  wird. 

Form.  Ihre  Form  in  jeder  Seitenhälfte  des  Rückenmarks  kann  am  besten  mit  zwei  in 
I  rechtem  oder  fast  rechtem  Winkel  aneinander  gepassten  und  zusammenhängenden  vierkantigen  Strängen 
[  verglichen  werden,  von  denen  der  innere  oder  hintere  neben  der  Fissura  anterior,  zwischen  dieser  und 
I  der  inneren  Gränze  des  grauen  Vorderhorns,  der  andere  vordere,  oder  äussere,  zwischen  dem  Sulcus 

lateralis  anterior  und  dem  vorderen  Theil  der  Fissura  anterior  vor  der  vorderen  Gränze  des  grauen 

Vorderhorns  her  sich  erstreckt. 

j  Dimensionen.    Die  Dimensionen   der  Vorderstränge  wechseln  sehr  in  den  verschiedenen 

I  Höhen  des  Rückenmarks.    Die  folgende  Tabelle  giebt  eine  approximative  Uebersicht  der  Dimensionen. 


Uebersicht  der  Dimensionen  der  weissen  Vorderstränge  des  Rückenmarks 

auf  horizontalen  Querabschnitten  in  verschiedenen  Höhen  desselben. 
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Uebersicht  der  Dimensionen  der  weissen  Vorderstränge  des  Rückenmarks 

auf  horizontalen  Querabschnitten  in  verschiedenen  Höhen  desselben. 


B.  Halbs-Rückenmark. 
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3 

»           .   .    .  . 

IV. 

4,13 

33 

5,07 

)3 

3,27 

55 

2,93 

55 

15  40  „ 

55 

V. 

53 

4 

33  .... 

-VT 
V. 

4,53 

33 

5,40 

35 

3,93 

35 

2,47 

« 

iO,  OO  55 

53 

- 

55 

5 

Brust- 

53  .... 

VI. 

4,53 

33 

6,00 

55 

4,87 

„ 

2,13 

55 

17  53  '5 

33 

- 

55 

6 

»  .... 

VII. 

4,67 

33 

6,87 

55 

6,07 

)5 

2,13 

55 

19  73  55 

33 

VI. 

33 

7 

lung. 

53            .   •    .  . 

VIII. 

4,27 

33 

5,67 

55 

5,67 

55 

2,53 

35 

18,13  '5 

, 

- 

55 

8 

Dorsalis  .... 

I. 

4,27 

53 

4,60 

53 

2,87 

35 

3,13 

55 

14  87  35 

53 

- 

53 

9 

33  .... 

II.  u.  III. 

4,13 

35 

3,73 

33 

2,20 

53 

2,93 

33 

13  00  55 

33 

VII. 

33 

10 

Dorsal- 

53  .... 

IV.-XIII. 

3,53 

33 

3,73 

35 

2,53 

33 

2,73 

35 

12  53  '3 

33 

33 

11 

theil. 

Lumbalis  .... 

I.  u.U. 

4,07 

33 

3,93 

55 

3,07 

55 

2,53 

53 

13  60  33 

33 

33 

12 

„    (ob.  Fibr.) 

III. 

3,73 

33 

4,13 

3,33 

55 

2,73 

55 

13  93  35 

33 

33 

13 

35     (™t.    „  ) 

III. 

4,13 

33 

3,93 

3,07 

55 

2,60 

55 

13  73  5> 

35 

VIII. 

33 

14 

33  .... 

IV. 

3,53 

53 

5,00 

55 

4,13 

55 

2,67 

55 

15  33  55 

33 

33 

15 

33  .... 

V.  u.  VI. 

4,00 

5,40 

53 

5,20 

55 

2,13 

55 

16  73  55 

53 

33 

16 

Lenden- 

„   (unt.  Fibr.) 

VI. 

4,07 

35 

6,00 

55 

5,53 

55 

1,73 

55 

17  33  55 

IX. 

33 

17 

anschwel- 

Sacralis .... 

I. 

4,20 

33 

6,40 

55 

6,00 

55 

1,73 

55 

18,33  53 

55 

53 

18 

lung. 

II. 

3,47 

3» 

5,07 

55 

5,40 

55 

0,93 

35 

14,87  53 

55 

35 

19 

„     (ob.  Fibr.) 

III. 

2,47 

)3 

4,00 

53 

3,67 

1,13 

55 

11,27  „ 

55 

20 

„     (unt.    »  ) 

III. 

1,80 

53 

2,60 

55 

2,67 

0,87 

35 

6,93  55 

55 

X. 

55 

21 

IV. 

1,27 

:3 

1,53 

33 

1,80 

53 

0,60 

55 

5,20  53 

35 

22 

53  .... 

V. 

1,07 

33 

1,47 

55 

1,73 

53 

0,47 

53 

4,67  3, 

53 

33 

23 

33  .... 

VI. 

0,87 

35 

1,07 

55 

1,27 

53 

0,33 

3,53  33 

53 

33 

24 

Conus 

Coccygeus  .... 

I.-III. 

0,67 

0,93 

55 

1,13 

0,40 

55 

3,13  55 

33 

33 

25 

medul- 

33              .    .    .  • 

IV. 

0,67 

53 

0,60 

55 

0,93 

35 

0,13 

33 

2,33  55 

)3 

26 

laris. 

Aus  vorstehenden  Tabellen  geht  hervor,  dass  im  Menschen-  wie  im  Kalbs  -  Rückenmark  die 
Dimensionen  der  Vorderstränge  vom  Filum  terminale  an  bis  zur  Mitte  der  Lendenanschwellung  im  Ganzen 
stetig  zunehmen ;  im  Dorsaltheil  abnehmen,  in  der  Mitte  der  Brustanschwellung  die  höchste  Ziffer  er- 
reichen, und  oberhalb  derselben  wieder  abnehmen,  und  zwar  bis  unter  die  grösste  Ziffer  der  Lenden- 
anschwellung sinken. 


Weisse  Vorderstri 
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Flächeninhalt.    Der  Flächeninhalt  variirt  im  Ganzen  entsprechend  den  Dimensionen,  wie 
aus  der  folgenden  Tabelle  ersichtlich  ist. 

Uebersicht  des  Flächen-Inhalts  der  weissen  Vorderstränge  des  Rückenmarks 

auf  horizontalen  Querabschnitten  in  verschiedenen  Höhen  desselben. 


A.  Heiisclieii-Rückeiimark* 


Bezeichnung 
der  Localität  des  Rückenmarks. 
Irspriingsgebiet 
der  Wurzelu  des  Nerrus 

Flächeuiuhalt  der  w 

eisseu  Vorderstränge. 

H 

i  n  w  e 

i  s 

Rückenmarks- 
Provinzen. 

Ablesung 

vom 

Planinieter. 

Bercchuung 

der 

Plauimeter- 
Angaben. 

auf  die 

Abbilduugen, 

Gervicalis  .... 

III. 

195,2 1 

less.f^ßth. 

6,13  □MiUim. 

Taf.  II.  Fig 

.  1 

Oberer 

n  .... 

IV. 

240,8 

53 

7,57 

33 

33 

2 

Halstheil. 

V.-VI. 

374,0 

53 

11,75 

51 

~  53 

3 

VII. 

346,8 

53 

10,90 

35 

55 

~  53 

4 

Brust- 

„         (unt.  Fibr.) 

VII. 

317,4 

53 

9,97 

35 

55 

53 

5 

anschwellung. 

»  .... 

VIII. 

358,6 

33 

11,27 

53 

53 

6 

Dorsalis  .... 

I. 

182,0 

5,71 

55 

~  33 

7 

»  .... 

II.-VIII. 

134,8 

33 

4,24 

53 

33 

53 

8 

»  .... 

IX.-XI. 

134,4 

33 

4,23 

33 

~  55 

9 

Dorsaltheil. 

53  .... 

XII. 

136,8 

53 

4,30 

53 

III.  „ 

10 

Lumbalis  .... 

III. 

191,2 

53 

6,01 

33 

53 

~  53 

11 

53  .... 

IV. 

239,0 

53 

7,51 

53 

53 

53 

12 

n  .... 

V. 

180,6 

53 

5,68 

33 

33 

~  53 

13 

Lendeu- 

Sacralis  .... 

I. 

175,0 

55 

5,50 

55 

33 

~  53 

14 

33  .... 

II. 

192,0 

55 

6,03 

53 

35 

~  55 

15 

anächwellung 

„         (ob.  Fibr.) 

III. 

144,6 

55 

4,54 

53 

53 

53 

16 

„         (mittl.  „  ) 

III. 

133,0 

53 

4,18 

53 

-  31 

17 

35         (unt.     .  ) 

III. 

107,1 

53 

3,36 

53 

» 

18 

Conus 

33  .... 

IV. 

73,2 

2,30 

53 

~  53 

19 

raedullaris. 

33  .... 

V. 

24,0 

33 

0,75 

33 

5! 

~  33 

20 

Coccygeus  .... 

11,4 

33 

0,36 

53 

53 

21 

Aus  dieser  Tabelle  ergiebt  sich,  dass  im  menschlichen  Rückenmark  der  Flächeninhalt  der 
"weissen  Vorderstränge  vom  Filum  terminale  an  gegen  die  Mitte  der  Lendenanschwellung  aufwärts  stetig 
zunimmt  (mit  Ausnahme  einer  kleinen  Schwankung,  nahe  unter  der  Mitte  der  Lendenanschwellung),  im 

j  Dorsaltheil  abnimmt,  in  der  Brustanschwellung  wieder  zunimmt  und  die  höchste  Ziffer  erreicht,  ohne 
dass  diese  Zunahme  in  der  Brustanschwellung  eine  stetige  wäre ,  oberhalb  der  Brustanschwellung  aber 

I  wiederum  bedeutend  abnimmt,  und  fast  bis  zu  der  Ziffer  des  oberen  Lumbaltheils  fällt. 
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üebersicht  des  Flächen-Inhalts  der  weissen  Vorderstränge  des  Rückenmarks 

auf  horizontalen  Querabschnitten  in  verschiedenen  Höhen  desselben. 


B.  Halbs-Rüekeumark. 


Bezeichnung 
der  Localität  des  Eückenmarks. 

Flächeuiuhalt  der  m 

Ablesung 
vom 
Planimcter. 

jissen  Yordersträngc. 
Berechnung 

H 

i  n  w  e  i 

auf  die 

s 

snmarks- 
rinzen. 

IJrsprungsgebiet 
der  Wurzeln  des  Nervus 

der 

Planimeter- 
Angabeu. 

Abbildun 

gen. 

Rück« 
Pro-\ 

Cerriciilis 

T 
i. 

665,4  hess.QRth. 

20,91  □MiUim. 

Taf.  IV.  Fig 

.  1 

TT 
11. 

606,0 

55 

19,05 

55 

55 

- 

55 

Oberer 
Halstheil. 

III. 

828,6 

55 

26,04 

55 

55 

- 

55 

ö 

TV 

.  IV. 

798,0 

55 

25,08 

55 

55 

V. 

55 

A 

4 

» 

V  . 

872,0 

55 

27,40 

55 

55 

- 

55 

t 
O 

Brust- 

55 

VT 

....                 V  J.. 

966,0 

5) 

30,36 

55 

55 

- 

55 

c 
O 

55 

A7TT 
Vll. 

1046,4 

55 

32,89 

55 

55 

VI. 

55 

7 

anschwellung. 

55 

■\7TTT 
Vlll. 

849,0 

» 

26,68 

55 

55 

— 

o 
o 

Dorssilis 

T 

1. 

668,0 

V 

20,99 

55 

55 

y 

55 

.  .  .  .  n.-iii. 

558,8 

55 

17,57 

55 

55 

VII. 

10 

.   .   .  .IV.-XIII. 

538,4 

55 

16,92 

55 

55 

55 

11 

Dorsaltheil. 

Lumbalis 

....  i.-ii. 

631,2 

55 

19,84 

55 

55 

55 

12 

55 

(ob.  Fibr.)  III. 

567,4 

5) 

17,83 

55 

13 

55 

(unt.        )  III. 

626,2 

5! 

19,68 

55 

VIII. 

14 

55 

....  IV. 

706,0 

22,18 

55 

55 

15 

5? 

....  V.-VI. 

748,8 

55 

23,54 

55 

55 

55 

16 

Lenden- 

55 

(unt.  Fibr.)  VI. 

798,2 

55 

25,09 

55 

IX. 

55 

17 

Sacralis 

....  I. 

877,2 

55 

27,57 

55 

55 

55 

18 

anschwellung. 

....  II. 

470,2 

5? 

14,78 

55 

55 

19 

55 

(ob.  Fibr.)  III. 

820,0 

55 

10,06 

55 

55 

X. 

55 

20 

55 

(unt.    „    )  III. 

137,8 

55 

4,33 

55 

21 

55 

....  IV. 

48,8 

55 

1,53 

■>5 

55 

22 

Conus 

55 

....  V. 

43,0 

55 

1,35 

55 

)5 

» 

23 

....  VI. 

24 

medullaris. 

€occygeHS 

....  I.-III. 

55 

55 

25 

Im  Rückenmark  des  Kalbes  stellen  sich  die  gleichen  Verhältnisse  noch  viel  schärfer  heraus: 
Der  Flächeninhalt  der  weissen  Vorderstränge  nimmt  vom  Filum  terminale  aufwärts  bis  zur  Mitte  der 
Lendenanschwellung  in  stetiger  Progression  zu,  oberhalb  derselben  wieder  ab,  und  bleibt  längs  des 
ganzen  Dorsaltheils  auffallend  unter  den  höheren  Ziffern  der  Lendenanschwellung.  In  der  Brustan- 
schwellung hingegen  wächst  der  Flächeninhalt  sehr  bedeutend,  erreicht  in  deren  unterer  Hälfte  und 
Mitte  die  absolut  höchste  Ziffer,  und  vermindert  sich  im  vierten,  dritten,  zweiten  und  ersten  Halsnerven- 
paar  so  bedeutend,  dass  er  unter  viele  Ziffern  des  Lumbaltheils  und  unter  die  höchsten  der  Lenden- 
anschwellung herabsinkt. 


Weisse  Vorderstränge, 
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Elemente.  Die  ßestandtheile  der  Vorderstränge  sind  eben  so,  wie  die  der  Hinter-  und 
Seitenstränge : 

1)  Breite  Primitivnervenfasern.  2)  Feine  und  feinste  Nervenfasern.  3)  Bindegewebefasern,  und 
4)  Grosse  Nervenkörper.  Die  histologischen  Charaktere  dieser  verhalten  sich  eben  so,  wie  bei  den 
Hinter-  und  Seitensträngen  angegeben  worden  ist. 

Textur.  Die  Textur  der  Vorderstränge  ist  eine  eben  so  complicirte,  als  die  der  Hinter-  und 
Seitenstränge. 

a.  Die  breiten  Primitivnervenfasern  verlaufen,  ähnlich  wie  in  den  übrigen  Strängen, 
in  vier  verschiedenen  Richtungen:  1)  vertical  von  oben  nach  unten,  oder  umgekehrt,  parallel  mit  der 
Achse  des  Rückenmarks  und  untereinander  parallel;  2)  in  mehr  oder  weniger  schiefen  Winkeln  mit 
der  Achse  des  Rückenmarks,  jedoch  als  Längsfasern;  3)  in  horizontalen  oder  den  horizontalen  nahen 
Ebenen  als  Querfasem,  welche  die  Längsfasern  in  rechten  oder  fast  rechten  Winkeln  durchkreuzen; 
4)  in  bogenförmiger  Richtung  aus  der  verticalen  in  die  horizontale  umbiegend,  oder  umgekehrt. 

1)  Die  Längsfasern,  welche  mit  der  Längsachse  des  Rückenmarks  parallel 
laufen,  finden  sich  hauptsächlich  in  den  äussersten  Schichten  der  inneren  und  vorderen  Fläche  imd 
den  ihnen  zunächst  gelegenen  Schichten  der  Vorderstränge.  In  den  mehr  nach  innen,  der  grauen  Sub- 
stanz näher  gelegenen,  Schichten  weichen  die  Längsfasern  von  der  genannten  Richtung  ab.  Die  erst- 
genannten Fasern  lassen  sich  oft  weite  Strecken,  wie  in  Seiten-  und  Hintersträngen,  in  ununterbrochener 
Continuität  verfolgen. 

2)  Die  Längsfasern,  welche  in  schrägen  Winkeln  mit  der  Längsachse  des 
Rückenmarks  verlaufen,  erscheinen  vorzugsweise  in  den  dem  grauen  Vorderhorn  mehr  genäherten 
Schichten.  Sie  verlaufen  hier  eben  so,  wie  es  von  den  gleichnamigen  Fasern  der  weissen  Seitenstränge 
angegeben  worden  ist. 

3)  Die  in  horizontalen  Ebenen  verlaufenden  Fasern  oder  Querfasern,  sind  in  allen 
Schichten  der  Vorderstränge  sehr  leicht,  und  meistens  schon  mit  unbewaffneten  Augen  zu  erkennen. 
Sie  verlaufen  von  den  verschiedensten  Punkten  der  vorderen  und  inneren  Gränze  des  grauen  Vorder- 
horns gegen  die  innere  und  vordere  Oberfläche  der  weissen  Vorderstränge  hin,  in  gerader  oder  ge- 
schlängelter  Richtung  von  hinten  nach  vorn,  meist  divergirend,  von  der  grauen  Substanz  aus,  ähnlich 
Radien  eines  Kreisabschnitts;  viele  laufen  kürzere  oder  längere  Strecken  einander  parallel.  Manche 
lassen  sich  nur  kurze  Strecken  in  ununterbrochener  Continuität  verfolgen,  andere,  und  zwar  sehr  viele, 
kann  man  durch  die  ganze  Dicke  der  Vorderstränge  in  ungetrennter  Continuität  von  dem  grauen  Vor- 
derhorn an  bis  in  die  vorderen  Wurzeln  der  Spinalnerven  verfolgen.  Sie  bilden  bald  breitere,  bald 
schmälere  Fascikel,  bald  verlaufen  sie  einzeln.  Andre  dieser  Fasern  verlaufen  nicht  radienartig,  sondern 
schräg,  mehr  von  einer  Seite  zur  andern,  und  kreuzen  die  erstgenannten  Fasern.  Sie  verlaufen  oft 
bogenförmig,  mit  nach  vorn  gerichteter  Convexität  des  Bogens.  Diejenigen  Bündel,  welche  auf  Quer- 
abschnitten nicht  bis  in  die  vorderen  Nervenwurzeln  verfolgt  werden  können,  verschmälern  sich  meist, 
je  weiter  sie  sich  vom  grauen  Vorderhorn  nach  vorn  entfernen,  indem  ihre  Fasern  allmählig  in  immer 
grösserer  Zahl  in  andere  Ebenen  umbeugen. 

Alle  diese  Querfasern  kreuzen  die  Längsfasern  auf  das  Mannichfaltigste. 

4)  Die  bogenförmig  aus  den  Horizontalebenen  umbeugenden  Fasern,  oder  die 
Längsfasern,  welche  sich  in  die  horizontale  Richtung  umbeugen,  sind  in  den  weissen  Vor- 
dersträngen gleichfalls  vorhanden,  jedoch  weniger  zahlreich,  als  in  den  Seitensträngen.  Es  gilt  von 
ihrem  Lauf  dasselbe,  was  von  den  gleichnamigen  Fasern  der  Seitenstränge  gesagt  worden  ist ,  daher  ich 
mich  auf  das  dort  Gesagte  beziehen  kann. 

Alle  oder  fast  alle  diejenigen  Querfasern,  welche  von  dem  vorderen  Rande  des  grauen  Vorder- 
horns (auf  Querabschnitten)  ausstrahlen,  und  nicht  in  vordere  Nervenwurzeln  übergehen,  sondern  an- 
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scheinend  enden,  ohne  den  vorderen  Rand  der  weissen  Vorderstränge  erreicht  zu  haben,  beugen  in 
höhere  oder  tiefere  Ebenen  um,  und  treten  dort,  nachdem  sie  kürzere  oder  längere  Strecken  als  Längs- 
fasern verlaufen  haben,  in  vordere  Nervenwurzeln  über. 

b.,  c.  Von  den  feinsten  Nervenfasern  und  den  Bindegewebefasern  gilt  ein  Gleiches, 
wie  von  denen  der  Seiten-  und  Hinterstränge. 

d.    Die  grossen  Nervenkörper  verhalten  sich  eben  so,  wie  in  den  Seiten-  und  Hiuter- 

strängen. 

Ursprung  und  Deutung  der  weissen  Vorderstränge  werden  in  einem  späteren  Capitel 
betrachtet,  in  welchem  der  Ursprung  der  weissen  Substanz  überhaupt  abgehandelt  wird. 

Pr  äparatiosmetho  de.  Was  von  den  betreffenden  Fasern  der  Seitenstränge  gesagt  worden 
ist,  gilt  auch  von  denen  der  weissen  Vorderstränge.  Die  Querfasern  sieht  man  am  besten  in  feinen 
Querabschnitten  von  Chromsäurepräparaten;  die  Längsfasern  in  feinen  Längsabschnitten  aus  den  ober- 
flächlichsten Schichten;  die  schrägen  Längsfasei'u  in  solchen  Abschnitten  aus  tieferen  Schichten;  die 
umbeugenden  Fasern  am  besten  auf  Längsabschnitten,  die  mit  der  Fissura  anterior  spitze  Winkel  bilden; 
die  isolirten  Nervenzellen  am  deutlichsten  in  Querabschnitten  aus  der  Mitte  der  Lendenanschwellung 
des  Kalbs-Bückenmarks. 


Historischem  und  Critisclies 

über  die  weissen  Vorderstränge. 


a.  und  b.  Die  Elemente  und  die  Textur  betreffend. 

Alles  was  über  die'  Elementarbestandtheile  und  deren  anatomische  Anordnung  in  den  weissen 
Seiten-  und  Hintersträngen  in  dem  betreffenden  Anhange  gesagt  worden  ist,  gilt  im  Ganzen  auch  von 
den  weissen  Vordersträngen. 

Dass  in  den  weissen  Vordersträngen  Längsfasern  in  überwiegender  Anzahl  vorhanden  sind, 
das  ist  wohl  so  ziemlich  die  allgemeine  Annahme;  dass  auch  Quer-  und  Schrägfasern  darin  verlaufen, 
und  dass  Fasern  aus  einer  Richtung  in  die  andere  umbeugen,  wird  in  neuerer  Zeit  eben  so  wenig 
bezweifelt. 

Clark e  nimmt  Längs-  und  Querfasern  in  den  Vordersträngen  an;  von  umbeugenden  Fasern 
redet  er  nicht.  Eine  Verbindung  der  weissen  Vorderstränge  durch  die  vordere  Commissur,  oder  den 
unmittelbaren  Uebergang  von  Längs-  und  Querfasern,  nimmt  nämlich  Clarke  nicht  an.  Er  sagt:  „the 
anterior  white  columns  of  the  cord  have  no  proper  transverse  commissure,  but  are  united  in 
the  middle  llne  ad  the  bottom  of  the  fissure  by  a  fibrous  band  or  raph^.  In  this  Situation,  however 
they  are  crossed  transversely  by  transverse  .  .  fibres  .  Des  Uebergangs  der  Quer-  in  die  Längs- 
fasern erwähnt  er  nicht.  Indessen  stimmt  seine  Angabe  mit  den  übrigen  im  Ganzen  übereiu.  Sein 
„fibrous  band"  ist  nichts  Anderes,  als  die  Mitte  der  Commissura  anterior. 

R.  Wagner^'')  nimmt  in  den  Vordersträngen  ausser  den  Querfasern,  welche  die  centralen 
Bahnen  der  vorderen  Nervenwurzeln  bilden,  auch  Längsfasern  an,  welche  „aus  Ganglienzellen 
stammen  (der  grauen  Vorderhörner  natürlich)  und  nach  oben  zum  Gehirn  verlaufen."    Die  letztere 


8")  E.  Wagner,  Neurolog.  Untersuchungen,  1854,  p.  167. 
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Categorie  von  Fasern  würde  die  nmbeugenden  Fasern  in  sich  begreifen.  In  so  weit  stimmen  die  An- 
sichten R.  Wagner's  ganz  mit  den  meinigen  überein,  obwohl  ich  nicht  zugeben  kann,  dass  die  aus 
den  Ganglienzellen  stammenden  Längsfasern,  im  Allgemeinen  genommen,  nach  dem  Gehirn  laufen.  Es 
ist  dieses  schon  aus  dem  einen  Grunde  nicht  als  allgemeines  Gesetz  anzunehmen,  weil  alsdann  die 
Menge  der  Fasern  in  den  Vordersträngen,  resp.  deren  Flächeninhalt  von  unten  gegen  das  Gehirn  hin 
stetig  zunehmen  müsste,  was  aber  nicht  der  Fall  ist.  Auch  hatte  Wagner  wohl  noch  nicht  berück- 
sichtigt, dass  eine  und  dieselbe  Faser  durch  die  ganze  Länge  des  Rückenmarks  als  Längsfaser  der 
weissen  Vorderstränge  ausschliesslich  verlaufend,  kaum  statuirt  werden  kann,  worüber  an  späterer  Stelle 
Ausführliches, 

Auch  Schröder  van  der  Kolk  nimmt  ausser  den  Quer-  und  Längsfasern  auch  umbeugende 
Fasern  in  den  weissen  Vordersti'ängen  an.  Ob  van  der  Kolk  die  Querfasern,  die  aus  der  grauen 
Substanz  in  die  weissen  Stränge  einstrahlen,  hier  frei  endend  oder  in  Continuität  mit  Längsfasern 
stehend  annimmt,  geht  aus  van  der  Kolk's  Mittheilungen  nicht  ganz  sicher  hervor,  indem  er  (p.  53) 
z.  B.  von  den  austretenden  Fasern  der  vorderen  Commissur  sagt,  dass  sie  zum  Theil  direct  als 
Strahlen  zwischen  den  innersten  Theilen  der  weissen  Vorderstränge  endigen  („om  ten  deele  direct  als 
stralen  tusschen  de  binnenste  voorste  longitudinaal-strengen  te  eindigen").  Lidessen  spricht  v.  d.  Kolk 
doch  auch  nicht  von  freien  Enden  der  Fasern  ganz  bestimmt,  daher  wohl  das,  was  er  als  Endpunkt  be- 
zeichnet, nur  als  die  Umbeugungsstelle  aus  der  queren  in  die  longitudinale  Richtung  anzunehmen  ist. 
Dies  wird  zur  Gewissheit  durch  eine  andere  Aeusserung  van  der  Kolk's. 

Die  weissen  Vorderstränge  bestehen  nämlich  nach  van  der  Kolk  (p.  52)  aus  parallel  laufenden 
Längsfasern,  die  jedoch  mit  Querfasern  in  Verbindung  stehen,  welche  in  die  graue  vordere  Sub- 
stanz zu  den  Nervenzellen  gehen,  also  aus  der  Längsrichtung  in  die  quere  umbeugen.  Die  zimächst 
der  grauen  Substanz  laufenden  Längsfasern  beugen  sich  direct  um,  um  in  eine  Ganglienzelle  über- 
zugehen. 

Es  scheint  mir  überflüssig,  die  sämmtlichen  hierher  gehörigen  Aeusserungen  der  übrigen 
Autoren  hier  zusammen  zu  stellen.  Zum  Theil  sind  sie  auch  in  den  beiden  vorhergehenden  Abschnitten 
erwähnt,  theilweise  ist  davon  in  der  Folge  noch  die  Rede. 

So  wie  bei  Säugethieren  verhält  sich  die  Textur  in  den  weissen  Vordersträngen  im  Ganzen 
auch  im  Rückenmark  der  übrigen  V\^irbelthiere.  Die  spezielleren  Mittheilungen  der  anderen  Autoren 
hier  anzuführen,  scheint  mir  ebenfalls  überflüssig.  Nur  eines  Punktes  will  ich  hier  erwähnen.  Die 
hintersten  Bündel  weisser  Vorderstränge  werden,  insbesondere  auff'allend  bei  den  Säugethieren,  von  den 
zur  Commissura  anterior  hintretenden  Querfasern  der  grauen  Vorderhörner  gleichsam  abgeschnitten  oder 
isolirt  (s.  Taf.  IV. — X.,  i,  i),  wie  in  dem  Abschnitt  über  die  Commissura  anterior  oben  bereits  aus- 
einandergesetzt worden  ist.  Diese  Bündel  sah  Metz  1er  im  Vogelrückenmark,  und  was  er  über  das 
Verhalten  der  Läugsfaserbündel  am  hinteren  Theile  und  zu  beiden  Seiten  der  vorderen  Commissur  be- 
schreibt, auf  Längsabschnitten,  welche  in  rechtem  Winkel  durch  die  Fissura  anterior  fallen,  muss  hierauf 
bezogen  werden.  Er  sagt  (p.  51):  „Ab  utroque  hujus  loci  latere  fibrarum  longitudinalium  fasciculi  ex- 
tenduntur,  qui  quidem  non  sunt  alii  uisi  illi,  quorum  lumina  segmento  transverso  in  commissura  con- 
spicias.  Neque  enim  linea  recta  porriguntur,  sed  incurvati  atque  flexuosi  decurrunt,  quippe  qui,  fibris 
transversis  inter  ipsos  intertextis  a  cursu  recto  avertantur.  Hae  fibrae  transversae  eaedem  sunt,  quae 
in  segmento  transverso  e  cornu  anteriore  per  isthmum  ad  decussationis  locum  extendi  cernuntur  et 
fibras  longitudinales  non  semper  directione  omnino  transversa ,  sed  etiam  in  obliquum  trajiciunt." 
Metzler  kannte  die  Umbeugung  eines  Theils  jener  Längsfasern  in  die  quere  Richtung  noch  nicht, 
und  erklärt  deshalb  die  sämmtlichen  quer  verlaufenden  Fasern  innerhalb  jener  Querdurchschnittsflächen 
der  Läugsfaserbündel  als  Theile,  die  aus  dem  grauen  Vorderhorn  kommen.  Uebrigens  stimmen  aber 
meine  Erfahrungen  mit  denen  Metzler's  überein. 
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Längs-,  quer-  und  bogenförmig  verlaufende  Fasern  statuirt  nothwendiger  Weise  auch  Engel 
im  Froschrückenmark,  wenn  er  sagt^^),  dass  bei  Froschlarven  die  Längsfasern  der  weissen  Vorder- 
stränge unmittelbare  Fortsetzungen  eintretender  vorderer  Nervenwurzeln  seien.  Er  behauptet  dabei, 
dass  sie  nie  in  das  Gehirn  eintreten,  was  freilich  wieder  diese  Mittheilung  Engel's  einstweilen  ohne 
Bedeutung  lässt.  Auch  giebt  Engel  später  an:  dass  diese  Fortsetzungen  vorderer  Nervenwurzeln  im 
Rückenmarke  sämmtlich  nach  ziemlich  kurzem  Verlaufe  enden. 

c.  Die  Begränznng  der  weissen  Vorderstränge  betreffend. 

Dass  die  Fissura  anterior  im  Rückenmarke  aller  Wirbelthierclassen  existirt,  resp.  dass  ein  Fort- 
satz der  Pia  mater  zwischen  die  weissen  Vorderstränge  beider  Seitenhälften  tritt  und  solche  vollständig 
trennt,  das  ist  eine  von  allen  Beobachtern  anerkannte  Thatsache.  Den  in  die  Fissura  anterior  eintreten- 
den Fortsatz  der  Pia  mater  bei  dem  Vogelrückenmark  beschreibt  Metzler  (p.  24,  25,  1.  c.)  ganz 
übereinstimmend  mit  meinen  Erfahrungen.  Die  Fissura  anterior  des  Rückenmarks  bei  Fröschen  be- 
schreibt Blattmann  (1.  c.)  und  auch  Kupffer  (1.  c.  p.  10).  Ich  muss  mit  den  Angaben  dieser  For- 
scher übereinstimmen. 

Dass  die  Eintheilung  der  weissen  Substanz  „in  complures  funiculos"  am  Vogel -Rückenmark 
nicht  gerechfertigt  sei,  sagt  (1.  c.  p.  13)  Metz  1er,  wie  sie  denn  auch  am  Rückenmark  anderer  Thier- 
classen  »magis  arte  productam,  quam  naturä  factam  esse."  Ich  muss  mich  dieser  Ansicht  ganz  an- 
schliessen. 


Engel,  in:  Zeitschrift  der  k.  k.  Gesellschaft  der  Aerzte  in  Wien.    4.  Jahrg.    8.  Heft. 


Vierter  Abschnitt. 
Die  Snbstantia  gelatinosa. 


Lage.  Die  gelatinöse  Substanz  erstreckt  sich  durch  die  ganze  Länge  des  Kückenmarks,  bis 
zu  dem  Filum  terminale  hin.  Sie  liegt  zwischen  dem  grauen  Hinterhorn  und  den  weissen  Hinter-  und 
Seitensträngen  dergestalt,  dass  sie  sowohl  einen  grösseren  oder  kleineren  Tlieil  der  seitlichen  Gränzc 
der  weissen  Hinterstränge,  als  auch  einen  Theil  der  inneren  Gränze  der  Seitenstränge  berührt,  resp. 
bilden  hilft.  Die  Substantia  gelatinosa  liegt  im  Menschen-Kückenmark  der  hinteren  Oberfläche  dieses 
Organs  am  nächsten:  in  der  ganzen  Länge  der  Lendenanschwellung  und  des  Conus  medullaris; 
am  meisten  von  der  hinteren  Oberfläche  des  Kückenmarks  entfernt:  längs  des  ganzen  Dorsaltheils ; 
dagegen  in  der  Brustanschwellung  und  dem  oberen  Halstheile  des  Kückenmarks  ist  sie  wieder  ein 
wenig  mehr  der  hinteren  Rückenmarksoberfläche  genähert,  doch  bei  weitem  nicht  so,  wie  in  der  Len- 
denanschwellung und  dem  Conus  medullaris,  wo  nur  eine  ganz  dünne  Schicht  weisser  Substanz  ihre 
hintersten  Lagen  von  der  Oberfläche  des  Kückenmarks  trennt.  Dasselbe  Verhältniss  zeigt  sich  im 
Kalbs-Kückenmark.  Ein  Blick  auf  die  Abbildungen  (Taf.  H — X,  q,  q)  giebt  eine  deutliche  Anschauung 
ihres  Lagerungsverhältnisses. 

Gränzen.  Man  hat  bei  der  Substantia  gelatinosa  zweierlei  Gränzen  zu  unterscheiden:  1)  die 
Gränzcn  zwischen  gelatinöser  und  weisser  Substanz,  d.  h.  zwischen  ihr  und  den  weissen  Hinter-  imd 
Seitensträngen;  man  kann  diese  füglich  bei'm  Menschen  als  die  hinteren  Gränzen  (bei  Thieren  als 
obere)  bezeichnen;  2)  die  Gränzen  zwischen  gelatinöser  und  grauer  Substanz,  d.  h.  zwischen  ihr  und 
dem  grauen  Hinterhorn ;  diese  kann  man  bei'm  Menschen  als  vordere  (bei  den  Wirbelthieren  als  untere) 
bezeichnen. 

1)  Die  hinteren  Gränzen  der  gelatinösen  Substanz,  oder  die  Gränzen  zwischen 
gelatinöser  und  weisser  Substanz  zerfallen  in  innere  und  in  äussere  oder  seitliche. 

a.  Der  innere  Theil  der  hinteren  Gränze  erstreckt  sich  längs  eines  grösseren  oder 
kleineren  Theils  der  seitlichen  (imaginären)  Fläche  oder  Gränze  der  weissen  Hinterstränge,  in  manchen 
Schichten  des  Kückenmarks  längs  des  grössten  Theils  der  seitlichen  Gränze  der  weissen  Hinterstränge, 
in  vielen  sogar  zugleich  vor  der  vorderen  Fläche  derselben  her,  und  trennt  auf  solche  Weise  die  weissen 
Hinterstränge  theilweise  oder  ganz  von  dem  grauen  Hinterhorn.  Nur  den  hintersten  Theil  der  (imagi- 
nären) seitlichen  Gränze  der  weissen  Hinterstränge  begränzt  sie  nicht;  dieser  Theil  wird,  wie  früher 

S  t  i  1 1  i  n  g  ,  Rückenmark.  "  23 
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erwähnt  worden  ist,  dui-ch  mehr  oder  weniger  dicke  Fascikel  hinterer  Spinalnervenwurzeln  begränzt, 
welche  in  den  Sulcus  lateralis  posterior  eintreten  und  nach  vorn  strahlen.  Dieser  von  der  gelatinösen 
Substanz  nicht  begi'änzte  Theil  der  seitlichen  Gränze  der  weissen  Hinterstränge  ist  bald  kleiner,  bald 
grösser,  resp.  breiter  oder  schmäler,  je  nachdem  die  gelatinöse  Substanz  in  den  verschiedenen  Schichten 
des  Rückenmarks  der  hinteren  Oberfläche  des  letzteren  bald  mehr,  bald  weniger  nahe  liegt,  wie  weiter 
oben  bereits  genauer  angegeben  worden  ist.  Diese  Gränze  der  gelatinösen  Substanz  ist  scharf,  jedoch 
von  unregelmässiger  Form.  —  Sie  bildet  eine  wellenförmige  oder  mit  Hervorragungen  und  Vertiefungen 
versehene  sehr  ungleiche  (imaginäre)  Fläche,  und  ist  in  den  verschiedenen  Höhen  des  Rückenmarks  selir 
verschieden,  so  dass  sich  eine  allgemeine,  für  alle  Schichten  passende,  Bezeichnung  derselben  nicht  wohl 
geben  lässt.  Schon  mit  blossem  Auge  betrachtet  erkennt  man  die  genannte  Unregelmässigkeit  Jer 
Gränzlinien  auf  Querabsclmitten  in  den  meisten  Schichten  des  Rückenmarks.  Ein  Blick  auf  die  Abbil- 
dungen, Taf.  I — X,  giebt  von  dem  Gesagten  eine  deutliche  Vorstellung. 

b.  Der  äussere  oder  seitliche  Theil  der  hinteren  Gränze  erstreckt  sich  längs  eines 
Theils  der  hinteren  Hälfte  der  inneren  Gränze  der  Seitenstränge.  —  Die  Substantia  gelatinosa  trennt 
auf  solche  Weise  einen  Theil  der  hinteren  Hälfte  der  Seiteustränge  von  dem  hinteren  Theile  des  grauen 
Hinterhorns.  Diese  Trennung  der  Seitenstränge  vom  grauen  Ilinterhorn  durch  die  gelatinöse  Substanz 
erstreckt  sich  in  manchen  Schichten  des  Rückenmarks  sogar  auf  das  ganze  graue  Ilinterhorn,  resp.  auf 
die  den  Seitensträngen  zugewandte  (imaginäre)  Fläche  desselben  (s.  z.  B.  Taf.  IL,  Fig.  1,  2;  Taf.  IV., 
Fig.  1,  2,  3,  u.  s.  w.).  In  den  meisten  Schichten  des  Rückenmarks  wird  aber  nur  die  hintere  Hälfte 
des  grauen  Hinterhorns,  oder  ein  grösserer  oder  kleinerer  Theil  desselben,  von  den  Seitensträngen  durch 
die  Substantia  gelatinosa  getrennt  (s.  z.  B.  Taf.  II,  Fig.  7,  8,  9;  Taf.  VI,  Fig.  7;  Taf.  IX,  Fig.  17  u.  a.). 
Der  hinterste  Theil  der  inneren  Gränze  der  Seitenstränge  wird  jedoch  von  der  gelatinösen  Substanz  nicht 
begränzt,  eben  so  wenig  wie  sie  den  entsprechenden  gegenüberhegenden  Theil  der  weissen  Hinterstränge 
begränzt,  und  zwar  aus  denselben  oben  erwähnten  Gründen.  Alles  übrige  von  der  inneren  Gränze  der 
gelatinösen  Substanz  Gesagte  gilt  auch  von  der  äusseren  oder  seitlichen  Gränze.  Die  hintere  und  innere 
Gränze  der  gelatinösen  Substanz  ist  von  der  hinteren  und  äusseren  oder  seitliehen  Gränze  derselben  in 
vielen  Schichten  des  Rückenmarks  mehr  oder  weniger  scharf  durch  die  Fortsetzungen  hinterer  Spinal- 
Nervenwurzeln  geschieden.  Jedoch  findet  keineswegs  eine  absolute  Trennung  durch  die  ganze  Dicke 
der  gelatinösen  Substanz  Statt  in  der  ganzen  Länge  des  Rückenmarks,  wie  weiter  unten  angegeben 
werden  wird.  Bald  stossen  beide  genannten  Gränzen  (resp.  ihre  imaginären  Verlängerungen)  unter 
einem  sehr  spitzen  (s.  z.  B.  Taf.  IL,  Fig.  1,  2,  8),  bald  unter  einem  fast  rechten  (s.  z.  B.  Taf.  V., 
Fig.  6;  Taf.  VI.,  Fig.  7,  8;  Taf.  IX.,  Fig.  17,  18,  19),  bald  unter  einem  mehr  oder  weniger  stumpfen 
Winkel  zusammen  (s.  z.  B.  Taf.  III.,  Fig.  11,  12  u.  a.),  bald  bilden  sie  eine  bogenförmige  Vereinigungs- 
stelle (s.  z.  B.  Taf.  IV.,  Fig.  1,  3;  Taf.  V.,  Fig.  6  u.  a.),  in  anderen  Schichten  ist  die  Form  ihrer 
Vereinigung  eine  sehr  unregelmässige  (s.  z.  B.  Taf.  IL,  Fig.  3,  4  u.  a.).  Eine  speclellere  Angabe 
dieser  Verschiedenheiten  in  den  verschiedenen  Rückenmarkshöhen  scheint  mir  um  so  eher  überflüssig, 
als  die  Abbildungen,  Taf.  I — X,  Jedem  ohne  Schwierigkeiten  schon  bei  der  ersten  Anschauung  die 
angegebenen  Verhältnisse  zeigen. 

2)  Die  vorderen  Gränzen  der  gelatinösen  Substanz,  oder  die  Gränzen  zwischen 
gelatinöser  Substanz  und  der  grauen  Substanz  oder  dem  grauen  Hinterhorn  kann  man 
bezeichnen:  als  vordere  und  äussere,  d.  h.  nach  vorn  und  aussen  gelegene,  und  als  vordere  und  innere 
oder  nach  vorn  und  innen  gelegene. 

a.  Die  nach  vorn  und  innen  gelegene  Gränze  (resp.  imaginäre  Fläche)  stösst  begreif- 
licher Weise  an  die  hintere  und  Innere  Gränze  des  grauen  Hinterhorns,  und  trennt  solches  von  den 
weissen  Hintersträngen.  Sie  läuft  der  vorher  beschriebenen  hinteren  und  inneren  Gränze  der  gelatinösen 
Substanz  und  der  weissen  LIInterstränge  mehr  oder  weniger  parallel,  und  begränzt  daher,  in  den  ver- 
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schiedenen  Höhen  des  Rückenmarks,  bald  die  ganze  innere  Fläche  (imaginäre)  des  grauen  Hinterhorns 
(s.  z.  B.  Taf.  VII.,  Fig.  10,  11),  bald  nur  einen  gros  .eren  oder  kleineren  Tlieil  desselben  (im  Menschen- 
Rückenmark  in  allen  Hölien;  im  Kalbs-Rückenmark  in  allen,  mit  Ausnahme  des  Dorsaltheils).  Nach 
vorn  vereinigen  sich  beide  eben  genannte  Gränzen  der  gelatinösen  Substanz  in  den  meisten  Schichtea 
des  Rückenmarks  unter  einem  spitzen  Winkel;  nur  in  denjenigen  Schichten  des  (Kalbs-)  Rückenmarks, 
wo  die  gelatinöse  Substanz  beider  Seitenhälften  dicht  vor  dem  Grunde  der  Fissura  posterior  mit  einan- 
der zusammenhängt,  also  bei'ni  Kalbe  in  dem  Dorsalthcil  (Gebiet  des  4. — 13.  Dorsalnervenpaars),  fehlt 
diese  Gränzvercinigung.  Nach  hinten  vereinigen  sich  gleichfalls  diese  beiden  Gränzen,  überall,  wo  sie 
durch  die  Fortsetzungen  der  hinteren  Spinalnervenw^urzeln  als  scharfe  Gränzen  exlstiren ,  in  spitzem 
AVinkel  (s.  z.  B.  Taf.  IL,  Fig.  2.;  Taf.  V.,  Fig.  5);  wo  die  Gi-änzen  nicht  existiren  —  und  das  ist  in 
den  meisten  Schichten  des  Rückenmarks  der  Fall  —  geht  diese  nach  vorn  und  innen  gelegene  Gränze 
in  die  gleich  unten  genauer  zu  beschreibende  vordere  und  äussere  Gränze  an  der  Spitze  des  grauen 
Hinterhorns  unmittelbar  über. 

Diese  Gränze  (resp.  imaginäre  Fläche)  der  gelatinösen  Substanz  ist  nicht  so  scharf,  wie  die 
den  weissen  Hintersträngen  anliegende  oben  beschriebene  hintere  Gränze  derselben  Substanz;  sie  bietet 
vielmehr  die  mannichfaltigsten  Hervorragungen  und  Vertiefungen.  Könnte  man  die  den  weissen  Seiten- 
uud  Hintersträngen  anliegende  Fläche  der  gelatinösen  Substanz  —  bei  schwacher  Vergrösserung  be- 
trachtet —  als  eine  sehr  wellenförmige,  oder  wie  mit  groben  Zähnen  oder  Erhöhungen  und  Vertiefungen 
versehene  bezeichnen,  su  nmss  man  hingegen  die  dem  grauen  liinterhorn  anliegende  Fläche  der  gelati- 
nösen Substanz  wie  eine  mit  feinen  Haaren  dicht  besetzte,  oder  in  lauter  feine  haarfövmige  oder  pinsel- 
artige Büschel  endigende  oder  damit  besetzte  imaginäre  Fläche  betrachten.  Auch  gehen  diese  Fortsätze 
keineswegs  in  einer  gleichen  Ebene  von  ihr  aus,  sondern  die  ganze  Begränzungsfläche  ist  unregelmässig, 
bald  eckig,  bald  wellenförmig,  bald  mehr  oder  weniger  gerade.  Sie  ist  in  den  verschiedenen  Höhen 
des  Rückenmarks  sehr  verschieden. 

b.  Die  vordere  und  äussere,  oder  nach  aussen  gelegene  Gränze  stosst  an  die 
hintere  und  nach  aussen  gewandte  Gränze  des  grauen. Hinterhorns,  und  trennt  solches  in  grösserer  oder 
geringerer  Ausdelmung  von  den  weissen  Seitensträngen.  Sie  läuft  dem  oben  beschriebenen  äusseren 
Theil  der  hinteren  Gränze  der  gelatinösen  Substanz  und  der  Seitenstränge  mehr  oder  weniger  parallel, 
und  begränzt  daher  in  den  verschiedenen  Hölien  dos  Rückenmarks  bald  die  ganze  äussere  oder  seit- 
hche  (imaginäre)  Fläche  des  grauen  Hinterhorus  (s.  z.  B.  Taf.  IV.,  Fig.  1,  2,  3  u.  a.),  bald  nur  einen 
grösseren  oder  geringeren  Theil  desselben  (s.  z.  B.  Taf.  III.,  Fig.  10,  11  u.  a. ;  Taf.  VI.,  Fig.  7,  8 
II.  a.).  Nach  vorn  vereinigen  sich  die  beiden  eben  erwähnten  Gränzen  der  gelatinösen  Substanz 
(hintere  und  äussere  mit  vorderer  und  äusserer)  mein-  oder  weniger  regelmässig  unter  einem  spitzen 
Winkel,  wie  dies  bei  der  hinteren  und  inneren  mit  der  vorderen  und  inneren  Gränze  der  gelatinösen 
Substanz  angegeben  worden  ist.  Der  Üebergang  beider  Gränzen  ist  hier  oft  auch  durch  zwischeuge- 
lagerte  Längsfaserbündel  der  weissen  Seitenstränge,  oder  durch  Querfasern,  welche  hindurchstrahlen,  sehr 
unregelmässig,  bald  rundlich,  bald  eckig,  gezackt,  u.  s.  w.  (s.  z.  B.  Taf.  II,  Fig.  1,2;  Taf.  IV,  Fig.  1  u.  a.). 
Nach  hinten  vereinigen  sich  die  genannten  Gränzen  aber  (überall  wo  sie  als  scharfe  Gränzen  dui'ch  die 
querdurchtretenden  Fortsetzungen  der  liinteren  Spinalnervenwui-zeln  existii'en)  unter  einem  spitzen  Winkel; 
wo  diese  Gränze  nicht  existirt  —  und  dieses  kann  als  Regel  gelten  —  da  geht  die  äussere  Abtheilung 
der  vorderen  Gränze  in  die  innere  Abtheilung  derselben  unmitttelbar  über,  gleichfalls  einen  Winkel 
oder  einen  kleineren  oder  grösseren  Bogen  bildend.  Von  der  imaginären  Fläche,  welche  durch  diesen 
äusseren  Theil  der  vorderen  Gränze  der  gelatinösen  Substanz  gebildet  wird,  gilt  übrigens  dasselbe,  was 
von  dem  inneren  Theil  derselben  gesagt  wurde. 

Form.  Die  Form  der  gelatinösen  Substanz  lässt  sich  am  besten  mit  zwei  schmalen  Tafeln 
oder  bandartigen  Streifen  vergleichen,  welche  durch  die  ganze  Länge  des  Rückenmarks  hindurch  gehen, 
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und  die  grauen  Hinterhörner  an  ihrem  hinteren  Theile  einsäumen,  resp.  von  der  weissen  Substanz  ab- 
sondern. An  der  Spitze  jedes  Hinterhorns  stossen  die  beiden  Bandstreifen  in  mehr  oder  weniger  spitzen 
Winkeln,  oft  bogenförmig,  zusammen,  hingegen  stehen  sie  nach  vorn  mehr  oder  weniger  divergirend 
auseinander.  Man  bezeichnet  vielleicht  am  besten  die  Form  der  gelatinösen  Substanz,  wenn  man  sie  als 
eine  mehr  oder  weniger  dicke  Belegungsmasse,  welche  in  Form  einer  Dachrinne  oder  der  Hälfte  eines 
hohlen  Cylinders  mit  nach  vorn  gewandter  Concavität,  das  graue  Hinterhorn  in  der  ganzen  Länge  des 
Rückenmarks  bedeckt  oder  bekleidet,  und  von  den  weissen  Hinter-  und  Seitensträngen  ganz  oder  theil- 
weise  trennt,  beschreibt. 

Bei'm  aufrecht  stehenden  Menschen  hat  die  gelatinöse  Substanz  begreiflicher  Weise  eine  verll- 
cale  Richtung;  bei  den  WIrbelthieren  deckt  sie,  wie  ein  Dach,  in  horizontaler  Richtung  die  grauen 
Hinterhörner.  Auf  Querdurchschnitten  des  Rückenmarks  zeigt  daher  die  gelatinöse  Substanz  in  den 
verschiedenen  Höhen  des  Rückenmarks  ein  sehr  verschiedenes  Bild;  bald  ist  sie  halbmondförmig  (z.  B. 
Taf.  HL,  Fig.  16,  17  u.  a. ;  Taf.  IX.,  Fig  20),  bald  dachförmig  (z.  B.  Taf.  H.,  Fig.  1,  2,  8;  Taf.  V., 
Fig.  4,  5  u.  a.),  oder  wie  ein  verkehrtes  ^,  bald  In  anderer  Weise.  Es  scheint  mir  überflüssig,  die  Form 
noch  genauer  anzugeben,  Indem  ein  Blick  auf  die  verschiedenen  Abbildungen  eine  bessere  Anschauung 
gewährt,  als  eine  noch  so  detaillirte  Beschreibung. 

Farbe.  Die  Farbe  der  gelatinösen  Substanz  im  frischen  Rückenmark  Ist,  auf  einer  Durch- 
schnittsfläche betrachtet,  bläulich-grau,  sie  Ist  gleichsam  halbdurchsiclitig,  ähnlich  einer  Gallerte,  in  allen 
Schichten  des  Rückenmarks  gleich.  Sie  sticht  von  der  Farbe  der  weissen  Substanz  ganz  ausserordent- 
lich, und  von  der  des  grauen  Hinterhorns  sehr  merklich  ab.  Auf  nicht  zu  feinen  Abschnitten  (aus 
frischem  Rückenmarke)  unter  dem  Mikroskop  und  bei  durchfallendem  Licht  erscheint  die  Farbe  der 
gelatinösen  Substanz  bei  schwachen  Vergrösserungen  (15 — 50)  gleichfalls  auff"allend  verschieden  von  der 
der  übrigen  grauen  Substanz  des  Rückenmarks;  sie  bietet  eine  goldgelbe  Farbe  dar,  und  erscheint  als 
eine  weit  feinere  Masse,  als  die  übrigen  benachbarten  Theile  des  Rückenmarks, 

Dimensionen.  Die  Dimensionen  der  gelatinösen  Substanz  wechseln  sehr  in  den  verschiedenen 
Höhen  des  Rückenmarks.  Die  geringsten  erscheinen  begreiflicher  Weise  im  unteren  Ende  des  Conus 
medullaris,  die  grössten  in  der  Lendenanschwellung.  Aber  schon  nahe  über  dem  unteren  Ende  des 
Conus  medullaris  kommen  bei'm  Menschen  ihre  Dimensionen  denjenigen  des  Cervicalthells  gleich,  über- 
treff"en  sie  nahe  unter  der  Lendenanschwellung,  erreichen  die  absolut  höchste  ZliFer  In  der  Lenden- 
anschwellung selbst,  insbesondere  in  der  unteren  Hälfte  derselben,  verringern  sich  in  dem  Dorsalthell, 
und  nehmen  wieder  In  der  Brustanschwellung  zu,  ohne  jedoch  die  höheren  Ziffern  der  Lendenanschwel- 
lung zu  erreichen;  oberhalb  der  Brustanschwellung  vermindern  sie  sich  wieder. 

Fast  dieselben  Verhältnisse  zeigen  sich  bei  dem  Kalbs-Rückenmark:  Vom  unteren  Ende  des 
Conus  medullaris  bis  zur  Mitte  der  Lendenanschwellung  nehmen  die  Dimensionen  der  gelatinösen  Sub- 
stanz in  stetiger  Progression  zu,  erreichen  die  absolut  höchste  ZIff"er  In  der  unteren  Hälfte  und  Mitte 
der  Lendenanschwellung,  vermindern  sich  Im  Dorsalthelle,  vermehren  sich  in  der  Brustanschwellung, 
imd  erreichen  beinahe  (bis  auf  V15  Millimetre)  die  höchsten  ZIff"ern  der  gelatinösen  Substanz  der  Len- 
denanschwellung, jedoch  nicht  ganz.  Oberhalb  der  Brustanschwellung  nehmen  die  Dimensionen  der 
gelatinösen  Substanz  wieder  auff'allend  ab,  um  erst  in  den  höchsten  Schichten  der  Provinz  des  ersten 
Hälsnervenpaars  wieder  die  höchste  Ziffer  der  Brustanschwellung  (bis  auf  etwa  '/is  Millimetre)  zu  er- 
reichen.   Hier  ist  aber  schon  der  Anfang  der  Medulla  oblongata. 
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Uebersicht  der  Dimensionen  der  Snbstantia  gelatinosa  des  Rückenmarks 

auf  horizontalen  Quer abschnit ten  in  verschiedenen  Höhen  desselben. 


A.  Iflensclien- Rückenmark. 


Bezeichnung 

Q,Cr  XJWi-'CtJlll.Cll;  U.Co  XLlA^-'JVdllllCll  IVO. 

Ursprun  gsgebiet 
der  Hurzeln  des  INerTus 
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n  0  s  a 
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auf  die 
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Provinzen. 
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Cervicalis  ....  III. 
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Taf.  II. 

Fig. 

1 
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55 

55  ~ 

35 

2 
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55 
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55 
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55 
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35 

55 
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33 
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55 

35  ~ 

33 
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V 
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55 
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33 
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55 
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33 
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20 
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) 

55  ~ 

53 

21 

Die  Ergebnisse  der  Messungen  sind  im  Ganzen  wenig  genügend,  da  nicht  zugleich  die  ver- 
schiedene Dicke  der  gelatinösen  Substanz  gemessen  worden  ist.  Da  diese  letztgenannte  Dimension  in 
jeder  Höhe  an  den  meisten  Punkten  verschieden  ist,  und  die  Abbildungen  ausserdem  eine  klare  An- 
schauung derselben  gewähren,  so  habe  ich  eine  speclelle  Angabe  dieser  Dimensionen  unterlassen,  um  so 
mehr,  als  die  folgenden  Angaben  des  Flächeninhalts  genauere  Dimensions-Angaben  überflüssig  machen. 


*)  Unmessbare  einzelne  Massen  gelatinöser  Substanz  zerstreut. 
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Uebersicht  der  Dimensionen  der  Sabstantia  gelatinosa  des  Rückenmarks 

auf  horizontalen  Quer  abschnitten  in  verschiedenen  Höhen  desselben. 


B.  Halbs- Rückenmark. 


Bezeichnung 
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55 
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....  IV. 
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26 

Auch  von  diesen  Maassbestimmungen  gilt  ein  Gleiches  wie  von  denen  des  Menschen-Rücken- 
marks, deren  Mängel  ich  bei  der  vorhergehenden  Tabelle  bezeichnet  habe.  Die  bald  folgenden  Flächen- 
Inhaltsbestimmungen  ersetzen  aber  auch  hier  die  Mängel  in  genügender  Weise. 

*)  Die  gelatinöse  Substanz  in  diesen  Schichten  ist  vom  grauen  Hinterhorn  nicht  mehr  zu  unterscheiden,  nicht 
scharf  getrennt. 


Suhstantia  gelatinosa. 

Flächeninhalt.  Der  Flächeninhalt  der  gelatinösen  Substanz  verhält  sich  im  Ganzen  ent- 
sprechend den  Dimensionen.  Die  folgende  Tabelle  giebt  eine  genaue,  durch  planimetrische  Messungen 
erlangte  Uebersicht. 

Uebersicht  des  Flächen-Inhalts  der  gelatinösen  Substanz  des  Rückenmarks 

auf  horizontalen  Querabsclin itte ii  in  verschiedenen  Höhen  desselben. 


A.  MeiisclieM-Rückeiimark. 


B  e  z  e  i  c  h  n  u  n  g 
der  Localität  des  Rückenmarks. 
Vrspriiiigsgebiet 
der  Wurzeln  des  Nervus 

Flächeuiiilialt  der  S 

ubstaiitia 

gelatiuosa. 

H 

i  n  w  e  i 

s 

Ablesung 

vom 

l'lauinieter. 

Berechnung 

der 

IManinieter- 
Angitbeu. 

auf  die 

Abbildungen. 

Kückenmai 
Provinze 

Cervicalis  .... 

III. 

38,0hess.nRth. 

1,19  □Millim. 

Taf.  II.  Fig. 

1 

Oberer 

»  .... 

IV. 

57,0 

55 

1,79 

55 

~~  » 

2 

Halstheil. 

55  .... 

V.-VI. 
VII. 

77,6 
74,0 

n 

55 

2,44 
2,33 

)5 
55 

51 
55 

~  55 
~  55 

o 
o 

4 

Brust- 

„         (unt.  Fibr.) 

VII. 

49,2 

55 

1,54 

55 

55 

5 

anschwellung. 

J5  .... 

VIII. 

47,6 

55 

1,49 

5) 

55 

~  55 

6 

Dorsalis  .... 

I. 

32,0 

1,01 

55 

55 

~  5? 

7 

55  .... 

II.-VIII. 

20,8 

55 

0,65 

5? 

~  55 

8 

55  .... 

IX.-XI. 

19,2 

0,61 

55 

55 

~  55 

9 

Dorsaltheil. 

55  .... 

XII. 

23,8 

55 

0,75 

55 

55 

III.  „ 

10 

Lumbalis  .... 

III. 

58,8 

55 

1,85 

55 

55 

~  55 

11 

55  .... 

IV. 

74,0 

55 

2,33 

53 

55 

~  55 

12 

55  .... 

V. 

113,8 

55 

3,58 

55 

51 

55 

13 

Lcnden- 

Sacralis  .... 

I. 

84,2 

2,65 

55 

55 

14 

55  .... 

II. 

102,4 

55 

3,22 

55 

55 

55 

15 

anscliwellunp. 

(ob.  Fibr.) 

III. 

88,4 

55 

2,77 

55 

16 

„          (mittl.  „  ) 

III. 

84,8 

55 

2,67 

55 

17 

„          (mit.  ) 

III. 

73,2 

55 

2,30 

55 

~  55 

18 

Conus 

55  .... 

IV. 

72,0 

2,26 

55 

55 

~  55 

19 

medullaris. 

55  .... 

V. 

38,0 

1,19 

51 

55 

20 

21 

55 

55 

Bei  dem  menschlichen  Rückenmark  nimmt  der  Flächeninhalt  der  gelatinösen  Substanz  vom 
unteren  Ende  des  Conus  medullaris  gegen  die  Lendenanschwellung  aufwärts  allmäldig  zu,  mit  Ausnahme 
einer  Stelle  (Tab.  III.,  Fig.  14,  erstes  Sacralnervengebiet)  in  stetiger  oder  fast  stetiger  Progression, 
erreicht  nahe  der  Mitte  der  Lendenanschwellung  die  absolut  höchste  Zitfer  im  ganzen  Rückenmark,  nimmt 
längs  des  Dorsaltheils  auifallend  ab,  und  näher  der  Brustanschwellung  und  in  dieser  selbst  wieder 
immer  mehr  zu,  bleibt  jedoch  hier  weit  unter  den  Ziffern  der  Lendenanschwellung.  Im  Cervicaltheil  nimmt 
sie  wieder  merklich  ab,  und  zeigt  nahezu  nur  halb  so  viel  Flächeninhalt,  als  in  der  Mitte  der  Brust- 
anschwellung,  jedoch  doppelt  so  viel,  als  in  der  Mitte  des  Dorsaltheils. 


184 


Die  symmetrischen  Seitenhälßen  des  Bückenmarks. 


üebersicht  des  Flächen-Inhalts  der  Snbstantia  gelatinosa  des  Rückenmarks 

auf  horizontalen  Querabschnitten  in  verschiedenen  Höhen  desselben. 


B.  Halbis-Rückenmark. 
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55 

55 

11 

Dorsaltheil. 

Lumbalis 

i.-n. 

56,0 

» 

1,76 

55 

12 

T 

(ob.  Fibr.) 

III. 

49,6 

1,56 

13 

(unt.    n  ) 

III. 

58,0 

1,82 

55 

l  vm. 

14 

V 

IV. 

67,5 

2,10 

55 

55  ~ 

51 

15 

V.-VI. 

78,8 

2,48 

55 

55  — 

55 

16 

Lenden- 

(unt.  Fibr.) 

VI. 

86,8 

» 

2,72 

55 

„  IX. 

55 

17 

Sacralis 

I. 

106,0 

55 

3,34 

55  ~ 

18 

auschwelluug. 

II. 

99,4 

55 

3,12 

55 

55  — 

55 

19 

(ob.  Fibr.) 

III. 

87,0 

» 

2,73 

55  X. 

55 

20 

V 

(unt.    „  ) 

III. 

75,0 

2,36 

55 

5» 

21 

» 

IV. 

36,0 

55 

1,13 

'5 

55  — 

55 

22 

Conus 

V. 

26,8 

55 

0,85 

55  - 

23 

J5 

VI. 

25,2 

0,80 

55 

24 

meduUaris. 

Coccygeus 

I.-III. 

15,6 

0,49 

55 

55  - 

25 

Beinahe  dieselben  Verhältnisse  zeigen  sich  im  Kalbs-ßückenmark.  Zunahme  in  stetiger  Pro- 
gression des  Flächeninhalts  vom  unteren  Ende  des  Conus  medullaris  bis  zur  unteren  Hälfte  der  Lenden- 
anschwellung, wo  sie  (im  Gebiete  des  1.  Sacral-Nervenpaars)  die  absolut  höchste  Ziffer  erreicht;  Abnahme 
oberhalb  der  Lendenanschwellung;  bedeutende  Zunahme  in  der  Brustanschwellung,  wo  sie  den  Ziffern 
(bis  auf  die  beiden  höchsten)  der Lumbalanschwellung  gleich  kommt;  Abnahme  im  Cervicaltheil ;  in  den 
höchsten  Schichten  des  Rückenmarks  aber  nächst  der  Medulla  oblongata  wieder  bedeutende  Zunahme. 


*)  Die  Sonderung  der  gelatinösen  Substanz  von  den  grauen  Hintersträngen  ist  in  tieferen  Schichten  nicht  mehr 

möglich. 
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Elemente.    Die  Bestandtheile  der  gelatinösen  Substanz  sind,  ausser  den  Blutgefässen: 
1)  Nervenkörper  der  feinsten  Gattung.    2)  Nervenfasern  der  feineren  und  feinsten  Gattung. 
3)  Breite  Primitivnervenfasern.    4)  Nervenkörper  grösster  Gattung.    5)  Bindegewebefasern. 

1)  Die  Nervenkörper  feinster  Gattung.  Sie  bilden,  im  Verein  mit  den  feinsten  Ner- 
venfasern, den  eigentlich  constituirenden  und  Hauptbestand tlieil  der  gelatinösen  Substanz.  Von  ihnen 
hängt  die  eigenthümliche  materielle  Beschaffenheit  der  gelatinösen  Substanz  wie  deren  physikalische 
Eigenschaften  ab.  Sie  finden  sich  in  einer  grossen  Anzahl  vor,  und  auf  den  ersten  Blick  glaubt  man, 
die  ganze  gelatinöse  Substanz  sei  nichts  anderes,  als  eine  aus  diesen  Nervenkörpern  zusammengesetzte 
Masse.  Die  Form  der  einzelnen  Nervenkörper  ist  verschieden;  bald  sind  sie  rundlich  oder  oval,  bald  eckig 
und  sehr  unregelmässig.  Ihre  Grösse  wechselt  ebenfalls.  Alles,  was  ich  oben,  p.  35,  von  den  Nerven- 
zellen der  Substantia  gelatinosa  centralis  in  Bezug  auf  Form,  Grösse  u.  s.  w.  gesagt  habe,  gilt  aucli 
von  den  Nervenzellen  der  Substantia  gelatinosa  überhaupt.  Einige  speciellcrc  Angaben  werde  ich  noch 
später,  in  dem  Capitel  über  die  Elemente  des  Rückenmarks  überhaupt,  mittheilen.  Oft  glaubt  man 
einen  kleinen  Nervenkörper  zu  sehen,  und  bei  genauer  Untersuchung  erscheint  dieser  nur  als  grosser 
Kern  eines  Nervenkörpers.  Die  sämmtlichen  Nervenkörper  sind  sehr  durchsichtig,  und  bieten  daher 
der  anatomischen  Untersuchung  grosse  Schwierigkeiten  dar.  Es  wird  zuweilen  unmöglich,  in  feinen  Ab- 
schnitten zu  unterscheiden,  was  Querdurchschnittsfläche  einer  Nervenfaser,  oder  Fragment  eines  Nerven - 
körpers,  ein  Tröpfchen  ausgetretenen  Nerveninhalts,  oder  kleinster  Nervenkörper  sei. 

Die  meisten,  wenn  nicht  alle,  Nervenkörper  zeigen  mehrere  Fortsätze;  häufig  sieht  man  vier 
Fortsätze  von  einem  Nervenköi'per  ausgehen,  zwei  nach  unten,  zwei  nach  oben.  Diese  Fortsätze  sind 
nichts  andere?,  als: 

2)  Die  Fasern  feinster  Gattung  oder  die  feinsten  Nervenfasern.  Sie  bilden  ein  überaus 
mannichfaltiges  Netzwerk  durch  die  ganze  gelatinöse  Substanz  hindurch.  Diese  Fasern  sind  überaus 
zart  und  durchsichtig.  Alles,  was  ich  oben,  p.  35,  von  den  feinen  Fasern  der  Substantia  gelatinosa 
centralis  gesagt  habe,  gilt  auch  von  denen  der  Substantia  gelatinosa  überhaupt. 

3)  Die  breiten  Primitivnervenfasern  sind  zahlreich  in  der  gelatinösen  Substanz  vorhan- 
den, jedoch  kann  man  solche  nur  als  durchtretende  Fasern,  und  nicht  als  integrirende  Bestandtheile 
der  gelatinösen  Substanz  betrachten.  Sic  unterscheiden  sich  ]iicht  von  den  breiten  Fasern  der  weissen 
Hinterstränge  oder  den  Fortsetzungen  der  hinteren  Spinalnervenwurzeln,  von  denen  sie  ausgehen. 

4)  Die  Nervenkörper  grösster  Gattung  finden  sich  in  der  gelatinösen  Substanz  nur 
vereinzelt  vor.  Man  findet  solche  aber  in  jeder  Ebene  des  Rückenmarks  constant  vor,  und  ihre  Zahl 
in  einer  solchen,  in  jeder  Seitenhälfte  des  Rückenmarks,  wechselt  sehr.  Oft  sieht  man  nur  zwei  bis 
drei  dieser  Nervenkörper,  oft  zehn  bis  zwölf  in  einer  einzigen  Horizontalebene  der  gelatinösen  Substanz. 
Ihre  Form  ist  ganz  gleich  derjenigen,  welche  die  grossen  Nervenkörper  des  grauen  Vorderhoras  zeigen, 
wovon  später  genauer.  Sie  sind  bald  rundlich,  bald  oval,  bald  vieleckig.  Ihre  Grösse  wechselt  Jedoch 
mehr,  als  im  grauen  Vorderhorn.  Meistens  sind  sie  etwas  kleiner  als  die  grössten  Nervenkörper  des 
grauen  Vorderhorns.  Ihre  Durchmesser  sind  in  dem  Capitel  über  die  Elemente  genauer  aufgeführt, 
Sie  zeigen  auf  feinen  Abschnitten  einen  oder  mehrere  Fortsätze;  meistens  sieht  man  zwei  Fortsätze  der- 
selben in  horizontaler  Richtung  abgehen,  einen  nach  innen,  einen  nach  aussen;  häufig  sieht  man  di'el 
Fortsätze  von  einem  solchen  Nervenkörper  ausgehen,  nach  innen,  nach  aussen  und  nach  vorn.  Meistens 
findet  man  einen  oder  mehrere  dieser  Körper  unmittelbar  an  der  Spitze  des  grauen  Hinterhorns,  d.  h. 
zwischen  dem  am  meisten  nach  hinten  gelegenen  Theile  der  gelatinösen  Substanz  und  den  weissen 
Hintersträngen;  andere  auch  unmittelbar  in  anderen  Punkten  der  Gräuzlinie  der  gelatinösen  Substanz 
und  der  weissen  Hinter-  oder  Seitenstränge;  noch  andere,  und  die  Mehrzahl  derselben,  eingebettet  in 
die  verschiedensten  Stellen  der  gelatinösen  Substanz. 
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5)  Bindegewebefasern.  Man  verfolgt  ganz  evident  mehrere  Fortsätze  der  Pia  mater,  die 
sich  an  verschiedenen  Stellen  der  hinteren  Oberfläche  der  weissen  Hinterstränge  einsenken,  bis  nahe 
zur  gelatinösen  Substanz,  mehr  oder  weniger  parallel  dem  Fortsatz  der  Pia  mater,  welcher  sich  in  die 
Fissnra  posterior  einsenkt.  Unzweifelhaft  treten  aus  diesen,  allmählig  durch  Faserausstrahlung  sich  ver- 
dünnenden und  endlich  verschwindenden,  Fortsätzen  der  Pia  mater  Bindegewebefasern  in  grosser 
Menge  in  die  gelatinöse  Substanz  ein.  Es  ist  aber  nicht  leicht  möglich,  dieselben  von  den  feinsten 
Nerven-Faserfragmenten  in  den  feinen  Abschnitten  zu  unterscheiden.  Die  feinste  Nervenfaser  ist  zwar 
sicher  zu  erkemien,  sobald  sie  mit  einem  Nervenkörper  in  Verbindung  gesehen  wird.  Ein  kurzes  Frag- 
ment derselben,  ohne  Nervenkörper,  dürfte  aber  von  einem  Bindegewebe-Faserfragment  nicht  so  sicher 
zu  unterscheiden  sein. 

Textur.    Wie  oben  erwähnt  bilden 

1)  Die  feinen  und  feinsten  Nervenfasern,  welche  als  die  der  gelatinösen  Substanz 
eigenthümlichen  betrachtet  werden  müssen,  nebst  den  zu  ihnen  gehörigen  Nervenkörpern,  ein  unent- 
wirrbares Netzwerk.  Sie  laufen  zum  Theil  der  Länge  nach,  parallel  mit  der  Achse  des  Rückenmarks; 
theils  laufen  sie  quer,  in  horizontalen  Ebenen,  und  kreuzen  jene  in  mehr  oder  weniger  rechten  Winkeln; 
oder  sie  laufen  schräg,  in  den  verschiedensten  Eichtungen  der  Länge  und  Quere,  und  bald  in  gerader, 
bald  in  geschlängelter  Richtung,  bald  aus  einer  in  die  andere  Richtung,  bald  aus  eiuer  Ebene  in  die 
andere  umbiegend.  Sie  verlaufen  gewissermaassen  nach  allen  möglichen  Richtungen  und  bilden  dadurch 
untereinander  die  verschiedensten  Kreuzungen  und  das  dichteste  Filzwerk  von  Faserverflechtung,  in 
welcher  ein  bestimmter  regel-  oder  gesetzmässiger  Faserlauf  bis  jetzt  zu  ergründen  noch  nicht  möglich 
gewesen  ist.  Man  kann  sowohl  Längsfasern,  wie  Querfasern,  und  schräge,  oder  aus  einer  Richtung  in 
die  andere  umbiegende,  Fasern  unterscheiden.  Von  allen  diesen  Fasern  findet  man  zahlreiche  Repräsen- 
tanten in  der  gelatinösen  Substanz,  und  es  möchte  schwer  fallen,  das  Vorwalten  der  einen  vor  der 
anderen  Gattung  nachzuweisen.  Es  scheint  daher  überflüssig,  von  einer  jeden  einzelnen  dieser  Faser- 
gattungen besonders  reden  zu  wollen.  Man  verfolgt  nur  ganz  kurze  Strecken  dieser  Fasern  in  Con- 
tinuität ;  am  längsten  auf  verticalen  Längsabschnitten  aus  dem  Rückenmark ;  doch  selten  wird  man  eine 
Faser  in  längerer  Strecke  als  der  doppelten  einer  grossen  Nervenzelle  zu  verfolgen  im  Stande  sein,  ohne 
dass  ihre  Continuität  unterbrochen,  oder  mit  einem  Nervenkörper  in  Verbindung  getreten  sei.  Nicht 
selten  sieht  man  auch  Strecken  von  Fasern,  in  denen  die  Nervenkörper  gleichsam  eingelagert  sind. 
Einzelne  treten  in  das  graue  Hinterhorn  ein ,  andere  zwischen  die  Fasern  der  weissen  Hinter  -  und 
Seitenstränge. 

2)  Die  kleineren  Nervenkörper  oder  kleineren  Nervenz  eilen  der  gelatinösen  Substanz 
sind  meist  sehr  dicht  gelagert,  zeigen  jedoch  in  verschiedenen  Abschnitten  die  mannichfaltigste  ,  an- 
scheinend regelloseste  Lagerung.  Von  einer  nur  annähernd  genaueren  Beschreibung  der  Textur  dieses 
Theils  der  gelatinösen  Substanz  kann  daher,  bei  den  heutigen  Hülfsmitteln  anatomischer  Forschung,  nicht 
füglich  die  Rede  sein. 

3)  Die  breiten  Nervenfasern  treten  in  die  verschiedensten  Punkte  der  hinteren  Gränzen 
der  gelatinösen  Substanz  ein,  und  beobachten  von  hier  aus  einen  verschiedenen  Lauf.  Man  unterscheidet 
drei  verschiedene  Richtungen,  in  welchen  diese  breiten  Fasern  verlaufen : 

a.  als  Längsfasern; 

b.  als  Querfaseru,  die  in  horizontalen  Ebenen  verlaufen; 

c.  als  schräge  Fasern,  welche  bald  mehr  der  horizontalen,  bald  der  verticalen  Richtung  sich 
nähern,  und  aus  der  einen  in  die  andere  übergehen. 

a.  Die  breiten  Längsfasern  der  gelatinösen  Substanz  finden  sich  bald  in  dickeren 
oder  dünneren  Bündeln,  bald  mehr  in  vereinzelte]!  Fasern.  Man  verfolgt  sie  bald  kürzere,  bald  längere 
Strecken  parallel  mit  der  Axe  des  Rückenmarks,  bald  sieht  man  sie  aus  der  Längsrichtung  in  die 
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schräge  und  horizontale  übergehen.  Sie  bilden  die  grosse  Minderheit  der  in  der  gelatinösen  Substanz 
vorkommenden  breiten  Fasern. 

b.  Die  breiten  Querfasern  der  gelatinösen  Substanz  bilden  die  überwiegende 
Mehrzahl  der  breiten  Fasern  in  der  gelatinösen  Substanz;  sie  laufen 

ß.  meist  in  dicken  oder  dünnen  Bündeln,  in  raeist  gerader  Linie,  durch  die  ganze  Dicke  der 
gelatinösen  Substanz  in  der  Eichtung  von  hinten  nach  vorn  quer  durch,  und  sind  meist  mit  blossen 
Augen  zu  erkennen,  als  feine,  weisse,  oft  parallele  Streifen.  Jedoch  laufen  sie  nicht  der  Fissura  poste- 
rior parallel,  sondern  convergiren  gegen  die  Mitte  des  grauen  Hinterhorns  hin.  Demnach  laufen  diese 
breiten  Fasern  in  der  gelatinösen  Substanz  ähnlich  den  Eadienabschnitten  eines  Kreises,  dessen  Mittel- 
punkt in  der  Mitte  des  grauen  Hinterhorns  befindlich  ist,  dessen  Peripherie  durcii  die  hintere  Gränzc 
der  gelatinösen  Substanz  gebildet  wird. 

ß.  Die  lialbcirkclför mig  oder  bogenförmig  und  concentr iscli  verlaufenden 
Quer  fasern.  Ein  anderer,  geringerer  Theil  dieser  Fasern  läuft,  unmittelbar  nach  semem  Eintritt  m 
die  hintere  Gränze  der  gelatinösen  Substanz  ,  in  halbcirkel-  oder  bogenförmiger  Richtung  von  innen 
nach  aussen,  oder  von  aussen  nach  innen,  und  kann  kürzere  oder  längere  Strecken  in  ununterbrochener 
Continuität  verfolgt  werden.  Diese  Fasern  bilden  meist  concentrische  Kreisabschnitte,  oder  solchen 
Kreisabschnitten  ähnliche  Bogen,  an  der  hinteren  Gränze  der  gelatinösen  Substanz,  oder  innerhalb  der 
letzteren  selbst,  nächst  ihrer  hinteren  Gränze,  und  erzeugen  dadurch  den  Anscliein  eines  häufig  sehr 
schönen  Saumes  von  concentrisch  und  halbkreisförmig  laufenden  Fasern,  welche  die  gelatinöse  Substanz 
von  den  weissen  Hinter-  und  Seitensträngen  trennen,  oder  die  hintere  (imaginäre)  Fläche  der  gelatinöseii 
Substanz  sämmtlich  umfassen.  Vergl.  Taf.  I.,  23,  Taf.  II. — X.,  in  den  meisten  Figuren,  8,  8.  Viele  dieser 
Fasern  verfolgt  man,  nachdem  sie  die  eben  bezeichnete  Richtung  kürzere  oder  längere  Strecken  einge- 
halten haben,  wieder  in  anderer  Richtung;  sie  laufen  alsdann  wieder  mehr  radienartig  von  hinten  nach 
vorn,  durch  entferntere  Stellen  der  gelatinösen  Substanz  hindurch,  und  gehen  dann  in  höhere  oder  tiefere 
Ebenen  über.  Von  den  in  die  hintere  Gränzc  der  gelatinösen  Substanz  eintretenden  Fasern  treten  also 
viele  an  einem,  von  der  Eintrittsstelle  mehr  oder  weniger  entfernten,  Punkte  der  vorderen  Gränze  der 
gelatinösen  Substanz  wieder  heraus,  und  während  dieses  Laufs  durch  die  gelatinöse  Substanz  bilden  sie 
jene  Bogen-  oder  Kreisabschnitte. 

Alle  diese  Fasern  kreuzen  sich  mehr  oder  weniger  mit  den  in  gerader  Linie  und  radienartig 
durch  die  gelatinöse  Substanz  verlaufenden  Fasern;  auch  kreuzen  sich  erstere  häufig  in  sehr  spitzen 
Winkeln  untereinander,  indem  sie  von  der  concentrischen  Richtung  mehr  oder  weniger  abweichen. 

c.  Die  schräglaufenden  Querfasern  der  gelatinösen  Substanz  gehen  aus  einer  der 
beiden  vorher  beschriebenen  Faserrichtungen  hervor,  und  sind  weniger  häufig  anzutreffen,  als  die  quer- 
laufenden Fasern. 

4)  Die  grossen  Nervenkörper  zeigen  gleichfalls  nichts  Bemerkenswerthes  in  ihrer  Lage- 
rung, was  nicht  schon  oben  erwähnt  wäre. 

5)  Die  Bindege webefasern  betreffend,  so  lässt  sich,  wegen  der  Schwierigkeit  ihrer  anato- 
mischen Diagnostik,  nichts  genaueres  über  ihr  Verhalten  in  der  Substantia  gelatinosa  anführen. 

Weiterer  Verlauf  und  Verbindungen  der  in  der  Substantia  gelatinosa  enthal- 
tenen Elemente. 

1)  Die  feinen  und  feinsten  Nervenfasern.  Sieht  man  auch  in  feinen  Längs-  oder  Quer- 
abschnitten eine  grössere  oder  kleinere  Zahl  dieser  Fasern  über  das  Gebiet  der  gelatinösen  Substanz 
an  den  verschiedensten  Punkten  hinaustreten,  so  gestattet  doch  ihr  gewundener,  unregelmässiger  Lauf, 
ihre  grosse  Feinheit  nicht  eine  Verfolgung  dieser  Theile  in  längeren  Strecken.  Es  muss  daher  hervor- 
gehoben werden,  das^  die  Verbindungen  dieser  Theile  erst  durch  künftige  Forschungen  genauer  zu 
ermitteln  sind. 
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2)  und  3)  Eben  so  verhält  es  sich  mit  den  kleinen  Nervenzellen  und  zum  grossen  Theil  auch 
mit  den  Fortsätzen  der  grösseren  Nervenzellen  der  gelatinösen  Substanz.  Klarer  sind  die  Verbindungen 
der  breiten  Nervenfasern. 

4)  Die  breiten  Nervenfasern. 

a.  Die  radienartig  durch  die  gelatinöse  Substanz  verlaufenden  Querfasern 
lassen  sich  mit  grosser  Leichtigkeit  weite  Strecken  in  die  weissen  Hinter-,  resp,  Seitenstränge,  so  wie 
in  das  graue  Hinter-  oder  Vorderhorn  verfolgen.  Am  leichtesten,  oft  mit  blossen  Augen,  verfolgt  man 
diese  Bündel  (so  wie  einzelne  Fasern  mit  dem  Mikroskop)  derselben  zwischen  den  Längsfasern  der 
weissen  Hinterstränge  hindurch  bis  zur  Peripherie  der  letzteren  und  bis  in  die  hinteren  Wurzeln  der 
Spinalnerven.  Man  sieht  sie  in  mehr  oder  weniger  geschlängelter  Richtung,  wie  bei  Erörterung  der 
centralen  Bahnen  der  hinteren  Nervenwurzeln  angegeben  werden  wird,  in  ununterbrochener  Continuität 
von  der  gelatinösen  Substanz  aus  in  die  peripherischen  Wurzeln  der  hinteren  Spinalnerven  übergehen. 
Demnach  unterliegt  die  Deutung  der  genannten  Fasern  und  Faserbündel  der  gelatinösen  Substanz  als 
unmittelbarer  Fortsetzungen  von  hinteren  Spinalnervenwurzeln  keinem  Zweifel. 

b.  Die  halbkreis-  oder  bogenförmig  durch  die  gelatinöse  Substanz  laufenden, 
sie  umsäumenden  oder  umspinnenden  Fasern  können  ebenfalls  häufig  genug  durch  die  weissen 
Hinter-  und  Seitenstränge  hindurch  bis  in  die  hinteren  Wurzeln  der  Spinalnerven  verfolgt  werden.  Es 
gilt  daher  von  diesen  dasselbe,  was  eben,  sub.  a. ,  von  den  radienartig  laufenden  Querfasern  gesagt 
worden  ist. 

c.  Die  Längsfasern,  welche  mit  der  Achse  des  Rückenmarks  parallel  laufen, 
lassen  sich,  nachdem  man  sie  kürzere  oder  längere  Strecken  in  dieser  Richtung  verfolgt  hat,  endlich 
als  umbeugende  Fasern  erkennen,  welche  gleichfalls  bis  in  die  hinteren  Wurzeln  der  Spinalnerven  ver- 
folgt werden  können.  Auch  diese  Fasern  müssen  demnach  eben  so  als  Fortsetzungen  hinterer  Spinal- 
Nervenwurzeln  angesehen  werden,  wie  die  beiden  eben  besprochenen  Gattungen  der  Querfasern.  Auf 
solche  Weise  sehen  wir  in  der  gelatinösen  Substanz  ein  sehr  complicirtes  Gewebe,  durch  welches  die 
verschiedensten  Faserzüge  des  Rückenmarks  in  der  grauen  wie  in  der  weissen  Sustanz,  in  den  hinteren 
wie  in  den  vorderen  und  seitlichen  Strängen,  vom  Conus  meduUaris  bis  zum  Gehirn,  mit  einander  wie 
mit  den  Nervenwurzeln  in  Beziehung  oder  Verbindung  gebracht  werden. 

5)  Die  Bindegewebefasern.  Ihr  Verhalten  genauer  darzulegen  bleibt  künftigen  For- 
schvmgen  überlassen. 

Ursprung  und  Deutung.  In  Bezug  auf  diese  Frage  wird  der  gelatinösen  Substanz  später 
in  dem  betreflfenden  besonderen  Capitel,  über  den  Ursprung  der  einzelnen  Theile  des  Rückenmarks, 
genauer  Erwähnung  geschehen. 

Präparation.  Die  Elemente  und  das  Verhalten  der  gelatinösen  Substanz  erforscht  man 
sowohl  an  frischen  Theilen,  wie  an  feinen  Abschnitten  aus  in  Chromsäure  gehärteten  Theilen.  Die 
feinen  Nervenfasern  und  Nervenzellen  erkennt  man  gleich  gut  an  feinen  Längs-,  wie  an  Querabschnitten 
gehärteter  Theile,  so  wie  an  kleinen  Partikelchen  frischer  gelatinöser  Substanz,  die  zwischen  einem 
Compressorium  bei  mittelstarken  Vergrösseriingen  (3  —  400  linear)  unter  dem  Mikroskop  untersucht 
werden.  Die  feinen  Längsfasern  erkennt  man  am  deutlichsten  auf  Längsabschnitten,  z.  B.  aus  der 
Lendenanschwellung  des  Kalbs  -  Rückenmarks.  Die  breiten  Bündel  der  (dunkelrandigen)  Querfasern 
sieht  man  mit  blossen  Augen  auf  Querclurchschnittsflächen,  z.  B.  aus  der  Brust-  und  Lendenanschwel- 
lung oder  der  oberen  Hälfte  des  Conus  medullaris  des  gehärteten  Kalbs-Rückenmarks;  noch  besser  an 
feinen  Querabschnitten  bei  15 — 20-facher  Linearvorgrösserung  unter  dem  Mikroskope.  Die  halbcirkel- 
förmig  verlaufenden  Querfasern  werden  am  deutlichsten  an  den  eben  bezeichneten  Querabschnitten 


Substantia  gelatinosa,  Hisioriscli-Critisches. 


189 


erkannt.  Dieselben  Abschnitte  dienen  auch  zur  Darlegung  der  grossen  Nervenzellen.  Die  dicken 
Längsfaserbündel,  so  wie  die  umbeugenden  Faserbündel  erkennt  man  am  besten  auf  Längsabschnitten; 
die  parallel  der  Fissura  posterior  fallen,  und  Schicht  für  Schicht  aus  den  weissen  und  grauen  Hintersträngen 
einschliesslich  der  gelatinösen  Substanz  genommen  werden;  die  Lendenanschwellung  des  Kalbsrilcken- 
marks  ist  hierzu  der  geeignetste  Theil. 


HiNtoriNcItei^  und  CritiscbciS 

über  die  Substantia  gelatinosa. 


a.  Zar  Morphologie  der  Substantia  gelatinosa. 

Es  ist  bereits  oben,  in  dem  Abschnitt  über  die  Commissura  posterior,  von  mir  angegeben 
worden,  dass  die  Substantia  gelatinosa  beider  Seitenhälften  in  dem  Dorsaltheile  des  Kalbs-Rückenmarks 
in  bestimmten  Nervenprovinzen  zusammenhängt. 

Dieses  fand  auch  bereits  Clarke.  Er  sagt:  ,,here,  then,  the  posterior  grey  substance  again 
consists  only  of  a  single  mass,  and  again  also  the  substantia  gelatinosa  extends  uninterruptedly  and 
nearly  horizontally  across  from  side  to  side."  Es  ist  dies  ganz  übereinstimmend  mit  meinen  Er- 
fahrungen. 

Nach  Clarke  hängt  aber  auch  die  Substantia  gelatinosa  beider  Seitenhälften  (resp.  die  inneren 
Ränder  der  beiden  Hinterhörner),  in  dem  unteren  Ende  des  Rückenmarks,  in  der  Mittellinie  zusammen. 
Clarke  bildet  dieses  Verhältniss  auch  in  Fig  1  ab.  Mit  dieser  Figur  stimmt  diejenige,  welche  ich  auf 
Taf.  X.,  Fig.  22  und  23  gegeben,  nahezu  überein  ^^). 

Indem  Clarke  die  Veränderungen  in  der  Form  der  grauen  Substanz  im  Conus  medullaris 
aufwärts  gegen  die  Lendenanschwellung  hin  beschreibt,  äussert  er  Folgendes:  „The  two  halfs  of  the 
posterior  mass,  with  its  two  sets  of  antero-posterior  bundles  of  tubulär  nerve  fibres,  begin  to  sepa- 
rate from  each  other  at  the  middle  line."  Hiermit  stimme  ich  ganz  überein.  Weim  Clarke  aber 
fortfährt:  „Here  the  substantia  gelatinosa  is  first  interrupted  and  the  posterior  border  of  the  grev 
substance  between  its  divided  central  extremities,  or  rather  the  posterior  fibres  of  the  transverse  coni- 
missure,  begin  to  arch  forwards  towards  the  spinal  canal,  and  to  mark  out  the  rudiments  of  the  poste- 
rior cornua,"  so  kann  ich  damit  nur  mit  der  abweichenden  Bemerkung  einstimmen,  dass  ich  die  Sub- 
stantia gelatinosa  beider  Seitenhälften  in  diesen  Schichten  nicht  zusammenhängend  finde ;  das  Mittelstück 
ist  graue  Substanz,  und  nicht  gelatinöse,  wie  auch  aus  den  von  mir  gegebenen  Abbildungen,  Taf  X., 
Fig.  21 — 25,  hervorgehen  dürfte.  Clarke's  Präparationsraethode  zeigte  ihm  aber  beide  Substanzen  zu 
hell,  als  dass  er  einen  Unterschied  hätte  finden  können. 

Den  unmittelbaren  Zusammenhang  der  Substantia  gelatinosa  beider  Seitenhälften  fand  Ketzler 
(h  c.  p.  14)  im  Sacraltheil  des  Vogel-Rückenmarks.    Ferner  fand  Metzler  im  Eilum  terminale  des 


Jedoch  liat  die  Clarke'sche  Figur  folgende  Mängel:  das  Epithel  des  Centralcanals  ist  nicht  angegeben;  die 
centralen  Bündel  der  Nervenbahnen  (antero-posterior  bundles)  in  den  grauen  Vorderhörneni  ramificiren  sich  wie  Blutgefässe, 
was  der  Natur  nicht  entsprechend  ist;  die  Commissura  anterior  endlich  ist  mangelhaft  gezeichnet.  Ausserdem  kann  ich  in 
diesen  Schichten  den  Zusammenhang  der  gelatinösen  Substanz  nicht  zugeben.  Es  ist  graue  Substanz,  nicht  gelatinöse,  welche 
Tor  dem  Grunde  der  Fissura  posterior  hergeht. 
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Vogel-Rückenmarks  die  Substautia  gelatinosa  erst  in  gleicher  Ebene  mit  Nervenwurzelu  auftreten  (p.  29  ). 
Mit  beiden  Angaben  stimmen  die  Resultate  meiner  Erfahrungen  überein. 

b.   Die  Elementarbestandlheile  betreffend. 

Eine  sehr  gute  Beschreibung  der  die  gelatinöse  Substanz  bildenden  Elemente  gab  bereits 
Remak  vor  fast  20  Jahren ^'^).  Er  beschreibt  die  Nervenzellen  derselben  als:  „corpuscula  . .  plerumqiic 
ovalia,  interdum  rotunda,  Semper  paullulum  applanata,  pellucida,  interdum,  praesertim  apud  bovem,  colore 
laeto  ex  flavo  rubello  praedita,  prope  superficiem  nucleolum  contiuentia,  quoad  structuram  et  magni- 
tudinem  nucleos  globoruni  nucleatorum  plus  minusve  adaequautia,  majori  parti  corpusculorum  nuclea- 
torum,  quae  in  fibris  organicis  insidentia  reperiuntur,  saepe  etiam,  praesertim  ubi  colorata  sunt,  corpusculis 
sanguineis  tritonum  mire  similia.  Quae  corpuscula  quamquam  saepissime  libere  posita  observantur, 
tamen  cum  tela  illa  intime  conjuncta  esse  videntur^  quae  praeter  corpuscula  haec 
nucleata  substantiam  gelatinosam  constituit,  c  ujusque  indolem  propter  fibrarum,  ex 
quibus  constatj  eximiam  mollitiem  et  teuuitatem  tantum  in  quibusdam  substantiae  gelatinosae 
locis  ....  cognoscere  mihi  contigit."  Tubuli  autem  primitivi  admodum  tenues  .  .  .  multi- 
pliciter  ibi  decussantur;  sed  illam  (substantiam  gelat.)  tantum  migrare  neque  ullo  modo  in  ea 
finire  videntur."  In  einer  Note  giebt  er  auch  das  häufige  Vorkommen  der  Ramification  der  Fasern  in 
der  gelatinösen  Substanz  zu.  An  einer  späteren  Stelle  (p.  17)  sagt  er  noch  über  die  Nerveukörper  des 
Conus  medullaris:  „corpuscula  nucleata  .  .  .  duos,  vel  tres,  vel  plures  nucleolos  continent,  et  inter  se 
permulta  corpuscula  ejusdem  fere  formae  et  magnitudinis ,  sed  magis  adhuc  pellucida,  omuino  plana  et 
nucleolis  carentia  intermista  habent." 

Diese  Beschreibung  Remak's  enthält  sehr  viel  Wahres,  und  stimmt  mit  meinen  Beobachtungen 
in  vieler  Beziehung  überein.  Nur  in  den  folgenden  Punkten  widerspricht  sie  meinen  Erfahrungen. 
Was  nämlich  das  Vorkommen  grösster  Nervenkörper  in  dieser  Substanz  betrifft,  so  sagt  Remak  hier- 
über (hc.  p.  17):  „Neque  postremo  omitti  debet,  globulos  nucleatos  majores,  qui  substantiae  spongiosae 
peculiares  sunt,  in  substantia  gelatinosa  non  observari,  nisi  forte  haec  substantia  laminam  nimis  exiguam 
exhibet  et  in  particula  ejus  resecanda  paullulum  viciniae  substantiae  spongiosae  praeter  voluntatem  una 
aufertur."  Es  scheint  also,  als  ob  Remak  dennoch  grosse  vielstrahlige  Nervenzellen,  wenigstens  ganz 
in  der  Nachbarschaft  der  gelatinösen  Substanz,  gesehen  habe,  aus  Vorsicht  solche  aber  der  spongiösen 
zutheilt.  Begreiflicher  Weise  rechtfertigt  sich  dieser  Ausspruch  Remak's  aus  seiner  Untersuchungs- 
methode.  W^enn  man  aber  auf  feinen  guten  Querabschnitten  die  grossen  Nervenköi'per  ganz  unzwei- 
deutig in  der  Substantia  gelatinosa,  selbst  an  verschiedenen  Orten  derselben,  mehr  oder  weniger  zahl- 
reich eingebettet  findet,  so  muss  jeder  Zweifel  schwinden.  Was  fernerhin  die  freien  Kerne  betrifft, 
„corpuscula  .  .  libere  posita,"  so  kann  ich  diese  nicht  als  solche,  sondern  ebenfalls  nur  als  wirkliche 
Zellen  betrachten.    Diese  Ansicht  hatte  aber  auch  Remak  schon  1841  ausgesprochen. 

Ueber  die  Elemente  der  Substantia  gelatinosa  des  Gehirns  (also  wohl  auch  des  Rückenmarks) 
sagt  nämlich  Remak  ^'):  „Ich  muss  Hannover's  Angabe  bestätigen,  dass  die  kleinen  Körper  der 
gallertigen  Substanz,  welche  ich  früher^-)  als  corpuscula  nucleata  bezeichnet,  und  von  den  Gehirnzellen 
(globuli  nucleatl)  und  von  deren  Kernen  (nuclei)  ausdrücklich  unterschieden  habe,  nicht  freien  Kernen, 
sondern  Zellen  entsprechen,  deren  Zellenmembran  entweder  durch  die  Präparation  zerstört  ist,  oder 
schon  im  lebenden  Zustande  dem  Kerne  zu  dicht  anliegt,  um  gesondert  zu  erscheinen.  Die  Entwicke- 
lungsgeschichte  dieser  Theile  lehrt,  dass  die  ganze  Hirnsubstanz  im  embryonalen  Zustande  aus  solchen 
scheinbaren  freien  Kernen  besteht,  welche  in  der  That  junge  oder  unentwickelte  Gehirnzellen  darstellen." 
y 


8»)  Remak,  Observat.  anatomicae,  p.  16,  17.  Remak,  in:  Müller's  Archiv.  1841.  p.  511. 

Remak,  Observat.  anat.  p.  24. 
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Ueber  die  Elemente  der  Substantia  gelatinosa  des  Rückenmarks  sagt  Remak  ferner  (ibid. 
pag.  514):  „Sie  besteht,  abgesehen  von  den  Primitivröhren,  welche  meist  in  querer  Richtung,  von  den 
hinteren  Nervenwurzeln  herkommend,  durch  die  gallertige  Substanz  hindurch  zu  der  schwammigen  Sub- 
stanz sich  begeben,  aus  lauter  blassen  dichtgedrängten  und  parallel  In  der  Längsrichtung 
des  Rückenmarks  verlaufenden  mit  zahlreichen  Zellenkernen  versehenen  Fasern. 
Die  Corpuscula  nucleata,  welche  ich  früher  als  der  gallertigen  Substanz  eigenthümlich  beschrieben 
habe,  liegen  nicht  frei,  sondern  gehören  zum  grössten  Theile  jenen  blassen,  in  ihrem 
Durchmesser  der  Mehrzahl  der  Primitivröhren  des  Rückenmarks  überlegenen,  (?) 
Fasern  an.  Bei  jungen  Thieren  sah  ich  diese  Körperchen  in  sehr  grossen,  wasserhellen,  fortsatzlosen 
Zellen  enthalten." 

Remak,  welcher  in  seiner  ersten  Mittheilung  über  die  Richtung  oder  den  Verlauf  der,  der 
gelatinösen  Substanz  eigenthümlichen ,  Fasern  nichts  Specielleres  angegeben,  jedoch  durch  die  Angabe 
„multipliciter  ibi  decussantur"  auch  die  Annahme  verschiedener  Richtungen  dieser  Fasern  ausgedrückt 
hatte,  modificirt  in  dieser  späteren  Mittheilung  seine  erste  Behauptung  und  statuii't  nur  die  Längsrich- 
tung der  Fasern  gelatinöser  Substanz.  Mit  dieser  Behauptung  kann  ich  aber  nicht  übereinstimmen ; 
denn  man  findet  die  feinen  Fasern  nach  den  verschiedensten  Richtungen  hin  verlaufend.  Und  wenn 
Remak  auch  in  der  neuesten  Zeit  diese  seine  frühere  Meinung  zu  behaupten  scheint,  so  finden  sich  in 
seinen  eigenen  Angaben  gewissermaassen  schon  Gründe,  welche  gegen  die  Wahrscheinlichkeit  jener 
in  hohem  Grade  sprechen.  Als  Bestandtheile  der  Substantia  gelatinosa  zählt  nämlich  Remak  1856^') 
folgende  auf: 

1)  Centrale  hintere  Nervenbahnen,  welche  zu  der  Substantia  spongiosa  gehen. 

2)  Blasse  Längsfasern,  „adscendentes  fibrae  pallidae,  quae  aut  ad  ganglion  bipolare  augentur, 
aut,  si  non  accrescunt,  In  ipso  tubulo  primltivo  nucleum  habent,  inque  vagina  medulla 
carent,  quae  res  substantiae  Uli  speciem  impertit  gelatluosam." 

3)  Horizontal  und  halbkreisförmig  laufende,  von  der  Comraissura  posterior  ausgehende  Fasern, 
„fibrae  horizontall  via  decurrentes,  quae  a  commlssura  posteriore  profectae  circulari  itinere  pergunt,  mul- 
taque  continent  ganglia  multipolaria ,  a  cinereis  cornubus  eo  differentes,  quod  proccriores  sunt  atque 
fusiformes.'^ 

Hierzu  habe  ich  zu  bemerken,  dass  ich  die  Längsfasern  allerdings  als  Ausläufer  der  Nerven- 
zellen finde,  dass  ich  aber  nicht  mit  Remak  solche  nur  als  Ausläufer  von  bipolaren  Nervenzellen  an- 
sehen kann,  weil  ich  vier  und  mehr  Ausläufer  von  einer  einzigen  Zelle  In  liänfigen  Fällen  beobachtet 
habe.  Diese  Ausläufer  gehen  häufig  der  Axe  des  Rückenmarks  parallel,  aber  auch  In  den  verschie- 
densten entgegengesetzten  Richtungen.  Dass  solche  Nervenfasern  „in  Ipso  tubulo  primitlvo  nucleum 
habent,"  habe  Ich  nie  beobachtet,  und  ich  glaube,  dass  hier  wohl  eine  kleine,  wenig  deutliche  Nerven- 
zelle von  Remak  für  einen  Nucleus  gehalten  worden  ist^').  Auch  kann  Ich  nicht  in  dem  Punkte  mit 
Remak  übereinstimmen,  dass  das  gallertige  Ansehen  dadurch  erzeugt  werde,  dass  die  Fasern  der  Sub- 
stantia gelatinosa  marklos  seien.  Denn  das  gallertige  Ausehen  ist  stets  an  die  haufenweise  zusammen- 
liegenden Nervenzellen  gebunden.  Dies  kann  man  in  den  Vorderhörnern  sehen,  wo  die  grossen  viel- 
strahligen  Nervenzellen  überall,  wo  sie  In  Haufen  zusammen  liegen,  auf  Querdurchschnittsflächen  z.  B., 
ein  ausgesprochenes  gallertiges  Ansehen  darbieten.  Schliesslich  muss  ich  noch  bemerken,  dass  Remak 
den  Durchmesser  der  blassen  Fasern  der  Substantia  gelatinosa  als  „der  Mehrzalil  der  Primitivröhren 

93)  Remak,  Observat.  anat.,  p.  16,  17.      '^■^)  S.  Hirschfeld,  1.  c.  p  24. 

'■'•'')  Hiermit  stimmt  auch  Kölliker  überein,  wenn  er  sagt:  ,,Die  eigi-'ntliümlichen  Fasern  der  gelatinösen  Substanz, 
die  Remak  (Müller's  Archiv.  1841.  p.  514)  beschreibt,  welche  Kerne  führen  sollen,  sind  meiner  Ansicht  nach  Fortsätze  der 
hier  befindlichen  Nervenzellen."    Kölliker,  Mikrosk.  Anat.  1850.  p.  425. 
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•des  Rückenmarks  überlegen"  bezeichnet.  Ich  vermuthe  hier  ein  Missverständniss.  Denn  die  Feinheit 
jener  Fasern,  im  Vergleich  zu  denen  der  weissen  Substanz,  ist  unzweifelhaft. 

Die  Elemente  der  Substantia  gelatinosa  sind,  nach  Clarke,  1)  feine  Längsfaserh,  2)  eigen- 
thümliche  Nervenzellen  (peculiar  to  the  substantia  gelatinosa)  ohne  Fortsätze. 

Die  der  Substantia  gelatinosa  eigenthümlichen  Fasern  laufen  nach  Clarke  haupt- 
sächlich der  Länge  nach:  „The  fibres  of  the  substantia  gelatinosa  are,  as  usually  described,  chiefly 
longitudinal.  When  examined  immediately  after  death,  and  uninjured  by  pression  or  traction,  they  have 
all  the  character  and  appearence  of  minute  tubulär  fibres,  presenting  dark,  single  and  sharply  defined 
outlines  with  frequent  varicosities ;  but  when  stretched,  or  otherwise  injured  by  manipulation,  they  loose 
their  dark  borders  and  become  exceedingly  pale  and  delicate.  They  vary  but  little  in  size,  but  are 
extremely  slender,  their  average  diameter  not  exceeding  the  Vio,o(iö  of  an  inch;  some  few  are  larger, 
but  I  have  seen  numbers  as  small  as  the  Vi5,ooo  or  Vi6;ooo*''  of  an  inch  in  diameter.  They  are  usually 
distinguished  as  grey  fibres,  but  dififer  in  many  respects  from  the  grey  fibres  contained  in  the  sym- 
pathetic  System  of  nerves ;  for  they  are  not  only,  on  an  average,  finer,  but,  like  the  tubulär  fibres,  are 
little  or  not  at  all  afflicted  by  acetic  acid,  which  falls  to  bring  out  any  traces  of  nuclei.  They  have 
also  been  said  to  ressemble  the  processes  of  the  caudate  vesicles,  but  in  their  natural  state  they  cer- 
tainly  bear  no  ressemblance  to  them  whatever." 

Mit  dieser  Darstellung  Clarke's  kann  ich  theilweise  übereinstimmen,  theilweise  nicht.  Dass 
er  die  Nervenzellen  als  solche  ohne  Fortsätze  betrachtet,  widerspricht  meinen  eigenen  Erfahrungen, 
wie  denen  fast  aller  anderen  Forscher,  Bei  Clarke's  Präparationsmethode  ist  es  erklärlich,  dass  er 
die  Fortsätze,  wegen  ihrer  Durchsichtigkeit,  nicht  deutlich  genug  sehen  konnte. — -Die  feinen  und  feinsten 
Fasern  betreffend,  so  muss  ich  der  Ansicht  Clarke's,  dass  sie  nur  Längsfasern  seien,  entgegen  treten. 
Bei  der  Untersuchung  frischer  Substanz  kann  man  allerdings  leicht  zu  dieser  Ansicht  gelangen,  wenn 
man  ein  ganz  feines  Stückchen,  der  Länge  nach  mit  der  Scheere  ausgeschnitten,  leicht  comprimirt  unter 
dem  Mikroskop  untersucht.  Bei  genauer  Prüfung  findet  man  aber  eben  so  sicher  die  übrigen  nach 
den  verschiedensten  Richtungen  hin  verlaufenden  Fasern.  Clarke's  Mittheilungen  haben  jedenfalls  den 
Werth,  dass  sie  die  Anwesenheit  feiner  Längsfasern  in  der  gelatinösen  Substanz  constatiren. 

Dass  diese  nicht  mit  den  Nervenzellen  zusammenhängen,  behauptet  Clarke  im  Gegensatz  zu 
meinen  und  anderer  Forscher  Erfahrungen.  Auch  hier  muss  ich  Clarke's  Untersuchungsmethode  als 
die  Ursache  bezeichnen,  wodurch  seine  Abschnitte  zu  durchsichtig  wurden,  und  deren  Elemente  an 
Schärfe  und  Deutlichkeit  zu  viel  eiubüssten,  als  dass  sie  unter  dem  Mikroskop  noch  zur  Entscheidung 
der  beregten  Fragen  genügend  sein  konnten. 

Wenn  Clarke  endlich  in  dem  Capitel:  „of  the  nerve  vesicles  of  the  spinal  cord,"  sagt,  dass 
die  der  gelatinösen  Substanz  eigenthümlichen  Nervenkörper  keine  Fortsätze  haben,  „all  of  them  (die 
Nervenkörper  der  grauen  Substanz),  except  those  peculiar  to  the  substantia  gelatinosa,  have 
remarkably  delicate  processes,  issuing  from  their  sides  like  the  neck  from  a  flask  or  fünnel"  —  so  ist 
das  wohi  nur  seiner  eigenthümlichen  Untersuchungsmethode  zuzuschreiben,  welche  ihn  verhinderte,  die 
Nervenkörper  der  gelatinösen  Substanz  in  hinreichend  dünnen  Abschnitten  zu  betrachten.  Er  konnte 
vor  zu  vielen  Fasermassen  die  einzelnen  Fortsätze  der  sehr  feinen,  blassen,  Nervenkörper  der  gelatinösen 
Substanz  nicht  gewahren. 

Dass  in  der  gelatinösen  Substanz  Fasern  der  feinsten  Gattung  enthalten  sind,  sah  auch  Schil- 
ling, und  1.  c.  p.  40  äussert  er  sich  darüber:  ^Substantia  gelatinosa  in  segmentis,  ad  longitudinem 
meduUae  factis,  ex  tenuissimis  fibris  longitudinalibus  composita  apparet."  Von  Nervenzellen  in  dieser 
Substanz  erwähnt  Schilling  eben  so  wenig  etwas,  als  von  Quer- und  Schrägfasern.  Diese  Beschreibmig 
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Schillin  g's  genügt  daher  nicht,  und  oiFenbar  hat  Schilling  der  Untersuchung  der  gelatinösen  Sub- 
stanz eine  geringere  Aufmerksamkeit  zugewandt,  sonst  würde  er  auch  die  nach  anderen  Eichtungen,  als 
der  Länge  nach,  laufenden  Fasern  und  die  Nervenkörper  derselben  erkannt  haben. 

Kölliker^'')  sieht  in  der  gelatinösen  Substanz,  wie  in  der  grauen  überhaupt,  Nervenröhren 
und  Nervenzellen.  Die  Nervenröhren  sind  „durchschnittlich  um  mehr  als  die  Hälfte  und  mehr  dünner," 
als  die  Fasern  der  Marksubstanz.  Die  Nervenzellen  „sind  rundlich,  birn-  und  spindelförmig,  drei-, 
vier-,  fünfeckig,  weniger  blass,  sondern  durch  leicht  gelbliche  Körnchen  dunklei-,  und  besitzen  ebenfalls 
Alle  blasse,  zarte  Fortsätze,  die  sich  verästeln  und  schliesslich  sehr  fein  auslaufen.  Die  Fortsätze  sind 
edoch  spärlicher,  zwei,  drei,  auch  wohl  nur  einer  an  Zahl,  kaum  je  mehr  als  vier,  und  die  0,003 — 0,005'" 
messenden  Kerne  immer  nur  einfach."  Bis  hierhin  stimmen  Kölliker's  Angaben  im  Ganzen  mit 
meinen  Beobachtungen  überein.  Wenn  derselbe  aber  fortfährt:  ^lu  Bezug  auf  die  Zahl  stehen  diese 
Zellen  denen  des  grauen  Kerns  bedeutend  nach,  indem  neben  ihnen  noch  die  durchtretenden  Faserbündel 
der  hinteren  Wurzeln  und  viele  andere  ächte  Nervenfasern  in  der  Substantla  gelatinosa  vorkommen, 
und  die  Zellen  mehr  nur  in  den  Zwischenräumen  derselben,  namentlich  der  Wurzelfasern,  sich  befinden" 
—  so  weichen  meine  Beobachtungen  von  denen  Kölliker's  insofern  ab,  als  ich  einen  Unterschied  der 
Suhstantia  grisea  centralis  von  der  Substantia  gelatinosa  in  Bezug  auf  die  Häufigkeit  der  Elemente 
(Nervenzellen  und  Fasern)  nicht  finde.  Es  versteht  sich  von  selbst,  dass  die  Nervenwurzelfortsetzungen 
nicht  als  constituirende  Bestandtheile  der  Substantia  gelatinosa,  sondern  nur  als  durchtretende,  zu 
betrachten  sind.  Dass  die  Nervenzellen  durch  gelbe  Körnchen  dunkler  gefärbt  seien,  kann  ich  nicht 
als  ein  charakteristisches  Merkmal  der  Substantia  gelatinosa  gelten  lassen,  da  dieses  Merkmal  sehr 
häufig  nicht  vorhanden  ist.  Die  gelbe  Färbung,  welche  zuweilen  vorkommt,  ist  nicht  constant  zu 
finden.  Oft  sind  die  Zellen  so  blass  und  durchsichtig,  wie  nur  irgendwo  in  der  grauen  Substanz.  Die 
Färbung  dürfte  leicht  zu  den  „Verjüngerungs -Erscheinungen"  gehören,  von  denen  wir  aber  bis  jetzt 
noch  nichts  Gewisses  sagen  können. 

Auch  die  grossen  Nervenkörper  (Kölliker's  vielstrahlige  Nervenzellen),  welche  in  der  Sub- 
stantia gelatinosa  gefunden  werden,  läugnet  Kölliker  darin  ganz  bestimmt,  indem  er  (p.  415  1.  c.) 
sagt,  dass  sie  „nie  in  der  Substantia  gelatinosa"  vorkommen.  Und  dennoch  lassen  sich  solche  leicht 
nachweisen. 

Die  gelatinöse  Substanz  auf  Längsabschnitteu  fand  van  der  Kolk  (p.  4G)  aus  feinen  durch- 
sichtigen Längsfasern  zusammengesetzt  (Fig.  9,  b,  b),  die  meist  parallel  laufen,  und  viel  dünner 
sind,  als  die  Primitivfasern  der  Gefühlsnervenfasern.  Zwischen  ihnen  laufen  in  querer  Richtung  die 
Bündel  der  Reflexfasern,  von  denen  man  jedoch,  wegen  ihres  gewundenen  Laufs,  nur  abgeschnittene 
Bruchstücke  verfolgen  kann. 

Nervenzellen  in  der  gelatinösen  Substanz  fand  auch  van  der  Kolk  (p.  46),  jedoch  nur 
selten  („nu  en  dan,  schoon  vrij  zeldzaam"),  und  zwar  auf  Quer-  wie  auf  Längsabschnitten  (Fig.  10);  sie 
sind  klein  und  bilden  kleine  umschi'iebene  Gruppen. 

An  der  Eintrittsstelle  hinterer  Nervenwurzeln  in  das  graue  Hinterhorn  fand  van  der  Kolk 
(p. .45)  einzelne  Ganglienzellen,  durchgängig  grösser  als  die  Zellen  in  den  halbkreisförmigen  Fasern, 
und  mehrere  Fortsätze  abgebend. 

Besondere  Nervenzellen  fand  van  der  Kolk  (p.  30)  in  oder  zwischen  den  halbkreisförmig 
die  grauen  Hinterhörner  umgebenden  Faserzügen;  sie  sind  von  länglicher  Form,  haben  eine  geringere 
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Zahl  von  Fortsätzen  (als  die  in  den  Vorderhörnern),  und  seien  den  vonKölHker  abgebildeten  (Mikrosk. 
Anat.  Fig.  128)  gleich.  . 

Die  Nervenzellen  in  den Kandfasern  der  grauen Hinterhörner  beschreibt  ferner  van  der  Kolk, 
p.  45,  als:  kleine,  meist  längliche  Zellen,  bald  in  grösserer  oder  geringerer  Anzahl. 

Die  Nervenzellen  in  der  gelatinösen  Substanz  fand  aber  van  der  Kolk  (p.  30)  grösser  als 
Kölliker  (Mikrosk.  Anat.  Fig.  126)  sie  abgebildet  habe.  Van  der  Kolk  glaubt,  dass  dies  je  nacli 
der  Oertlichkeit  des  Rückenmarks  verschieden  sei;  die  grössten  seien  in  der  Lendenanschwellung. 

Die  vorstehenden  Angaben  Schröder  van  der  Kolk's  stimmen  in  den  meisten  Beziehungen 
mit  meinen  Erfahrungen  überein.  Abgesehen  von  der  Bezeichnung  gewisser  Fasern  als  Reflex-  und 
Gefühls-Nervenfasern,  sah  van  der  Kolk  also  die  feinen  parallelen  Längsfasern  der  gelatinösen  Sub- 
stanz. Dass  diese  auch  in  anderen  Richtungen  verlaufen,  sah  van  der  Kolk  nicht;  und  ich  glaube, 
dass  es  seiner  Präparationsniethode  und  der  ungenügenden  Schärfe  der  feinen  Fasern  in  v.  d.  Kolk's 
Präparaten  zugeschrieben  werden  muss,  dass  er  die  in  den  verschiedensten  anderen  Richtungen  ver- 
laufenden feinen  Fasern  der  gelatinösen  Substanz  nicht  gewahrte. 

Dagegen  erkannte  v.  d.  Kolk  sehr  gut  die  feinen  wie  die  grossen  Nervenzellen  in  der  gelati- 
nösen Substanz,  und  hierin  stimmen  die  Ergebnisse  meiner  Untersuchungen  ganz  und  gar  mit  denen 
van  der  Kolk's  überein.  Insbesondere  wird  künftig  über  das  Vorkommen  vereinzelter  grösserer 
Nervenzellen  innerhalb  der  halbcirkelförmigen  Faserbündel,  an  der  Eintrittsstelle  der  hinteren  Nerven- 
wurzeln in  die  hinterste  Spitze  der  grauen  Hinterhörner  (resp.  der  gelatinösen  Substanz),  und  ausserdem 
an  den  verschiedensten  Stellen  dieser  Substanz,  kein  Zweifel  mehr  erhoben  werden  können. 

Das  Grenauere  über  die  Elemente  der  gelatinösen  Substanz  werde  ich  später  in  dem  Capitel 
über  die  Elemente  der  grauen  Substanz  überhaupt  besprechen. 

c.  Die  Textur  der  gelatinösen  Substanz  betreffend. 

Abgesehen  von  dem  Verhalten  der  durchtretenden  breiten  Fasern,  hatte  schon  Remak 
(1.  c.  p.  18)  eine  richtige  Bemerkung  über  die  Textur  der  feinen  Fasern  (eigenthümlichen  Fasern)  der 
Substantia  gelatinosa  gemacht.  Er  sagt:  „De  fibrarum  autem  structura,  quae  praeter  corpuscula 
nucleata  substantiam  gelatinosam  constituunt,  tantum  in  infimo  fine  fili  centralis  ovis  aliquid  comperire 
potui,  ubi  rete  subtilissimum  formabant  variis  illis  corpusculis  longe  obtectum."  Hier- 
durch ist  das  Wesentliche  in  Bezug  auf  die  Textur  dieser  Substanz,  soweit  unsere  jetzigen  Hülfsmittel 
das  zu  eruiren  erlauben,  gewissermaassen  ausgedrückt.  Dass  Remak  ausserdem  durchtretende  Quer- 
fasern (Nervenwurzelfortsetzungen)  darin  annahm,  auch  die  halbkreisförmigen  Fasern  derselben  kannte, 
ist  oben  bereits  mitgetheilt  worden.  Die  halbcirkelförmigen  Fasern  der  Substantia  gelatinosa  sind  sehr 
zahlreich  „saepissime  apparent,"  und  enthalten  nach  Remak  ^')  grosse  Nervenzellen  „cellulas  multipolares 
gangliosas  continent,  indeque  per  substantiam  spongiosam  ad  alterius  cornu  magnas  cellulas  gangliosas  se 
videntur  conferre."  Die  Längsfaserbündel  aus  breiten  Nei'venfasern  bestehend,  i;ud  die  umbeugenden  Fasern 
derselben,  nimmt  Remak  noch  nicht  an.  Dass  er  die,  früher  von  ihm  geläagneten,  grossen  Nerven- 
zellen darin  gesehen  habe,  und  in  der  neuesten  Zeit  annimmt,  ist  aus  den  vorstehenden  Mittheiluugen 
wahrscheinlich. 

Die  neueren  Beobachter  haben  der  Textur  der  Substantia  gelatinosa  keine  specielle  Aufmerk- 
samkeit zugewandt.    Kölliker  ^'^)  betrachtet  die  Substantia  gelatinosa  zugleich  mit  den  grauen  Hinter- 
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hörnern  als  einen  Bestandtheil  der  letzteren,  welche  ,.am  freien  Rande"  (imaginärer  hinterer  Rand  des 
gi'auen  Hinterhorns)  „von  einer  helleren  Schicht  mit  vorwiegenden  kleineren  Nervenzellen ,  der  Suh- 
stantia gelatinosa  Rolando,"  bekleidet  sind.  Ebendaselbst  sagt  er,  „dass  die  hinteren  (centralen)  Nerven- 
wurzeln durch  die  Substantia  gelatinosa  durchtretend  in  den  hinteren  Blättern  (der  grauen 
Hinterhörner)  sich  verlieren."  An  einer  späteren  Stelle  (p.  422)  redet  er  von  den  feinen  Längsfasern 
der  gelatinösen  Substanz,  übereinstimmend  mit  Schilling.  Er  sagt:  „so  finde  ich  in  der  Substantia 
gelatinosa,  abgesehen  von  den  Nervenzellen  und  durchtretenden  hinteren  Wurzeln,  noch  eine  grosse 
Menge  sehr  feiner  ächter  Nervenröhren  von  0,001"',  welche  vorzüglich  longltudinal 
verlaufen,  und  in  keinerlei  Beziehung  zu  den  Hinter-  und  Seitensträngen  stehen."  Und  dann  fährt 
Kölliker  gleich  weiter  fort:  „Aehnliche  Röhren  enthalten  auch  die  vorderen  Hörner  und  die  Stellen, 
wo  beide  Hörner  an  einander  stossen,  welche,  da  sie  nach  allen  Richtungen  geflechtartig 
durcheinander  ziehen,  und  auch  an  den  Stellen  sich  zeigen,  wo  die  Wurzelfasern 
bündelweise  eintreten,  ebenfalls  für  etwas  Besonderes  gehalten  werden  müssen."  Es  ist  zwar 
nicht  klar,  dass  Kölliker  diese  geflechtartig  durcheinander  ziehenden  Fasern  speciell  in  der  gelatinösen 
Substanz  annimmt,  jedoch  muss  es  schon  erlaubt  sein,  dieses  als  Kölliker's  Meinung  vorauszusetzen, 
da  er  nicht  geradezu  das  Gegentheil  behauptet,  sondern  diese  Fasern  als  ein  Attribut  der  grauen  Sub- 
stanz überhaupt  betrachtet,  und  von  der  gelatinösen  Substanz  nicht  annimmt,  dass  ihre  Fasern  aus- 
schliesslich nur  die  Längsrichtung  haben. 

Construirt  man  also  aus  dem  Mitgetheilten  Kölliker's  Ansichten  über  die  Textur  der  gelati- 
nösen Substanz,  so  nimmt  er  darin  an:  1)  Nervenkörper;  2)  Längsfasern  feinster  Gattung;  3)  geflecht- 
artig nach  verschiedenen  Richtungen  sich  durchziehende  Fasern  feinster  Gattung;  und  4)  breite  (meist 
horizontal  laufende)  Nervenfasern,  welche  als  die  unmittelbaren  Fortsetzungen  der  hinteren  Spinal- 
Nervenwurzeln  betrachtet  werden  müssen. 

Hieraus  geht  hervor,  dass  Kölliker's  Ansichten  wesentlich  mit  den  Resultaten  meiner  Unter- 
suchungen übereinstimmen.  Die  Annahme  grosser  Nervenkörper  und  der  Bindegewebefasern,  so  wie 
der  aus  breiten  Nervenprimitivfasern  zusammengesetzten  Bündel  von  Längsfasern  und  umbeugenden 
(schrägen  aus  der  verticalen  Richtung  in  die  horizontale  oder  umgekehrt  verlaufenden)  Fasern ,  endlich 
die  Annahme  von  halbcirkelförmig  verlaufenden  Nervenfasern  am  Rande  und  innerhalb  der  gelatinösen 
Substanz,  —  welche  ich  noch  zu  den  von  Kölliker  aufgestellten  Bestandtheilen  hinzufüge  —  untei'- 
scheidet  meine  Anschauung  der  Textur  dieser  Substanz  von  der  Anschauung  Kölliker's. 

Schilling's  Ansichten  über  die  Textur  der  Substantia  gelatinosa  können,  so  wenig  vollständig 
sie  sind,  doch  Im  Ganzen  als  übereinstimmend  mit  den  Resultaten  meiner  Erfahrungen  betrachtet  werden. 
Schilling  behandelt  diese  Substanz,  gleichfalls  wie  Kölliker,  als  einen  Theil  des  grauen  Hinter- 
horns. Er  nimmt  in  Ihr  Querfaserbündel  (aus  breitrandigen  Nervenfasern  bestehend)  an,  welche  er  mit 
Recht  für  die  Fortsetzungen  der  hinteren  Nervenwurzeln  hält:  „In  segmentis  trausversalibus  substantia 
gelatinosa  fasciculis  fibrarum  radicnm  nervorum  posterlorum  .  .  .  Intertexta  animadvertitur."  Längs- 
faserbündel  in  der  gelatinösen  Substanz,  aus  breiten  Nervenfasern  bestehend,  kannte  Schilling  nicht 
(wohl  aber  die  an  der  Basis  des  grauen  Hinterhorns  vor  der  gelatinösen  Substanz) ;  auch  nicht  die  halb- 
cirkelförmig verlaufenden  Fasern  derselben,  und  nicht  die  grossen  Nervenzellen;  ferner  auch  nicht  das 
Gewebe  der  feinsten  Fasern,  Indem  er  nur  feine  Längsfasern  statuirt. 

Die  aus  breitrandigen  Nervenfasern  bestehenden  Längsfaserbündel  in  der  gelatinösen 
Substanz  kannte  auch  schon  Clarke,  obgleich  er  sie  nicht  genügend  genau  beschreibt.  Er  sagt: 
„Around  the  extremity  of  the  spongy  portlon  of  the  posterior  cornua,  these  longltudinal  fibres  are  col- 
lected  into  an  arched  and  very  dense  band,  of  the  same  form  and  about  the  same  thickness  as  the  sub- 
stantia gelatinosa,  with  the  lower  border  of  which  It  is  continuous.    This  band  may  be  seen  with  the 
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naked  eye  and  then  appears  as  a  white  opaque  stripe."  Diese  Beschreibung  ist  zwar  nicht  auf  alle 
Schichten  des  Rückenmarks  passend,  auch  nicht  genau  genug,  aber  im  Ganzen  richtig;  und  da  die 
Längsfaserbündel,  aus  welchen  dieses  „arched  band"  Clarke's  besteht,  sowohl  vor  wie  innerhalb  der 
Substantia  gelatinosa  verlaufen,  so  scheint  mir  die  Mittheilung  Clarke's  in  der  Art  gedeutet  werden  zu 
müssen,  wie  ich  es  hier  gethan. 

Clarke  kannte  auch  die  Querfaserbündel,  welche  durch  die  gelatinöse  Substanz 
hindurchtreten ;  er  hält  sie  für  die  Fortsetzungen  der  hinteren  Nervenwurzelu. 

Die  halbcirkelförmig  die  gelatinöse  Substanz  umkreisenden  Fasern  sah  Clarke 
ebenfalls  und  zwar  im  unteren  Theile  des  Conus  meduUaris;  er  Tjeschreibt  sie  als  „a  kind  of  border, 
composed  of  fine  nerve-tubes  which  wind  round  it  and  proceed  from  the  posterior  roots  of  the  nerves." 
Und  dass  die  halbcirkelförmigen  Fasern  der  Substantia  gelatinosa  ächte  Nervenfasern  sind,  hatte  Clarke 
ausdrücklich  ausgesprochen:  „that  the  nerve-fibres  of  the  grey  substance  including  those  of  the  substantia 
gelatinosa,  are  not  grey  fibres  bearing  nuclei.like  those  of  the  sympathetic,  but  fine  tubules."  Dass 
Clarke  auch  feine  Läugsfasern  und  feine  Nervenzellen  in  der  gelatinösen  Substanz  annahm,  ist  oben 
bereits  mitgetheilt.  Clarke's  Ansichten  über  die  Textur  der  gelatinösen  Substanz  stimmen  also  mit 
meinen  Ansichten  bis  auf  einige  Punkte  überein,  in  welchen  Clarke's  Anschauung  unvollständig  genannt 
werden  muss.  Diese  Punkte  bestehen  darin,  dass  Clarke  die  grossen  Nervenzellen,  sowie  die  Fort- 
sätze der  kleinen  und  das  feine  Fasergewebe  der  gelatinösen  Substanz  nicht  kannte,  auch  die  halb- 
cirkelförmigen Fasern  derselben  nur  an  beschi'änkter  Stelle  im  Rückenmark  statuirte. 

Die  ringförmig  oder  gürtelförmig  in  dickeren  oder  dünneren  Bündeln  um  die  grauen  Hinter- 
hörner  herumlaufenden  Q  u  er  fasern  beschreibt  van  der  Kolk  (p.  44)  und  bildet  sie  ab  (Fig.  8,  h,  h,  h). 
Van  der  Kolk  meint,  dass  diese  Randfasern  verstärkt  werden  (oder  stets  erzeugt  werden)  durch  Faser- 
Ausstrahlung  (der  weissen  Substanz)  aus  den  Punkten  des  Marks,  in  welche  die  Nervenwurzeln  nicht 
eintreten  (also  aus  den  Zwischenräumen  zwischen  den  Eintrittspunkten  der  Nervenwurzeln).  Da  diese 
Zwischenräume  aber  nicht  durch  die  ganze  Dicke  der  weissen  Hinterstränge  existiren,  also  wohl  nur 
imaginär  sind,  so  kann  ich  diese  Ansicht  nicht  als  haltbar  bezeichnen.  Van  der  Kolk  fügt  aber  auch 
hinzu,  dass  auch  einige  Fasern  der  Nervenwurzeln  in  diese  Randfasern  emtrcten,  jedoch  sah  er  das 
nicht  mit  voller  Sicherheit.  Meine  Ansicht  ist  hier  derjenigen  van  der  Kolk's  entgegengesetzt;  ich 
betrachte  diese  halbcirkelförmigen  Fasern  nur  als  die  Fortsetzungen  der  hinteren  Nervenwurzeln. 
Van  der  Kolk  sah  diese  Fasern  auf  Queräbschnitten ,  vorzugsweise  an  solchen,  an  welchen  keine 
Nervenwurzel  anhing.  Dieser  Umstand  mag  wohl  auch  für  van  der  Kolk  Anlass  gewesen  sein,  die 
halbcirkelförmigen  Fasern  in  der  gegebenen  Weise  zu  deuten.  Da  aber  das  Anhängen  einer  Nerven- 
wurzel an  einem  Querabschnitt  etwas  sehr  Zufälliges  ist,  und  die  Nervenwurzelfortsetzungen  bei  ihrem 
Lauf  nach  innen  nie  in  einer  und  derselben  Horizontalebene  bleiben,  sondern  mannichfach  aus  der  eineji 
in  die  andere  umbeugen,  so  ist  es  wohl  nicht  gestattet,  van  der  Kolk's  Anschauung  als  richtig  zu 
bezeichnen. 

Diese  genannten  Randfasern  begränzen,  nach  van  der  Kolk,  das  graue  Hinterhorn  nicht  blos 
aussen,  sondern  sie  wenden  sicli  auch  an  der  Basis  des  Hinterhorns  von  aussen  nach  innen,  kreuzen 
hier  die  Nervenwurzeln,  welche  von  hinten  nach  vorn  bis  hiei'her  laufen,  und  gehen  in  die  Nervenzellen 
des  grauen  Hinterhorns  über.  In  der  Hauptsache  stimmen  hier  meine  Erfahrungen  mit  denen  van  der 
Kolk's  überein.  Nicht  alle  Markfasern,  fügt  van  der  Kolk,  p.  45,  hinzu,  gehen  in  diese  Randfasern 
über;  einige  treten  mit  den  Nervenwurzeln  oder  abgesondert  in  das  graue  Hinterhorn  und  dringen  in 
die  Mitte  der  grauen  Substanz  vorwärts  (also  in  die  Nähe  des  Vorderhorns,  was  van  der  Kolk  auch 
Fig.  8  abbildet).  Durch  diese  Randfasern  wird,  so  meint  van  der  Kolk,  das  graue  Hinterhorn  be- 
deutender von  den  weissen  Hintersträngen  getrennt. 
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Das  Vorkommen  vieler  kleiner  Nervenzellen  in  diesen  Randgefässen  beschreibt  van  der 
Kolk  pag.  45. 

Aus  dem  Vorstehenden  ersieht  man,  dass  van  der  Kolk  annimmt,  ein  grosser  Thcil  der  Quer- 
fasern der  grauen  Substanz  sei  nicht  eine  Fortsetzung  der  hinteren  Nervenwurzeln,  sondern  eine  Fort- 
setzung der  weissen  Hinterstränge,  ohne  mit  den  hinteren  Nervenwurzeln  direct  in  Verbindung  zu 
stehen,  was  ich  nicht  annehmen  kann,  wie  aus  späteren  Mittheilungen  noch  deutlicher  hervorgehen  wird. 

Ein  anderer  Theil  dieser  Randfasern  hängt,  nach  v.  d.  Kolk  (p.  45),  mit  Fasern,  welche  aus 
der  hinteren  Commissur  ausstrahlen,  zusammen,  welche  letztere  zum  Theil  nach  der  Mitte  des  grauen 
Hinterhorns,  zum  Theil  gegen  die  Randfasern  hin  sich  ausbreiten  (Fig.  8,  de,  k).  Meine  eigenen  Er- 
fahrungen stimmen  auch  hier  wiederum  mit  v.  d.  Kolk's  Anschauungen  überein. 

Die  circulären  Randfasern  entspringen  grösstentheils,  nach  v.  d.  Kolk  (p.  50,  52),  aus  den 
Fasern,  die  in  den  weissen  Hintersträngen  in  mehr  querer  Richtung  verlaufen;  und  nach  Fig.  8,  1,  zu 
urtheilen,  aus  den  innersten  centralen  hinteren  Nervenbahnen,  in  meinem  Sinne;  aber  auch,  wie  v.  d. 
Kolk,  p.  52,  angiebt,  zum  Theil  aus  den  hinteren  Nervenwurzeln  (Reflexfasern)  selbst. 

Diese  im  Vorhergehenden  beschriebenen,  gürtelförmig  um  die  grauen  Hinterhörner  herum- 
laufenden, und  dann  in  die  Tiefe  der  grauen  Substanz  eindringenden,  Querfasern  fand  v.  d.  Kolk 
(p.  30,  44)  besonders  deutlich  in  der  Lendenanschwellung.  Auch  diese  Angabe  v.  d.  Kolk's  ist  über- 
einstimmend mit  meinen  Untersuchungen. 

Bei  Betrachtung  der  Elemente  wurde  bereits  mitgetheilt,  dass  v.  d.  Kolk,  ausser  den  grossen 
und  kleinen  Nervenzellen,  auch  noch  feine  parallele  Längsfasern  und  Bündel  breiter  Querfasern,  die 
durchtretenden  Fortsetzungen  der  hinteren  Nervenwurzeln,  resp.  der  weissen  Hinterstränge,  in  dem  Ge- 
webe der  gelatinösen  Substanz  annimmt.  Die  Umbeugung  der  Querfasern,  welche  die  gelatinöse  Sub- 
stanz durchsetzen,  in  die  longitudinale  Richtung  kannte  v.  d.  Kolk  (p.  46)  ebenfalls.  Bis  auf  die 
wenigen  Punkte,  dass  v.  d.  Kolk  nicht  ein  filziges  Gewebe  feinster  Fasern  in  der  gelatinösen  Substanz 
annimmt,  stimmt  demnach  v.  d.  Kolk's  Anschauung  des  Gewebes  der  Substantia  gelatinosa  ganz  mit 
der  meinigen  überein.  Dass  v.  d.  Kolk  die  nach  allen  Richtungen  hin  verlaufenden  feinen  Fasern 
nicht  sah,  dass  er  ferner  die  feinen  Nervenzellen  darin  nur  sehr  spärlich  sah,  hat  seinen  Grund,  wie  mir 
scheint,  in  der  zu  grossen  Durchsichtigkeit  und  der  dadurch  theilweise  erzeugten  mangelhaften  Deut- 
lichkeit der  Abschnitte,  welche  v.  d.  Kolk  durch  seine  Präparationsmethode  herbeiführte. 

d.  Die  Deutung  des  Gewebes  der  Substantia  gelatinosa  betreffend. 

In  der  neueren  Zeit  ist  vonVirchow  und  dann  von  Bidder  und  dessen  Schülern  hauptsächlich 
die  Ansicht  ausgegangen,  dass  die  Substantia  gelatinosa  nicht  zum  Nervengewebe  zu  zählen  sei,  sondern 
nur  als  Bindegewebe  betrachtet  werden  müsse.  Da  Bidder  und  seine  Schüler  auch  von  der  gesammten 
j  grauen  Substanz  desRückenmarks  die  gleiche  Ansicht  aufgestellt  haben,  so  werde  ich  an  späterer  Stelle 
!  dieser  Schrift  eine  genaue  Auseinandersetzung  der  Gründe  bringen,  durch  welche  jene  Forscher  zu  ihrer 
I  genannten  Ansicht  gelangt  sind.  Hier  beschränke  ich  mich  vorläufig  daher  nur  auf  einige  kurze  Mit- 
I  theilungen,  und  verweise  wegen  des  Genaueren  auf  den  historisch-critischen  Anhang  des  Abschnitts  über 
I    die  Elemente  der  grauen  Substanz  (Vorder-  und  Hinterhörner). 

i  Die  Elemente  der  Substantia  gelatinosa  bei  Menschen  hält  Owsjannikow  (1.  c.  p.  37)  für 

I    Bindegewebe.  „Substantiam  Rolandi  non  esse  nisi  telam  cellulosam,  posterioribus  nervorum  spinalium 
I    radicibus  penetratam,  quum  microscopii  usus  tum  meduUae  spinalis  evolutio  certissime  nos  edocet."  Ein 
stricter  Beweis  für  diese  Behauptung  findet  sich  aber  bei  Owsjannikow  nicht  vor.    Da  nun  mit  den 
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vorderen  Nervenwurzeln  Pia-mater-Fortsätze  bis  zur  grauen  Substanz  gehen,  und  dennoch  m  den  grauen 
Vorderhörnern  nichts  ähnliches  wie  die  Substantia  gelatinosa  sich  findet,  während  letztere  nur  an  den 
Hinterhörnern  sich  in  einer  so  bemerklichen  und  auffallenden  Weise  zeigt,  so  scheint  Owsjannikow's 
Ausspruch  viel  zu  sehr  ohne  Stütze,  als  dass  er  irgend  ein  Gewicht  in  die  Waagschaale  der  Entschei- 
dung bei  dieser  wichtigen  Frage  legen  könnte.  ' 

Auch  Kölliker,  welcher  bis  zum  Jahre  1854  noch  behauptete,  dass  in  der  gelatinösen  Sub- 
stanz „vorwiegend  kleinere  Nervenzellen"  vorhanden  sind  hatte  in  demselben  Jahre,  an  einer 
späteren  Stelle  seiner  Gewebelehre  '°°)  die  Zellen  der  Substantia  gelatinosa  nicht  als  Nervengewebe, 
sondern  als  Bindegewebe,  resp.  Saftzellen  aufgezählt.  Er  sagt:  „Zu  diesem  (Bindegewebe)  zählt  nicht 
nur  der  centrale  Ependymfaden ,  wie  Virchow  zuerst  angab,  sondern  es  scheinen  auch,  wie 
Owsjanuikow  aussprach,  die  Zellen  der  Substantia  gelatinosa  der  hinteren  Hörner 
nichts  als  Saftzellen  zu  sein,  ja  ich  finde  jetzt,  vor  Allem  schön  bei  Kindern,  dass  durch  die 
ganze  graue  Substanz  hindurch  überall  zahlreiche  kleine  sternförmige  Zellen  vorkommen, 
die  ich,  nach  den  Aufklärungen,  die  wir  Virchow  über  die  Elemente  des  Bindegewebes  verdanken, 
nun  ebenfalls  zu  diesem  zähle.  •  .  .  Alle  Saftzellen  laufen  in  feine  blasse  Fäden  aus,  welche  mit  den 
letzten  Enden  der  Fortsätze  der  genuinen  Nervenzellen  die  grösste  Aehnlichkeit  haben.  .  ." 

Diese  Mittheilungen  Kölliker's  enthalten  aber,  meines  Erachtens,  keine  genügenden  Gründe, 
um  die  gelatinöse  Substanz  vom  genuinen  Nervengewebe  auszuschliessen.  lieber  die  Zellen  der  Sub- 
stantia gelatinosa  centralis  habe  ich  oben  bereits  geredet.  In  der  Substantia  gelatinosa  Eolando  kommen 
aber  Uebergangsformen  von  den  grössten  zu  den  kleinsten  Zellen  vor,  und  wenn  Kölliker's  Ansicht 
richtig  wäre,  so  müsste  man  die  grossen  multipolaren  Nervenzellen  dieser  Substanz  als  grosse  Saftzellen 
betrachten,  und  ein  Unterschied  zwischen  genuinen  Nervenzellen  und  Saftzellen,  resp.  ein  Unterschied 
zwischen  genuinen  Nerven-Elementen  und  Bindegewebs-Elementen  wäre  dann  gar  nicht  mehr  vorhanden. 
Ich  werde  aber  an  mehrfach  bezeichnetem  Orte  später  ausführlich  zeigen,  dass  eine  solche  Anschauung 
nicht  statthaft  ist.  Hier  will  ich  nur  noch  bemerken,  dass  die  Nervenzellen  in  der  gelatinösen  Substanz 
bei  Kindern  sehr  durchsichtig  sind,  wie  denn  alle  Nervenzellen  in  jugendlichen  Subjecten,  caeteris  paribus, 
durchsichtiger  sind,  als  bei  alten  Siibjecten.  Es  scheint  mir  die  grosse  Durchsichtigkeit  dieser  Zellen, 
wodurch  sie  ein  sternförmiges  Ansehen  erhalten,  Kölliker's  Ansicht  hervorgerufen  zu  haben.  Die 
grössere  Durchsichtigkeit  kann  aber  keineswegs,  eben  so  wenig  als  die  Sternform,  als  Grund  betrachtet 
werden,  diese  Zellen  zu  einem  anderen  Gewebe  zu  zählen,  als  wenn  sie  weniger  durchsichtig  und  weni- 
ger sternförmig  wären. 

Die  gelatinöse  Substanz  nimmt  auch  van  der  Kolk  (h  c.  p.  46)  nicht  als  eine  besondere 
Substanz  an;  er  sagt  nur,  dass  das  Hinterhorn  auf  Querabschnitten  ein  mehr  oder  minder  streifiges  An- 
sehen habe  („De  achterste  hoorn  zelf,  die  men  dan  ook  wel,  hoezeer  oneigenlijk  uit  gelatineuse 
stof  laat  bestaan,  wegens  zijne  groote  doorschijnendheit,  heeft  op  eene  dwarse  doorsnede  een  sijer- 
lijk  meer  of  min  vlammed  aanzien,  Fig.  8,  g  g.").  Das  streifige  Ansehen  leitet  v.  d.  Kolk  richtig 
daher  ab,  dass  mehrere  dunkle  Faserbündel  hindurchtreten.  Er  urtheilt  aber  nach  seinen  Querabschnitten, 
in  deren  Abbildung  er,  z.  B.  Fig.  8,  keinen  Unterschied  zwischen  gelatinöser  Substanz  und  grauem 
Hinterhorn  sichtbar  macht.  Durch  v.  d.  Kolk's  Präparationsmethode  wird  aber  das  ganze  graue  Hinter- 
horn so  hell  und  durchscheinend,  dass  allerdings  ein  Unterschied  zwischen  grauer  Substanz  überhaupt 
und  gelatinöser  Substanz  nicht  wahrnehmbar  bleibt.  Es  darf  aber  nicht  als  Grund  gelten,  beide  Sub- 
stanzen histologisch  zu  identificiren,  wenn  beide  durch  ein  Reagens  gleich  durchsichtig  gemacht  werden, 


Kölliker,  Mikrosk,  Anat.  1850.  p.  411.  Gewebelehre,  1.  Aufl.  p.  27.5;  2.  Aufl.  p.  293. 
Kölliker,  op.  c.  2.  Aufl.  1854.  p.  304. 
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worüber  an  späterem  Orte  Genaueres.  Immerhin  betrachtet  aber  doch  van  der  Kolk  diese  gelatinöse 
Substanz  als  zum  genuinen  Nervengewebe  gehörig  und  nicht  als  Bindegewebe;  und  insofern  stimme  ich 
mit  van  der  Kolk's  Ansichten  überein. 

Die  Substantia  gelatinosa  wird  auch  von  Lenhoss^k  nicht  als  eine  eigene  Substanz  betrachtet 
(1.  c.  p.  10).  Zwischen  Substantia  cinerea  und  gelatinosa  besteht  vielmehr,  nach  L  enh  o  s  s  (ik  (p.  43),  kein 
Unterschied,  wie  er  übereinstimmend  mit  Arn  old ')  sagt.  Ich  muss  von  Lenhoss^k's  Anschauung 
dasselbe  sagen,  was  ich  eben  über  van  der  Kolk's  Ansichten  geäussert;  dass  nämlich  durch  Len- 
hossek's  Präparationsmethode  die  Unterschiede  zwischen  gelatinöser  Substanz  und  grauem  Hinterhorn 
verwischt  werden.  Immer  aber  zählt  auch  L  e  n  h  o  s  s  d  k  die  gelatinöse  Substanz  zum  genuinen 
Nervengewebe. 

Auch  Metzler  betrachtet  die  Substantia  gelatinosa  nicht  allein  nicht  als  eine  besondere  Sub- 
stanz, sondern  für  gewöhnliche  graue  Substanz,  und  beide  werden  von  ihm  für  Bindegewebe  gehalten 
(Metzler,  1.  c.  p.  48):  „  .  .  substantia  gelatinosa,  quam  vocant,  eo  solummodo  oritur,  quod  fibrarum 
fasciculi  in  spatio  ampliore  alter  ab  altcro  separat!  decursum  incunt,  tela,  quae  inter  eos  situm  obtinet, 
lucida  atque  perspicua  manente,  id  quod,  quum  media  cornuum  posteriorum  pars  colore  fusco  imbuta 
sit,  tanto  magis  in  oculos  incurrit.  Hoc  solum  discrimen  est,  quod  inter  substantiam  gelati- 
nosam  totamque  massam  cineream  intercedit;  utraque  euim  non  est  nisi  tela  con- 
j  u  n  c  t  i  V  a. " 

Metzler  legt  also  hier  die  Durchsichtigkeit  der  Gewebe  zu  Grunde,  um  daraus  auf  die 
Identität  beider  zu  schliessen;  wie  wenig  das  zu  rechtfertigen  ist,  habe  ich  schon  wiederholt  bemerkt, 
und  werde  es  später  genauer  nachweisen;  Glas,  Luft,  Wasser,  Cornea,  Glaskörper,  Schleim  u.  s.  w. 
sind  alle  durchsichtig,  und  sind  doch  keine  identischen  Gewebe,  resp.  Bindegewebe.  Metzler  meint 
(p.  48) :  Die  Durchsichtigkeit  der  grauen  Substanz  hänge  von  der  Menge  oder  der  mehr  oder  minder 
gedrängten  Lagerung  der  Nervenfasern  ab,  wie  man  auch  in  den  grauen  Vorderhörnern  leicht  scheu 
könne  („substantiae  cinereae  pelluciditatem  nunc  majorem  nunc  minorem  a  nulla  alia  causa  pendere,  nisi 
a  minore  majoreve  fibrarum  nervearum  multitudine  aut  laxius  aut  confertius  posita"  .  .).  Aber  in  den 
grauen  Vorderhörnern  sind  es  die  grossen  Nervenzellenhaufen,  welche  die  Durchsichtigkeit  bedingen, 
caeteris  paribus.    Demnach  müssten  auch  die  grossen  Nervenzellen  als  Bindegewebe  angesehen  werden. 

Ferner  bringt  Metzler  noch  einen  Grund,  dass  da,  wo  dünne  Nervenwurzeln  austreten,  die 
gelatinöse  Substanz  im  Vergleich  zur  grauen,  einen  grösseren  Flächeninhalt  habe,  als  in  den  Anschwel- 
lungen („substantia  gelatinosa  in  iis  substantiae  cinereae  locis,  ex  quibus  nervi  parvi  porriguntur,  si  cum 
universa  massa  cinerea  comparetur,  majore  est  ambitu,  quam  in  intumescentiis  cervicali  sacralique"). 
Dieser  Grund  ist  aber  durch  nichts  von  Metz  1er  bewiesen,  und  durch  meine  Untersuchungen  Wierde 
ich  später  beweisen,  dass  gerade,  wo  die  dicksten  Nervenwurzehi  austreten,  auch  der  Fläclieninhalt  der 
gelatinösen  Substanz  am  bedeutendsten  ist. 

Zuletzt  sagt  noch  Metz  1er  (p.  48,  49),  dass  im  Filum  terminale,  wo  keine  Nervenfasern  durch 
die  graue  Substanz  treten,  keine  Möglichkeit  bestände,  die  gelatinöse  Substanz  gesondert  zu  unter- 
scheiden („Denique  in  filo  terminali,  in  quo  nullae  omnino  fibrae  nerveae  substantiam  cineream  permeant, 
substantiae  gelatinosae  discernendae  locus  non  invenitur").  Metzler  sagt  aber  hier  nicht  genau,  von 
welchen  Stellen  des  Filum  terminale  er  redet.  Spricht  er  vom  Filum  unterhalb  des  Conus -Endes,  so 
ist  allerdings  keine  gelatinöse  Substanz  zu  sehen,  aber  auch  keine  graue;  nur  das  lumen  der  Arteria 


*)  Arnold    Anatomie  III.  642. 
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spinalis  anterior;  meint  Metzler  aber  den  untersten  Theil  des  Conus  meduUaris,  so  ist  die  gelatinöse 
Substanz  allerdings  zu  unterscheiden. 

In  den  Mittheilungen  Metzler's  finden  sich  daher  keine  haltbaren  Gründe  für  die  Ausschlies- 
sung der  gelatinösen  Substanz  von  dem  genuinen  Nervengewebe. 

Die  Substantia  gelatinosa  Roland o  bei  Fischen  beschreibt  Owsjannikow  (1.  c.  p.  29),  und 
behauptet,  dass  sie  aus  Zellgewebe  bestehe.  „Hanc  portionem  e  tela  cellulosa  consistere  apparet, 
quae  et  cum  illa  tela,  qua  canaliculus  centralis  cingitur,  cohaeret  et  ad  faciem  externam,  i.  e.  piam 
matrem  ramulos  dimittit.  Microscopium  nongenties  quinquagies  amplificans  in  hac  massa  praeter  telam 
cellulosam  fibratam  plicatamque  magnam  corpusculorum  ramulos  radiatos  dimittentium  multitudinem  in- 
gentemque  vasorum  sanguiferorum  in  plures  pluresque  ramulos  diffissorum  copiam  monstravit.  E  con- 
trario nervorum  tubuli  atque  cellulae  hoc  loco  omnino  defuerunt." 

Sollen  dieses  Gründe  für  Owjannikow's  Ansicht  sein,  so  entbehren  sie  der  nöthigen  Stützen. 
Denn  —  zugegeben,  dass  diese  Masse  und  die  Substantia  gelatinosa  centralis  im  Zusammenhang  stehen  — 
was  bei  höheren  Wii'belthieren  nur  an  wenigen  Stellen  des  Rückenmarks  der  Fall  ist  —  so  folgt  daraus 
noch  nicht,  dass  sie  aus  den  nämlichen  Elementen  bestehen  müssen. 

Dass  Fortsätze  der  Pia  mater  in  die  gelatinöse  Substanz  eintreten,  beweist  eben  so  wenig,  dass 
beide  gleiches  Gewebe  besitzen;  denn  Pia-mater -Fortsätze  treten  in  grosser  Zahl  in  die  weisse  Substanz 
des  Marks,  und  doch  zählt  man  letztere  nicht  zum  Zellgewebe.  Dass  bei  950-facher  Vergrösserung  in 
der  gelatinösen  Substanz  keine  Nervenröhren  und  Nervenzellen  erkannt  werden  können,  sondern  nur 
Gefässe  und  eine  grosse  Zahl  sternförmiger  Zellen  (corpuscula  ramulos  radiatos  dimittentia),  —  das  ist 
eben  wohl  kein  Grund  für  0  wsjannikow's  Behauptung.  —  Bei  höheren  Wirbelthieren  sieht  man  in 
der  gelatinösen  Substanz  sowohl  Nervenröhren,  wie  ächte  grosse  Nervenzellen,  bei  starker  wie  bei 
schwacher  Vergrösserung;  bei  Fischen  sieht  man  ebenfalls  durchtretende  genuine  Nervenröhren.  Die 
Nervenzellen  darin  sind  allerdings  viel  durchsichtiger  als  bei  Wirbelthieren,  die  Primitivnervenfasern 
meistens  sehr  fein.  Auch  lässt  sich  an  Querabschnitten  die  Substantia  gelatinosa  im  Fisch-Rückenmark 
nicht  so  scharf  mit  blossen  Augen,  und  unter  dem  Mikroskope  wenig,  oder  gar  nicht  von  der  übrigen 
grauen  Substanz  unterscheiden.  Es  ist  daher  zu  vermuthen,  dass  Owsjannikow  die  blassen  Nerven- 
zellen für  Bindegewebskörperchen  gehalten  habe,  und  0 wsjannikow's  Mittheilungen  enthalten  demnach 
keinen  exacten  Beweis  für  seine  Ansicht. 

Wie  bei  Fischen,  so  ist  das  Verhältniss  auch  bei  Amphibien;  graue  und  gelatinöse  Substanz 
erscheinen  nicht  so  auffallend  verschieden  wie  bei  Säugethieren.  Kupffer  (I.  c.)  hält  daher  auch  die 
Substantia  gelatinosa  bei  Fröschen,  wie  die  graue  Substanz  überhaupt,  für  Bindegewebe.  Da  ich  bei 
Betrachtung  der  Elemente  der  grauen  Substanz  ausführlich  auf  Kupffer's  Ansichten  zurückkomme,  so 
begnüge  ich  mich,  nur  hier  darauf  zu  verweisen. 

e.  Die  Dimensionen  der  Substantia  gelatinosa  des  Rückenmarks  betreffend. 

Aus  den  Arbeiten  meiner  Vorgänger  habe  ich  über  diesen  Punkt  nur  weniges  aufzuführen. 
Kölliker  giebt  über  die  Dimensionen  dieser  Substanz  im  Rückenmark  des  Menschen  einige  Bemer- 
kungen, und  fühi-t  -)  dieselben  in  folgenden  Zahlen  auf: 


^)  Külliker,  Mikrosk.  Anat.  p.  428,  429. 
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Die  Dicke  der  Substantia  gelatinosa  beträgt: 

über  der  Halsanschwellung  0^032 — 0,04"' 

an  der  Spitze  der  Hörner  — 0,08'" 

an  der  Halsanschwellung    0,20  —0,24"' 

am  Rückentlieil   0,032—0,04"' 

an  der  Lendenanscliwellung    0,20  — 0,24"' 

unter  der  Lendenanscliwellung  0,12  — 0,16"' 

Die  Länge  des  von  der  Substantia  gelatinosa  überzogenen  Theils  der  hinteren  Hörner  beträgt: 

an  der  Halsanschwellung  0,96'" 

in  der  Höhe  des  zweiten  Halsuerven  0,60'" 

In  Bezug  auf  diese  Maasse  Kölliker's  ist  zu  bemerken:  1)  Dass  die  Dicke  der  Substantia 
gelatinosa  in  einer  und  derselben  Horizontalebene  an  den  verschiedenen  Stellen  sehr  verschieden  ist,  und 
dass  Kölliker's  Maasse  also  nicht  eine  genügende  Anschauung  geben  können.  2)  Dass  die  „Länge" 
der  Substantia  gelatinosa  an  der  inneren  Seite  der  Hinterhörner  oft  grösser  ist,  als  an  der  äusseren, 
und  dass  die  Maasse,  welche  Kölliker  giebt,  daher  auch  nicht  genügen.  Messungen  und  Wägungen 
und  planimetrische  Angaben  zusammengenommen  können  erst  die  genauere  Anschauung  solcher  Dimen- 
sionsverhältnisse und  Flächen  -  Inhaltsverhältnisse  geben,  wie  ich  es  zu  thun  versucht  habe.  Jedenfalls 
aber  stimmen  Kölliker's  Angaben  in  so  fern  mit  den  meinigen  überein,  als  er  die  grösseren  Dimen- 
sionen in  den  Anschwellungen  findet,  die  kleineren  im  Dorsaltheil  und  anderen  Stellen  ausserhalb  der 
Anschwellungen. 


St  Illing,  Rückenmark. 


26 


Fünfter  Abschnitt. 
Die  granen  flinterstränge. 


Lage.  Die  grauen  Hinter  stränge  oder  die  hinteren  grauen  Stränge  erstrecken  sich  bekanntlich 
in  jeder  Seitenhälfte  längs  des  ganzen  Rückenmarks  bis  zum  Filum  terminale  hin,  und  sind  jeder  Seits 
zwischen  dem  betretFenden  weissen  Hinterstrange  und  dem  hinteren  Theil  des  Seitenstrangs  eingebettet. 

Gränzen.  Die  Gränzen  der  grauen  Hinterstränge  werden  nach  hinten  von  der  gelatinösen 
Substanz,  nach  innen  von  dieser  und  zum  Theil  von  den  weissen  Hintersträngen  (und  nur  bei'm 
Kalbe,  in  dem  Dorsaltheile,  nicht  von  diesen,  sondern  gleichfalls  von  der  gelatinösen  Substanz),  nach 
aussen  zum  Theil  von  derselben  Substanz  und  von  den  Seitensträngen  scharf  oder  ziemlich  scharf  ge- 
bildet. Ihre  vordere  Gränze  allein  ist  nicht  scharf  in  der  Natur  vorhanden,  und  kann  nur  approxi- 
mativ und  imaginär  angenommen  werden.  Am  besten  wohl  in  folgender  Weise:  Die  weissen  Seiten- 
stränge sind  zunächst  der  Mitte  ihrer  inneren  Gränze  oder  (imaginären)  Fläche  am  breitesten  und  dicksten, 
d.  h.  der  mittlere  Theil  ihrer  inneren,  der  grauen  Substanz  zugewandten  (imaginären)  Fläche  nähert  sicli 
am  meisten,  oder  mehr  als  alle  übrigen  Theile  der  Seitenstränge,  dem  Canalis  spinalis,  indem  die  Seiten- 
stränge in  den  meisten  Schichten  des  Rückenmarks  eine  sehr  nach  innen  hervortretende  Kante,  oder 
Prisma-ähnliche  Form  auf  dem  Querdurchschiiitt  haben.  Zieht  man  von  diesem,  am  meisten  nach  innen 
vorspringenden,  Punkte  der  Seitenstränge  eine  gerade  Linie  zum  Grunde  der  Fissura  posterior  oder 
auch  zum  Canalis  spinalis,  so  hat  man  approximativ  die  Gränze  zwischen  grauem  Vorder-  und  Hinter- 
horn bezeichnet.  Jedoch  ist  diese  Gränze  für  viele  Schichten  des  Rückenmarks  nicht  genau,  und  nimmt 
evidente  Theile  der  grauen  Hinterhörner  von  diesen  ab,  resp.  schneidet  sie  zu  den  Vorderhörnern. 
Daher  eine  annähernd  richtige  Gränze  wohl  auch  in  dieser  Weise  nicht  genügend  zu  ei-Iangen  sein  dürfte. 
In  der  Natur  existirt  eine  solche  gar  nicht. 

Die  hintere  Gränze  ist  in  den  verschiedenen  Schichten  des  Rückenmarks  von  sehr  ver- 
schiedener Form,  ganz  entsprechend  den  vorderen  Gränzen  der  gelatinösen  Substanz,  Bald  ist  sie 
/\- förmig,  mit  mehr  oder  weniger  spitzem  Winkel,  bald  halbmond-,  bald  hufeisenförmig,  bald  wellen- 
förmig oder  unregelmässsig  sägezahnartig  ausgezackt  und  bildet  daher  eine  imaginäre,  sehr  unregel- 
mässige, meist  dachförmige  Fläche,  die  überdies  nichts  weniger  als  glatt  erscheint,  sondern  —  ent- 
sprechend der  vorderen  Fläche  der  gelatinösen  Substanz  —  mit  unzähligen  Fasern  und  Faserbündeln 
gleichsam  besetzt  ist,  die  von  dieser  Fläche  aus  divergirend  in  die  gelatinöse  Substanz  hineinragen,  resp. 
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aus  jener  converglrend  in  diese  übertreten.  In  allen  den  Rückenmarksschichteii,  wo  das  graue  Hinter- 
horn  nach  hinten  in  eine  sehr  spitze  Kante  endet,  ist,  streng  genommen,  seine  hintere  Gränze  nur  eine 
schmale  Linie,  und  eine  hintere  Fläche  desselben  ist  dann  nicht  vorhanden  (s.  z.  B.  Taf.  II,  Fig.  2,  8; 
Taf.  III,  Fig.  10;  Taf.  IV,  Fig.  2). 

Die  innere  Gränze  ist  in  den  meisten  Schichten  des  Rückenmarks  von  ziemlich  regelmässiger 
Form,  und  bildet  eine  mehr  oder  weniger  coneave  Fläche  mit  nach  innen,  d.  h.  der  Fissura  posterior 
zugewandter  Concavität ,  deren  Form  auf  dem  Querdurchschnitt  mehr  oder  weniger  einer  J -  Form 
nahekommt.  Jedoch  ist  diese  Fläche  gleichfalls  nur  imaginär  und  nicht  glatt,  sondern  es  geht  eine 
mehr  oder  weniger  grosse  Anzahl  von  Fasern  aus  derselben  in  die  weissen  Hinterstränge  über,  oder 
umgekehrt  (s.  Taf.  II — X,  y).  Jedoch  ist  die  Zahl  der  von  dieser  Fläche  ausgehenden  Fasern  bei 
weitem  geringer,  als  die  der  hinteren  Fläche;  daher  auf  den  ersten  Blick,  auf  Querdurchschnittsflächen, 
oft  eine  scharfe  Linie  die  Gränzen  zu  bilden  scheint.  Eine  scharfe  Absonderung  der  inneren  und  hin- 
teren Gränze  zeigt  sich  nur  approximativ;  absolut  aber  in  keiner  Schicht  des  Rückenmarks.  An  allen 
Stellen,  wo  das  graue  Hinterhorn  in  eine  prismatische  Kante  nach  hinten  ausläuft,  begränzt  die  an  der 
seitlichen  Fläche  der  weissen  Hinterstränge  liegende  Hälfte  der  gelatinösen  Substanz  die  hintere  Ab- 
theilung der  inneren  Gränze  des  grauen  Hinterhorns,  und  nur  etwa  die  vordere  Hälfte  oder  Abtheilung 
genannter  Gränze  wird  durch  die  vorderen  Lagen  der  weissen  Hinterstränge  gebildet.  Die  hintere 
Gränze  oder  Fläche  des  grauen  Hinterhorns  ist  hier  gleichsam  zu  einem  spitzen  Winkel  zusammen- 
gebogen, und  was  in  höheren  oder  tieferen  Schichten  hintere  Gränze  oder  Fläche  des  Hinterhorns  war, 
erscheint  alsdann  hier  theils  in  die  innere ,  theils  in  die  äussere  Gränze  oder  Fläche  nach  vorn 
gebogen. 

Die  äussere  Gränze  wird  in  keiner  Schicht  des  Rückenmarks  ausschliesslich  von  den 
Seitensträngen  gebildet,  sondern  die  gelatinöse  Substanz  bildet  einen  guten  Theil  derselben,  in  manchen 
Schichten  des  Rückenmarks  begränzt  letztere  Substanz  sogar  die  ganze  äussere  imaginäre  Fläche  des 
grauen  Hinterhorns  (z.  B.  Taf.  VII,  Fig.  10  bis  13  u.  a.).  Diese  Gränze  hat  nicht  eine  so  regelmässige 
Form,  wie  die  innere,  sondern  ist  sehr  unregelmässig,  mit  sehr  vielen  Faserausläufern  oder  in  sie  ein- 
tretenden Fasern  und  Faserbündeln  versehen.  Bald  bildet  sie  eine  convexe,  bald  eine  coneave  Fläche, 
bald  mehr  eine  glatte,  bald  eine  ausgezahnte.  Sie  bildet  deshalb  eine  überaus  unregelmässige,  mit  den 
verschiedenartigsten  Hervorragungen  und  Vertiefungen  versehene  imaginäre  Fläche.  Eine  scharfe  Ab- 
gränzung  dieser  und  der  hinteren  Fläche  existirt  nicht,  sondern  der  Uebergang  der  einen  in  die  andere 
lässt  sich  nur  annähernd  bezeichnen.  Was  übrigens  von  der  inneren  Gränze,  resp.  deren  Begränzung 
durch  die  gelatinöse  Substanz,  gesagt  worden  ist,  gilt  auch  von  dieser  äusseren  in  Beziehung  hierauf. 

Von  einer  durch  die  vordere  Gränze  gebildeten  imaginären  Fläche  kann  begreiflicherweise 
nicht  füglich  die  Rede  sein,  da  jene  nur  in  willkührlicher  Annahme  besteht. 

Form.  Die  Form  des  grauen  Hinterhorns  ist  einer  sehr  unregelmässig  geformten  Säule  ähnlich, 
welche  nach  hinten  ausschliesslich  von  der  gelatinösen  Substanz  bedeckt  ist,  nach  vorn  mit  dem  grauen 
Vorderhorn  innigst  zusammenhängt,  und  zu  beiden  Seiten  theils  von  gelatinöser  Substanz,  theils  von  den 
weissen  Hinter-  und  Seitensträngen  eingeschlossen  wird.  Diese  Säule  ist  in  verschiedenen  Höhen  des 
Rückenmarks  bald  unregelmässig  viereckig,  bald  prismatisch,  bald  oval,  bald  keiner  dieser  Formen 
ähnlich.  Sie  bietet  daher  auf  Querdurchschnittsflächen  in  verschiedenen  Höhen  des  Rückenmarks  sehr 
verschiedene  Formen  dar  (s.  Taf.  II — X,  in  allen  Figuren  mit  p  bezeichnet).  Ein  Blick  auf  die  Abbildungen 
zeigt  diese  Verschiedenheiten  der  Form  in  den  verschiedenen  Höhen  besser,  als  eine  Beschreibung  es 
vennag;  daher  ich  letztere  übergehe. 

Farbe.  Die  Farbe  der  grauen  Hinterstränge  zeigt  sich  am  frischen  Rückenmark  nicht  an 
allen  Punkten  gleichmässig;  bald  grauröthlich  oder  blassroth,  bald  weisslich  oder  blassgrau,  an  einzelnen 
Stellen  oft  rein  weiss,  je  nachdem  die  darin  enthalteneu  Blutgefässe  mehr  oder  weniger  mit  Blut  ange- 

26* 


204 


Die  symmetrischen  Seitenhälften  des  ItücJcenmarJcs. 


füllt  sind  und  durchscheinen,  oder  je  nachdem  die  durch  den  Schnitt  in  der  grauen  Substanz  bewirkten 
Durchsclinitte  von  Blutgefässen  (Capillaren)  eine  stärkere  oder  geringere  Eöthung  der  grauen  Substanz 
bewirken,  oder  endlich  je  nachdem  die  breiten  Primitivnervenfasern  mehr  oder  weniger  unvermischt  mit 
feinsten  Fasern  und  Nervenkörpern  sind. 

Dimensionen.  Die  Dimensionen  der  grauen  Hinterhörner  sind  in  den  verschiedenen  Höhen 
des  Rückenmarks  sehr  verschieden.  Dieselben  nehmen,  wie  die  unten  stehende  Tabelle  ausweist,  bei'm 
Menschen  vom  unteren  Ende  des  Conus  medullaris  aufwärts  bis  zur  unteren  Hälfte  der  Lendenanschwel- 
lung in  stetiger  Progression  zu,  und  erreichen  hierselbst  ihre  absolut  höchste  Ziffer;  in  der  oberen 
Hälfte  der  Lendenanschwellung  verringern  sie  sich  ein  wenig;  ganz  auffallend  aber  längs  des  Dorsal- 
theils;  in  der  Brustanschwellung  vergrössern  sie  sich  wieder,  ohne  jedoch  die  Ziffern  der  Lenden- 
anschwellung zu  erreichen,  und  nehmen  oberhalb  der  Brustanschwellung  wieder  ein  wenig  ab. 

Uebersicht  der  Dimensionen  der  grauen  Hinterstränge  des  Rückenmarks 

auf  horizontalen  Oiierabschnitten  in  verschiedenen  Höhen  desselben 

(einschliesslich  der  gelatinösen  Substanz). 

A.  Mensclieii-Rückeiiniark. 
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üebersicht  der  Dimensionen  der  grauen  Hinterstränge  des  Rückenmarks 

auf  horizontalen  Oiierabsclin  Uten  in  verse  Ii  ie  denen  Höhen  desselben 

(einschliesslich  der  gelatinösen  Substanz). 
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2,53 

9,67 

" 

VT 

55       V  1. 

55 

7 

luiifr. 

55  .... 

VIII. 

2,00 

11 

2,13 

55 

1,93 

55 

1,93 

» 

8,00 

" 

15 

8 

VUiadila  .... 

j 

1,47 

n 

1,53 

55 

1,40 

1,93 

55 

6,33 

55 

9 

„  .... 

II.  u.  III. 

0,73 

1,07 

1,67 

55 

1,87 

55 

5,33 

55 

VTT 

55      V  11. 

10 

Dorsal- 

IV.-XIII. 

0,60 
1,47 

1,20 

55 

1,53 

55 

2,20 
1,73 

55 

5,53 

15 

55  - 

55 

11 

theil. 

55  .... 

Liimbalis  .... 

I.  u.  II. 

11 

1,53 

55 

1,73 

55 

6,47 

55 

55 

12 

„     (ob.  Fibr.) 

III. 

1,80 

55 

1,80 

1,47 

55 

2,07 

7,13 

55 

13 

n     (unt.    „  ) 

III. 

2,13 

5) 

2,00 

55 

1,87 

55 

1,87 

55 

7,87 

55 

,5  VIII. 

55 

14 

IV. 

1,93 

)5 

2  27 

1,67 

55 

1,73 

55 

7,60 

55 

55  - 

55 

15 

V.  u.  VI. 

2,13 

2,67 

1,80 

'5 

2,47 

55 

9,07 

55 

55 

16 

„     (unt  Fibr.) 

VI. 

2,67 

3,13 

2,00 

55 

2,67 

55 

10,47 

5? 

55  IX. 

17 

aiischwel-  | 

Saer.ilis  .... 

I. 

2,27 

3,20 

55 

2,13 

2,67 

55 

10,27 

55 

18 

hinp. 

II. 

2,13 

2,20 

55 

1,73 

2,53 

8,60 

55 

55 

19 

„     (ob.  Fibr.) 

III. 

1,80 

11 

2,00 

55 

1,67 

2,33 

55 

7,80 

55 

55  - 

55 

20 

.,     (unt.    „  ) 

III. 

1,73 

1,60 

55 

1,40 

55 

2,00 

55 

6,73 

5,  X. 

21 

IV. 

1,07 

0,93 

55 

1,07 

1,20 

4,27 

55 

22 

Conus 

meilul- 
laris. 

V. 

0,93 

y) 

0,87 

55 

0,67 

1,40 

55 

3,87 

55 

55  - 

55 

23 

11           .  .  .  . 

VI. 

0,93 

0,67 

55 

0,80 

55 

0,93 

15 

3,33 

55 

24 

Coccygeus  .... 

I.-III. 

0,80 

(J,47 

0,80 

55 

0,67 

2,73 

55 

25 

IV. 

0,53 

n 

0,47 

55 

0,20 

0,67 

2,27 

55 

2(3 

Das  nämliclie  Dimensions-Vcrhältniss,  wie  im  Menschen -Rückenmark,  findet  auch  bei  dem 
Kalbe  Statt:  Zunahme  der  Dimensionen  in  stetiger  Progression  vom  unteren  Ende  des  Conus  medullaris 
aufwärts  bis  zur  Mitte  der  Lendenanschwellung,  wo  sie  die  absolut  höchste  Ziffer  erreichen;  allmählige 
Abnahme  in  der  oberen  Hälfte  der  Lendenanschwellung ;  bedeutende  Verringerung  im  Dorsaltheil;  all- 


*)  Eine  hintere  Gränze  existirt  hier  nicht,  wegen  Vereinigung  der  inneren  und  der  äusseren  Gränze  unter  einem  spitzen  Winkel. 
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mählige  Zunahme  in  der  Nähe  der  Brustanschwellung  und  noch  mehr  in  letzterer  selbst,  wo  sie  aber 
die  Ziffern  der  Lendenanschwellung  nicht  erreichen;  im  Cervicaltheil  wiederum  Abnahme  der  Dimen- 
sionen, welche  erst  zunächst  der  Medulla  oblongata  sich  wieder  auffallend  vergrössern. 

Flächeninhalt.  Der  Flächeninhalt  der  grauen  Hinterstränge  verhält  sich,  wie  aus  der  unten 
stehenden  Uebersicht  der  planimetrischen  Messungen  hervorgeht.  Hiernach  nimmt  bel'm  Menschen  der 
Flächeninhalt  der  grauen  Hinterstränge  vom  Conus  medullaris  aufwärts  bis  zur  Mitte  der  Lenden- 
anschwellung stetig  oder  fast  stetig  zu,  erreicht  in  der  Mitte  der  Lendenanschwellung  die  absolut 
höchste  Ziffer,  verringert  sich  bedeutend  (um  mehr  als  Vs)  in  dem  Dorsaltheile,  und  steigert  sich  wieder 
in  der  Brustanschwellung,  woselbst  er  den  höchsten  Ziffern  der  Lendenanschwellung  nahe  kommt,  ohne 
sie  zu  erreichen.  Oberhalb  der  Brustanschwellung  nimmt  der  Flächeninhalt  wieder  ab,  jedoch  ohne  bis 
zu  den  geringsten  Ziffern  des  Dorsal theils  herabzusinken. 

Uebersicht  des  Flächen-Inhalts  der  granen  Hinterstränge  des  Rückenmarks 

auf  horizontalen  Querabschnitten  in  verschiedenen  Höhen  desselben 

(mit  Ausschluss  der  Commissuren  und  der  Substantia  gelatinosa  centralis). 


A.  Meusclieu-Rückenmark* 


Bezeichnung 
der  Localität  des  Eückenmarks. 
lirspruiigsgebiet 
der  Wurzeln  des  Nervus 

Flächeninhalt  der  g 

i-aucu  liinterstränge. 

H  i  n  w  e  i 

auf  die 

Abbildungen 

S 

Rückenmarks- 
Provinzen. 

Ablesung 

vom 

Planimeter. 

Berechnung 

der 

Plauimeter- 
Angaben. 

Cerricalis  .... 

HL 

174,8  hess.DRth. 

5,49  □Millim. 

Taf.  II.  Fig. 

1 

Oberer 

»  .... 

IV. 

205,0 

n 

6,45 

53 

2 

Halstheil. 

»  .... 

V.-VI. 

264,0 

n 

8,30 

55 

3 

n  .... 

VII. 

238,0 

» 

7,47 

55 

~  33 

4 

Brust- 

55         (unt.  Fibr.) 

vn. 

213,2 

6,70 

55 

55 

5 

anschwellung. 

»  .... 

vm. 

184,8 

5,81 

55 

J5 

6 

Dorsalis  .... 

I. 

101,0 

3,17 

» 

55 

~  33 

7 

55  .... 

ii.-vin. 

83,0 

2,61 

55 

~  » 

8 

„  .... 

IX.-XL 

83,0 

2,61 

35 

~  35 

9 

Dorsaltheil. 

55  .... 

XH. 

111,8 

3,52 

53 

m.  , 

10 

Lunibalis  .... 

ni. 

223,8 

» 

7,03 

» 

~  53 

11 

IV. 

285,0 

8,96 

33 

~  53 

12 

5)  .... 

V. 

332,6 

10,45 

53 

35 

53 

13 

Lenden- 

Sacralis .... 

I. 

290,0 

9,11 

53 

~  33 

14 

55  .... 

II. 

287,2 

n 

9,03 

33 

~  53 

15 

anschwellung. 

(Ob.  Fibr.) 

III. 

222,0 

» 

6,97 

» 

~  55 

16 

„          (mittl.  „  ) 

III. 

229,2 

7,20 

33 

17 

„         (unt.     „  ) 

III. 

182,4 

r> 

5,74 

53 

~  55 

18 

Conus 

55  .... 

IV. 

172,8 

n 

5,43 

55 

53 

~  53 

19 

medullaris. 

55  .... 

V. 

115,0 

3,62 

55 

55 

~  5) 

20 

Coccygeus  .... 

54,0 

1,70 

55 

~  35 

21 

Graue  Hinterstränge, 
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auf  horizontalen  Querabschnitten  in  verschiedenen  Höhen  desselben 

(mit  Ausschluss  der  Commissuren  und  der  Substantia  gelatinosa  centralis). 


B.  Halbs-Ruckeumark. 


Bezeichnung 
der  Localität  des  Eückenmarks. 
Ursprungsgebiet 
der  Wurzeln  des  Nerrus 

Flächeninhalt  der  g 

rauen  Uinterstränge. 

Hinweis 
auf  die 

Abbildungen. 

Rückenmarks- 
Provinzen, 

Ablesung 

vom 

Plauimeter. 

Berechnung 

der 

Planimeter- 
Angaben. 

Cerricalis   .    .  . 

I. 

325,0  hes 

s.QRth. 

10,21  nMillim. 

Taf.  IV. 

Fig.  1 

r  ... 

II. 

194,8 

6,13 

55  ~ 

55  2 

Oberer 

»          .    .    .  . 

III. 

133,2 

4,18 

55 

55  — 

55  3 

Halstheil. 

»  ... 

IV. 

191,2 

6,00 

55 

5,  V. 

55  4 

»  ... 

V. 

285,4 

8,95 

55 

55  ~~ 

55  5 

Brust- 

J5 ... 

VI. 

364,4 

V 

11,44 

5J 

55  ~ 

55  6 

»               .       .       .  . 

VII. 

422,0 

13,26 

55 

„  VI. 

,5  7 

anschwellung. 

»               .       .      .  . 

VIII. 

323,8 

» 

10,18 

55 

55  ~ 

55  8 

Dorsalis     .    .    .  . 

I. 

193,4 

6,06 

55 

55  ~ 

V  9 

»        .    .    .  . 

II-III. 

122,0 

3,83 

" 

V  vn. 

,5  10 

IV.-XIII. 

121,2 

3,80 

55 

55 

55  11 

Dorsaltheil. 

Lumbalis   .    .    .  . 

I.-II. 

184,6 

» 

5,82 

55  12 

„          (ob.  Fibr.) 

III. 

207,2 

55 

6,50 

55  13 

»          (unt.    „  ) 

III. 

249,0 

55 

7,82 

55 

l  VIII. 

55  14 

IV. 

224,0 

55 

7,03 

55  ~ 

r>  15 

»          .     .     .  . 

V.-VI. 

311,6 

55 

9,81 

55  16 

Lenden- 

„          (unt.  Fibr.) 

VI. 

446,4 

55 

14,02 

55 

„  IX. 

55  17 

Sacralis     .    .    .  . 

I. 

479,0 

55 

15,05 

55  18 

anschwellung. 

„        .    .    .  . 

II. 

351,6 

11,06 

55  - 

55  19 

„           (ob.  Fibr. 

III. 

338,0 

55 

10,62 

55 

55  X. 

5,  20 

»          (unt.  „ 

III. 

225,0 

55 

7,07 

55 

55  21 

»          .     .     .  . 

IV. 

99,4 

55 

3,11 

55  - 

»  22 

Conus 

V. 

86,2 

5? 

2,70 

55 

5,  23 

VI. 

67,0 

55 

2,11 

55  - 

>5  24 

medullaris. 

Coccygeus  .    .  . 

1.-111. 

41,6 

55 

1,32 

,5  25 

5,  ... 

26,6 

0,83 

„  26 

Die  nämlichen  oder  fast  die  nämlichen  Verhältnisse  wie  im  Menschen-Rückenmark  zeigen  sich 
im  Kalhs-Rückenmark :  stetige  oder  fast  stetige  Steigerung  des  Flächeninhalts  der  grauen  Hinterstränge 
vom  unteren  Ende  des  Conus  medullaris  aufwärts  bis  gegen  die  Mitte  der  Lendenanschwellung,  wo  die 
absolut  höchste  Ziffer  erscheint;  allmählige  Abnahme  weiter  aufwärts,  und  längs  des  Dorsaltheils  sehr 
bedeutende  Verminderung  des  Flächeninhalts.  In  der  Brustanschwellung  wieder  bedeutende  Zunahme 
des  Flächeninhalts;  oberhalb  derselben  wieder  auffallende  Verminderung;  endlich  wieder  Steigerung  zu- 
nächst der  MeduUa  oblongata,  wie  aus  oben  stehender  Tabelle  ersichtlich  ist. 
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Elemente.    Die  Bestandtlieile  der  grauen  Hinterstränge  sind,  ausser  den  Blutgefässen: 
1)  Breite  Nervenfasern.    2)  Feine  und  feinste  Nervenfasern.    3)  Grosse  Nervenkörper.   4)  Ner- 
venkörper mittlerer  und  feinster  Gattung.    5)  Bindegewebefasern. 

1)  Die  breiten  Nervenfasern  bilden  einen  Hauptbestandtheil  der  grauen  Hinterstränge; 
sie  verhalten  sich  histologisch  ganz  gleich  den  breiten  Primitivnervenfasern  in  der  weissen  Substanz  des 
Rückenmarks  und  der  gelatinösen  Substanz.  Man  unterscheidet:  a.  Längsfasern,  welche  mit  der 
Achse  des  Rückenmarks  mehr  oder  weniger  parallel  laufen;  b.  Querfasern,  welche  in  mehr  oder 
weniger  horizontalen  Ebenen  verlaufen,  und  c.  Schrägfasern,  welche  aus  der  Längsrichtung  in  die 
horizontale  nach  kürzerem  oder  längerem  Verlaufe  umbeugen. 

a.  Die  Längsfasern  der  grauen  Hinterstränge  bilden  bald  dicke  Fascikel,  bald  sehr 
dünne,  und  meistentheils  verlaufen  sie  in  vereinzelten  Fasern.  Sie  bilden  nur  einen  geringeren  Theil  der 
die  grauen  Hinterstränge  constituirenden  Fasern.  Man  verfolgt  dieselben  bald  kürzere,  bald  längere 
Strecken  in  Continuität,  und  sieht  dieselben  dann  als  Schräg-  oder  Querfasern  bogenförmig,  an  den 
verschiedensten  Punkten,  an  höherer  oder  tieferer  Stelle  des  Rückenmarks,  weiter  verlaufen. 

b.  Die  Querfasern,  welche  in  mehr  oder  weniger  horizontalen  Ebenen  ver- 
laufen, bilden  dagegen  den  Hauptbestandtheil  der  grauen  Hinterstränge,  und  sind  in  jeder  Schicht 
des  Rückenmarks  auf  Querabschnitten  leicht  nachzuweisen.  Sie  bilden  grossentheils  Fascikel,  dünnere 
oder  dickere,  welche  sämmtlich  in  der  Richtung  von  hinten  nach  vorn,  und  gegen  die  Basis  oder  vordere 
Gränze  der  grauen  Hinterstränge  hin  mehr  oder  weniger  convergirend,  verlaufen.  Viele  sind  einander 
mehr  oder  weniger  parallel  in  kürzeren  oder  längeren  Strecken.  Ein  gutes  unbewaffnetes  Auge  erkennt 
diese  Querfaserbündel  ohne  Schwierigkeit  auf  Querdurchschnittsflächen.  Man  verfolgt  sie  bald  kurze,  bald 
längere  Strecken  in  Continuität,  nicht  selten  durch  die  ganze  Breite  oder  Dicke  des  grauen  Hinterhorns, 
von  seiner  hinteren  bis  zur  vorderen  Gränze  hin. 

c.  Die  Schräg  fasern  oder  die  bogenförmig  aus  der  horizontalen  in  die  verticale  Richtung, 
und  umgekehrt,  umbeugenden  Fasern  bilden,  nach  den  horizontalen  Querfasern,  den  hauptsächlichsten 
Bestandthell  der  grauen  Hiaterstränge.  Sie  bilden  ein  unentwirrbares  Gewebe  von  untereinander  kreu- 
zenden Fasern,  und  finden  sich  am  häufigsten  in  der  Mitte  und  nächst  der  vorderen  Gränze  der  grauen 
Hinterstränge  vor.  Sie  sind  nicht  .so  leicht  nachzuweisen,  als  die  horizontalen  Quer-  oder  als  die  > 
Längsfasern,  von  denen  sie  abgeleitet  werden  müssen,  resp.  deren  unmittelbare  Fortsetzungen  sie  sind. 

2)  Die  feinen  und  feinsten  Nervenfasern  finden  sich  zahlreich  zwischen  den  breiten 
Fasern  vor.  Man  sieht  sie  in  horizontaler,  wie  in  verticaler  oder  schräger  Richtung  verlaufen,  und  ein 
mannichfaltiges  Netzwerk  von  Faserkreuzungen  unter  einander  wie  mit  den  breiten  Fasern  bilden. 

3)  Die  Nervenkörper  grösster  Gattung  kommen  in  den  grauen  Hintersträngen  in  einer 
jeden  Schicht  des  Rückenmarks  vor;  jedoch  liegen  sie  mehr  vereinzelt  zunächst  der  hinteren  Gränze, 
d.  h.  näher  gegen  die  gelatinöse  Substanz  hin,  und  erscheinen  zahlreicher,  theilweise  in  umschriebeneu 
Haufen,  gegen  die  Mitte  und  vordere  Gränze  der  grauen  Hinterstränge  hin. 

4)  Die  Nervenkörper  mittlerer  und  kleinster  Gattung  kommen  ziemlich  zahlreich  | 
vor,  jedoch  lässt  sich  nicht  behaupten,  dass  sie  einen  besonders  vorwaltenden  Bestandtheil  der  Hinter- 
stränge ausmachten. 

5)  Die  Bindegewebe  fasern  kommen  unzweifelhaft  in  den  grauen  Hintersträngen  vor,  sind  ! 
aber  oft  schwierig  oder  oft  gar  nicht  von  den  feinsten  Nervenfasern  in  den  Abschnitten  zu  unter-  j 
scheiden. 

Textur.  Die  Textur  der  grauen  Hinterstränge  ist  eine  sehr  complicirte,  und  bis  jetzt  noch 
nicht  genug  aufgeklärte.    Was  nun  ! 

1)  Den  Faserverlauf  der  breiten  Nervenfasern  betrifft,  so  sehen  wir  folgendes 
Verhalten : 


Graue  Hinter  stränge. 
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a.  Die  Längsfasern,  welche  mit  der  Achse  des  Rückenmarks  parallel  laufen, 
beugen,  nachdem  sie  kürzere  oder  längere  Strecken  in  Continuität  genannte  Richtung  verfolgt  haben, 
entweder  nach  vorn ,  gegen  die  grauen  Vorderstränge  hin ,  oder  nach  vorn  und  innen ,  gegen  die 
hintere  oder  vordere  Commissur  hin,  sich  um,  und  verlaufen  hier  in  mehr  horizontaler  Ebene  weiter; 
oder:  sie  biegen  nach  hinten  gegen  die  gelatinöse  Substanz  um,  treten  in  mehr  oder  weniger  horizon- 
taler oder  schräger  Richtung  durch  diese,  beugen  in  die  weissen  Hinterstränge  ein,  und  verlaufen  in 
denselben  in  mehr  oder  weniger  horizontalen  Ebenen  weiter. 

Sowohl  die  nach  vorn,  wie  die  nach  hinten  (d.  h.  gegen  die  vordere  oder  hintere  Oberfläche 
des  Rückenmarks  hin)  umbeugeuden  Längsfasern  trennen  vor  der  Umbeugung  erst  ihre  Fasern  mehr 
oder  weniger,  d.  h.  sie  beugen  nicht  in  so  dicken  Bündeln  um,  wie  sie  in  den  grauen  Hintersträngen 
als  Längsfasern  zusammenlagen.  Diese  Verschmälerung  der  Bündel,  oder,  die  Zerstreuung  in  mehr 
oder  weniger  dünne,  oder  einzelner  Faserbündel  in  Fasern,  geschieht  bald  allmählig,  indem  in  höheren 
oder  tieferen  Ebenen  nach  und  nach  mehr  Fasern  von  einem  Bündel  abtreten;  bald  geschieht  diese 
Faserzerstreuung  mehr  in  einer  Ebene,  an  einem  bestimmten  Punkte. 

Die  nach  vorn,  resp.  nach  vorn  und  innen  umbeugenden  Längsfaserbündel  lassen  sich  häufig 
in  die  hintere  oder  in  die  vordere  Commissur  iu  Continuität  verfolgen. 

Die  nach  hinten  umbeugenden,  durch  die  gelatinöse  Substanz  in  die  weissen  Hinterstränge  ein- 
strahlenden, dort  als  Querfasern  verlaufenden,  Längsfaseru  der  grauen  Hinterstränge  lassen  sich  als 
Theile  der  centralen  Bahnen  der  hinteren  Spinalnervenwurzeln  weiter  verfolgen;  nicht  selten  laufen  sie 
auch  noch  in  den  weissen  Hintersträngen,  vor  ihrer  Umbeugung  in  die  horizontale  Richtung,  mehr  oder 
weniger  lange  Strecken  in  verticaler  Richtung,  bevor  sie  in  die  hinteren  Spinalnervenwurzeln  über- 
gehen. Dass  alle  diese  Längsfasern  mannichfache  Kreuzungen  mit  den  in  anderen  Richtungen  in  den 
grauen  Hintersträngen  verlaufenden  Fasern  bilden,  versteht  sich  von  selbst. 

b.  Die  Querfasern,  welche  in  mehr  oder  weniger  horizontalen  Ebenen  verlau- 
fen, erscheinen  in  einer  eigenthümlichen,  oben  bereits  angegebenen,  Weise  convergirend,  nicht  unähnlich 
den  Radien  eines  grösseren  oder  kleineren  Kreisabschnitts.  Die  grösste  Divergenz  dieser  Fasern  findet 
begreiflich  an  der  imaginären  hinteren  Fläche  des  grauen  Hinterhorns,  oder  an  dessen  Gränze  nächst 
der  gelatinösen  Substanz  Statt ;  die  grösste  Convergenz  gegen  dessen  Mitte  imd  dessen  vordere  Gränze  hin. 
Alle  oder  fast  alle  in  dicken  Bündeln  zusammenliegende  Fasern  können  nach  hinten  durch  die  gelati- 
nöse Substanz  verfolgt  werden,  und  sind  die  unmittelbaren  Fortsetzungen  der  in  horizontalen  Ebenen 
laufenden  Querfasern  der  gelatinösen  Substanz  (s.  oben).  Von  den  in  dünnen  Bündeln  an  der  hinteren 
Gränze  liegenden  Fasern,  oder  den  hier  vereinzelt  befindlichen  Primitivfasern,  können  auch  viele  in  die 
gelatinöse  Substanz  und  durch  diese  hin  verfolgt  werden;  aber  eine  noch  grössere  Anzahl  lässt  sich 
nur  eben  bis  in  die  gelatinöse  Substanz  verfolgen ;  und  welches  hierin  ihr  weiterer  Verlauf  ist,  das  genau 
zu  ermitteln,  bleibt  künftigen  Forschungen  vorbehalten.  Viele  mögen  hier  umbeugen  und  mehr  oder 
weniger  vereinzelt  als  Längsfasern  verlaufen;  die  Masse  und  Anzahl  der  in  die  gelatinöse  Substanz  an 
dieser  Stelle  eintretenden  Fasern  ist  aber  in  Querabschnitten  häufig  so  auffallend  gross,  dass  sie  die  An- 
zahl der  aus  den  weissen  Hintersträngen  in  die  gelatinöse  Substanz  eintretenden  Fasern  bei  weitem  zu 
ühertreff'en  scheint. 

Nach  vorn,  gegen  die  Mitte  und  vordere  Gränze  des  grauen  Hinterhorns  hin,  convergiren  die 
Querfasern  immer  mehr,  und  liegen  sehr  dicht  zusammen,  durchkreuzen  sich  endlich  auf  das  Mannich- 
faltigste,  bilden  ein  imentwirrbares  Flechtwerk  von  Fasern,  und  gehen  theils  aus  der  horizontalen  Ebene 
in  die  verschiedensten  Richtungen  über,  wo  sie  nur  ganz  kurze  Strecken  in  Continuität  verfolgt  werden 
können;  theils  gehen  sie  in  horizontaler  Richtung  weiter  nach  vorn  in  die  grauen  Vorderstränge  ein, 
oder  biegen  gegen  die  Commissuren  nach  innen  um,  oder  laufen  verschiedene  Strecken  als  Längsfasern. 

c.  Die  schräglaufenden  Fasern  bilden,  wie  aus  dem  Vorstehenden  hervorgeht,  Vorzugs- 
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weise  in  den  vorderen  Theilen  der  grauen  Hinterstränge  den  vorwaltenden  Bestandtheil.  Sie  gehen 
aus  horizontalen  oder  verticalen  Fasern  höherer  oder  tieferer  Schichten  hervor,  und  gehen  nach  kurzem 
oder  längerem  Verlauf  als  Schrägfasern  wieder  in  die  Quer-  oder  Längsrichtung  über. 

Dass  alle  diese  Fasern  der  genannten  verschiedenen  Richtungen  ein  mannichfaltiges  Netzwerk 
von  Durchkreuzungen  bilden,  sieht  sich  von  selbst  ein.  Auf  horizontalen  Querabschnitten  hat  man 
jedenfalls  das  instructivste  Bild  ihrer  Lagerung,  und  die  oft  sehr  regelmässig  und  zierlich  von  hinten 
nach  vorn  convergirenden  Querfasern  der  grauen  Hinterstränge  bieten  auf  guten  Abschnitten  genannter 
Art  ein  sehr  schönes  Bild. 

2)  Die  feinen  und  feinsten  Nervenfasern  betreffend,  so  lässt  sich,  ausser  dem  oben 
Gesagten,  kein  specielles  Gesetz  ihrer  Lagerung  mit  den  heutigen  Hülfsmitteln  anatomischer  Forschung 
ausfindig  machen. 

3)  Die  Nerve nkörper  grösster  Gattung  bieten  in  den  grauen  Hintersträngen  ein  merk- 
würdiges Verhalten.  Auch  da,  wo  sie  vereinzelt  liegen,  sind  sie  dennoch  meist  zahlreicher  als  in  der 
gelatinösen  Substanz  selbst.  Zunächst  der  vorderen  Gränze  bilden  sie  in  dem  grössten  Theile  des 
Rückenmarks  einen  dichten  Haufen  von  Nervenkörpern,  einen  besonderen  Kern,  welcher  sich  durch  die 
ganze  Länge  des  Dorsaltheils  ununterbrochen,  von  dem  oberen  Drittheil  der  Lendenanschwellung  bis 
etwa  zur  unteren  Hälfte  der  Brustanschwellung  hin,  erstreckt.  In  dem  grössten  Theile  der  Lenden- 
und  Brustanschwellung  selbst  finden  sich  diese  Kerne  nicht,  wohl  aber  wieder  im  oberen  Cervicaltheile 
und  an  einigen  Stellen  des  Conus  medullaris,  jedoch  hier  auffallender  bei  dem  Kalbe,  als  beim  Menschen. 
Diese  Anhäufung  grösster  Nervenkörper  bildet  in  jeder  Seitenhälfte  des  Rückenmarks  eine  cylinder- 
artige  Säule,  von  anscheinend  ziemlich  scharfer  Begränzung,  bald  rund,  bald  oval,  bald  eckig,  jedoch 
meistens  oval,  deren  grösster  Durchmesser  meist  schräg  von  hinten  und  innen  nach  aussen  und  vorn  ge- 
richtet ist.  Diese  Säulen  laufen  der  Axe  des  Rückenmarks  im  Ganzen  parallel,  mehr  oder  weniger  nahe 
dem  Canalis  spinalis,  und  ragen  in  jeder  Seitenhälfte  nahe  an  das  graue  Vorderhorn,  ja  selbst  in  vielen 
Schichten  bis  in  das  graue  Vorderhorn  hinein.  Ich  nenne  diese  Kerne  Dorsal-Kerne,  soweit  solche 
im  Dorsaltheil  des  Rückenmarks  sich  zeigen ;  die  im  oberen  Halsthelle  erscheinenden  nenne  ich 
C  ervical-Kerne;  die  im  Lumbar-  und  Sacraltheil  vorkommenden  bezeichne  ich  als  Lumbar-  und 
Sacral -Kerne.    S.  Taf.  II — X,  in  allen  Figuren  mit  10  bezeichnet. 

Auf  horizontalen  Querabschnitten  des  gehärteten  Rückenmarks  bieten  diese  Nervenzellenhauferi 
ein  sehr  verschiedenes  Ansehen,  je  nach  der  Dicke  der  betreffenden  Abschnitte.  Sind  die  letzteren  nur 
mittelfein,  so  erscheinen  jene  Kerne,  bei  15 — 20-facher  Linear- Vergrösserung  und  durchfallendem  Lichte, 
unter  dem  Mikroskope  meistens  als  eine  schwarzgraue  Masse,  in  welcher  einzelne  hellere  Punkte  in 
grösserer  oder  kleinerer  Anzahl  eingestreut  zu  sein  scheinen.  Man  ist  oft  auf  den  ersten  Blick  versucht, 
hier  die  Querdurchschnittsfläche  eines  dicken  Bündels  von  in  longitudinaler  Richtung  verlaufenden  Nervcn- 
Primitivfasern  zu  vermuthen,  in  welchem  einzelne  grosse  Nervenzellen  in  grösserer  oder  kleinerer  Zalil 
eingestreut  erscheinen.  I'eiuerc  Querabschnitte  zeigen  aber,  dass  hier  nicht  ausschliesslich,  und  selbst 
nicht  einmal  der  grossen  Mehrzahl  nach,  die  Fasern  in  longitudinaler  Richtung  verlaufen.  Vielmehr  er- 
giebt  eine  sorgfältige  Untersuchung  solcher  Abschnitte  sehr  bald  mit  einer  genügenden  Evidenz,  dass 
die  in  diesen  Kernen  verlaufenden  Nervenprimitivfasern  breitester  Gattung,  wie  die  der  feineren  und 
feinsten  Gattung,  in  allen  möglichen  Richtungen  und  Windungen  verlaufen,  und  vielfach,  nach  kurzem 
Verlaufe  in  einer  Richtung,  aus  dieser  in  eine  andere  umbeugen,  mit  einem  Worte:  ein  höchst  verwickeltes 
Gewebe  von  sich  durchkreuzenden  und  mit  einander  auf  das  Innigste  verwebenden  oder  verfilzenden 
Fasern  bilden. 

Untersucht  man  Längsabschnitte,  welche  durch  diese  Kerne  fallen,  resp.  Theile  dieser  Kerne 
in  sich  enthalten,  in  gleicher  Weise,  wie  von  den  Querabschnitten  eben  gesagt  worden  ist,  so  findet  man 
im  Wesentlichen  ganz  die  nämlichen  Verhältnisse,  welche  eben  beschrieben  worden  sind;  gleichviel  ob 
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die  betreffenden  Längsabschnitte  parallel  mit  der  Fissura  posterior  und  anterior  fallen,  oder  dieselbe 
in  rechten  Winkeln  schneiden. 

Die  Kerne  hören  nicht  wie  abgeschnitten  plötzlich  auf,  da  wo  man  sie  nicht  mehr  auffallend 
findet;  sondern  die  Zahl  ihrer  Nervenkörper  vermindert  sich  (an  der  ihrem  Fundorte  in  tieferen  oder 
höheren  Schichten  entsprechenden  Stelle)  allmählig  so,  dass  man  die  Kerne  in  den  genannten  Schichten 
als  nicht  existirend  bezeichnen  muss.  An  ihrer  Stelle  erscheinen  nur  vereinzelte  grosse  Nervenzellen. 
Ihre  Dimensionen  auf  dem  Querdurchschnitt  wechseln  sehr ;  die  grösste  Dimension  zeigt  der  Dorsalkern 
bei  Menschen  in  demjenigen  Rückenmarksgebiete,  aus  welchem  die  Wurzeln  des  N.  dorsalis  IX — XII  ent- 
springen, beim  Kalbe  in  der  Rückenmarks-Provinz,  aus  welcher  die  drei  oberen  Lumbalnerven  ihren  Ur- 
sprung nehmen;  die  kleinste  Dimension  des  genannten  Kerns  erscheint  im  Menschen-Rückenmarke  im 
Wurzelgebiete  des  N.  cervicalis  VII ;  im  Kalbsrückenmark  in  dem  des  N.  cervicalis  VIII.  Eben  so  wie 
die  Dimensionen  des  Dorsalkerns  in  den  verschiedenen  Höhen  des  Rückenmarks,  so  wechselt  auch  ihr 
Flächeninhalt.  Die  folgende  tabellarische  Uebersicht  ergiebt  das  Genauere.  In  gleichen  Horizontal- 
Ebenen  erscheinen  diese  Kerne  symmetrisch  oder  fast  symmetrisch. 

Uebersicht  der  Dimensionen  und  des  Flächeninhalts  der  Nervenzellen-Hanfen  (Cervical-,  Dorsal-, 
Lumbal-  und  Sacral-Kerne)  in  den  grauen  Hinterhörnern. 

A.  Mensclieii-Rückeuniark. 
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üebersicht  der  Dimensionen  nnd  des  Flächeninhalts  der  Nervenzellen-Hanfen  (Gervical-,  Dorsal- 
Lumbal-  nnd  Sacral-Kerne)  in  den  grauen  Hinterhörnern. 

B.  Halbs-Rückenmark. 
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Häufig  enthalten  diese  Kerne  auch  vorzugsweise  nur  Nervenkörper  mittlerer  oder  kleinster 
Gattung;  aber  in  jeder  Schicht  ein  unentwirrbares  Filzwerk  von  Fasern  aller  Gattungen  und  Rich- 
tungen, welche  zwischen  den  Nervenkörpern  und  um  sie  herum  verlaufen. 

Man  erkennt  die  Dorsalkerne,  auf  Querdurchschnittsflächen,  am  Dorsaltheil  des  frischen  Rücken- 
marks mit  unbewaffneten  Augen,  zu  beiden  Seiten  des  Canahs  spinalis  und  etwas  hinter  demselben,  als 
zwei  rundliche  blau-graue  Punkte,  von  7* — V2  Millimetre  Durchmesser,  ähnlich  einem  Häufchen  gelati- 
nöser Substanz;  sie  zeigen  auch  in  Querabschnitten  aus  frischem  Rückenmark  ein  gallertartiges,  halb- 
durchsichtiges Ansehen. 
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Nicht  selten  sieht  man  dickere  oder  dünnere  Bündel  von  Querfasern  in  horizontaler  Eichtung 
von  hinten  nach  vorn  durch  die  Dorsalkerne  in  ununterbrochener  Continuität  hindurchstrahlen;  die 
meisten  Fasern  jedoch,  welche  einzeln  oder  in  Fascikeln  in  diese  Kerne  eintreten,  kommen  in  gleicher 
Form  nicht  wieder  in  derselben  Ebene  heraus.  Vielmehr  erleiden  die  Fasern  innerhalb  dieser  Kerne 
eine  Abweichung  von  ihrer  ursprünglichen  Eichtung,  eine  mannichfache  Kreuzung  mit  andern,  und 
höchstwahrscheinlich  findet  eine  Verbindung  der  Nervenkörper  mit  ihnen  Statt. 

Viele  Fasern,  welche  in  die  hintere  Gränze  des  Dorsalkerns  eintreten,  können  ohne  Zweifel  in 
sehr  vielen  Schichten  bis  durch  die  gelatinöse  Substanz  und  die  weissen  Hinterstränge  zu  den  centralen 
Bahnen  der  hinteren  Spinalnervenwurzeln  verfolgt  werden ,  und  sind  evidente  Fortsetzungen  der 
letzteren. 

lieber  die  Bedeutung  dieser  Kerne  müssen  künftige  Forschungen  weiteren  Aufschluss  geben. 

Meistens  sind  es  die  der  Fissura  posterior  zunächst  durch  die  gelatinöse  Substanz  tretenden 
Fortsetzungen  hinterer  Nervenwurzeln,  welche  in  die  Dorsalkerne  eintreten,  weniger  die  dem  Sulcus 
lateralis  posterior  näher  gelegenen,  und  gar  nicht  oder  fast  niemals  die  durch  die  gelatinöse  Substanz, 
welche  von  den  Seitensträngen  begränzt  wird,  durchtretenden  centralen  Bahnen  der  hinteren  Spinalnerven. 

4)  Die  Nervenkörper  mittlerer  und  feinster  Gattung  sind  oft  in  auffallender  Zahl 
auch  in  den  Dorsalkernen  anzutreffen.  Ausserdem  liegen  sie  mehr  zerstreut,  oder  so  unregelmässig, 
dass  es  bis  jetzt  noch  nicht  möglich  ist,  sie  unter  ein  bestimmtes  Gesetz  der  Textur  zu  ordnen. 

5)  Ueber  die  Bindegewebefasern  muss  dasselbe  gesagt  werden,  was  von  den  feinsten 
Nerven-Fasern  oben  gesagt  worden  ist. 

Ursprung  und  Deutung  der  die  grauen  Hinter  stränge  bildenden  Theile.  Was 
zuerst  die  breiten  Nervenfasern  der  verschiedenen  Eichtungen  betrifft,  so  unterliegt  es  keinem 
Zweifel,  dass  dieselben  unmittelbare  Fortsetzungen  der  hinteren  Spinalnervenwurzeln  sind,  welche  durch 
ihren  complicirten  Verlauf  in  den  verschiedensten  Eichtungen  das  eigenthümliche  Gewebe  der  grauen 
Hinterstränge  bedingen.  Dass  die  horizontal  laufenden  Faserbündel  durch  die  gelatinöse  Substanz  und 
die  weissen  Hinterstränge  bis  in  die  hinteren  Spinalnervenwurzeln  verfolgt  werden  können,  ist  an  guten 
Querabschnitten  aus  dem  Eückenmark  nicht  schwer  nachzuweisen.  Dasselbe  gilt  auch  von  den  Längs- 
faserbündeln,  die  man  oft  lange  Strecken  als  solche  verfolgt,  und  dann  als  Querfasern  in  die  Bahn  der 
hinteren  Nervenwurzeln  einbiegen  sieht.    Dasselbe  muss  von  den  Schrägfasern  angenommen  werden. 

Es  fragt  sich  nun,  ob  die  sämmtlichen  Fasern  der  grauen  Hinterstränge  von  den  hinteren 
Spinalnervenwurzeln  abgeleitet  werden  können,  oder  ob  nicht  andere  Qiiellen  derselben  existiren.  Auf 
horizontalen  Querabschnitten  verfolgt  man  eine  Menge  dieser  Querfasern  aus  den  grauen  Hintersträngen 
mn*  bis  in  die  gelatinöse  Substanz,  und  auf  den  ersten  Blick  scheint  es,  als  sei  die  Zahl  der  in  den 
grauen  Hintersträngen  zusammenliegenden  Querfasern  weit  grösser,  als  dass  sie  von  den  aus  den  weissen 
Hintersträngen  durch  die  gelatinöse  Substanz  hindurch  in  die  grauen  Hinterstränge  eintretenden  Faser- 
bündeln  abgeleitet  werden  könnten.  Man  kann  sich  vielmehr  auf  den  ersten  Blick  veranlasst  fühlen,  zu 
glauben,  dass  ein  guter  Theil  der,  einzeln  aus  der  gelatinösen  Substanz  in  die  grauen  Hinterstränge  ein- 
tretenden, Fasern  in  der  gelatinösen  Substanz  selbst  entspringe.  So  viele  direct  hierauf  gerichtete 
anatomische  Untersuchungen  ich  auch  zur  Aufklärung  dieser  Frage  vorgenommen  habe,  so  bin  ich 
dennoch  bis  jetzt  nicht  zu  einer  entscheidenden  Gewissheit  gekommen.  Indessen  neige  ich  mich  mehr 
zu  der  Meinung  hin,  dass  die  sämmtlichen  Quer-  (und  Längs-)  Fasern  der  grauen  Hinterstränge  unmittel- 
bare Fortsetzungen  der  hinteren  Spinalnervenwurzeln,  resp.  Theile  ihrer  centralen  Bahnen  sind,  und 
dass  alle  die  vereinzelten  Fasern  der  grauen  Hinterstränge,  welche  in  der  gelatinösen  Substanz  zu 
enden,  resp.  daselbst  zu  entspringen  scheinen,  nur  durch  die  Einlagerung  der  genannten  Substanz  von 
einander  getrennt,  isolirt  verlaufen,  und  in  verschiedene  Ebenen  daselbst  dirigirt  werden,  daher  auf 
horizontalen  Querabschnitten,  so  wie  auf  verschiedenen  Längsabschnitten,  ihre  Continuität  unterbrochen 
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wird.  Genaueres  über  den  Ursprung  der  grauen  Hinterhörner  werde  ich  in  dem  Capitel,  welches  den 
Ursprung  der  einzelnen  Theile  des  Rückenmarks  überhaupt  behandelt,  weiter  unten  mittheilen. 

Von  den  feinsten  Nervenfasern  lässt  sich  mit  grösster  Wahrscheinlichkeit,  wenn  nicht 
mit  Bestimmtheit,  annehmen,  dass  sie  theils  aus  der  gelatinösen  Substanz,  theils  aus  den  Verästelungen 
der  grossen  Nervenzellen  herkommen.  Dass  die  Bindegewebefasern  mit  den  Fortsätzen  der  Pia 
mater  in  die  grauen  Hinterhörner  eintreten,  bedarf  kaum  der  Erwähnung. 

Präparation.  Die  gröberen  morphologischen  Verhältnisse  erkennt  man  an  frischen,  wie  an 
in  Chromsäure  gehärteten  Rückenmarksstücken.  Die  Cervical-,  Dorsal-  etc.  Kerne  sieht  man  sehr  leicht 
auf  Querdurchschnittsflächen  des  frischen  Kalbs-,  Ochsen-  etc.  Rückenmarks  mit  blossen  Augen  oder 
mit  der  Lupe.  Die  feineren  Texturverhältnisse  studirt  man  am  besten  nur  an  in  Chromsäure  gehärteten 
Präparaten;  zwar  sieht  man  auch  an  diesen  mit  dem  unbewaffneten  Auge  und  der  Lupe  die  gröberen 
Faserbündel  oft  in  sehr  auffallender  Weise  auf  verschiedenen  Durchschnittsflächen.  Am  schönsten  aber 
erkennt  mau  dieselben  in  feinen  Abschnitten,  Die  horizontal  laufenden  Querfasern  sieht  man  am  deut- 
lichsten in  horizontalen  Querabschnitten;  die  Längsfasern  und  umbeugeuden  Fasern  am  besten  in  Längs- 
Abschnitten,  welche,  parallel  mit  der  Fissura  posterior,  Schicht  für  Schicht  aus  den  grauen  Hinterhör- 
nern genommen  werden.  Lisbesondere  ist  zu  letzterem  Zwecke  die  untere  Hälfte  der  Lendenanschwellung, 
resp.  der  Conus  medullaris  des  Kalbs-,  Ochsen-  und  Menschen-Rückenmarks  zu  empfehlen,  wo  man  in 
vielen  Schichten  sehr  schön  Längsfasern  weisser  Hinterstränge  in  die  gelatinöse  Substanz  schräg  ein- 
treten, hierin  umbeugen  und  dann  in  den  grauen  Hinterhörnern  in  horizontaler  Richtung  weiter  ver- 
laufen sieht. 


IIistorij§ehe^  und  CritiNche.«^ 

über  die  grauen  Hinterstränge. 


a.  Die  Elementarbestandtheile  betreffend. 

Dass  die  grauen  Hinterhörner  (wie  die  graue  Substanz  überhaupt)  aus  Nervenröhren  verschie- 
dener Dimensionen  und  aus  Nervenkörpern  verschiedener  Grösse  und  Form  zusammengesetzt  sind,  das 
ist  eine  zwar  von  vielen,  aber  nicht  von  allen  Beobachtern  neuerer  Zeit  allgemein  angenommene  That- 
sache.  Das  Vorkommen  der  breiten  Nerveni-öhren  beschreibt  Kölliker,  ^)  und  eben  so  das  der 
feineren,  in  einer  Weise,  welche  mit  meinen  Beobachtungen  im  Ganzen  übereinstimmt.  Auch  die 
Nervenzellen  oder  Nervenkörper  werden  von  Kölliker  in  sehr  ausführlicher  Weise  beschrieben,  und 
nach  meinen  Untersuchungen  kann  ich,  der  Hauptsache  nach,  mich  nur  einstimmend  mit  Kölliker's 
Angaben  erklären  *).  Die  Verschiedenheiten  unserer  Angaben  beziehen  sich  mehr  auf  histologische 
Fragen  über  Classification  etc.  der  genannten  Elemente,  und  über  diese  Punkte  werde  ich  speciell  in 
dem  späteren  Capitel  über  die  Elemente  der  grauen  Substanz  reden;  daher  ich  den  Leser  hierauf  ver- 
weisen muss. 

In  meiner  Schrift  über  die  Medulla  oblongata,  pag.  4,  hatte  ich  behauptet,  dass  die  grossen 


3)  Kölliker,  Mikrosk.  Anat.  1.  c.  p.  417. 

*)  Kölliker  sagt:   Die  grauen  Hinterstränge  sind  an  ihrem  Ursprung  (Basis)  so  gebildet,  wie  die  grauen  Vorder- 
hörner,  „nur  meist  mit  kleineren  Zellen«  (Mikrosk.  Anat.  1850.  p.  411.    Gewebelehre,  1.  Aufl.  p.  275;  2.  Aufl.  p.  293). 
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Nervenkörper  nur  in  der  vorderen  grauen  Substanz  vorkommen,  nicht  in  der  hinteren.  Valentin  ^) 
hatte  mit  Kecht  diesen  Irrthum  angedeutet.  Auch  Ludwig  und  Biel,  (1.  c.  p.  22)  fanden  im  grauen 
Hinterhorn  des  frischen  menschlichen  Etickenmarks  Nervenkörper,  obwohl  sie  solche  in  feinen  Querab- 
schnitten von  Weingeistpräparaten  nicht  erkennen  konnten,  „quum  eos  hic  substantiis  obscurioribus  ob- 
tectos  esse  videatur.''  Spätere  genauere  Untersuchungen  haben  mich  gelehrt,  dass  auch  (an  den  feineren 
Abschnitten)  in  den  grauen  Hinterhörnern  diese  Nervenkörper  unzweideutig  gesehen  werden  können; 
es  bedarf  aber  der  Uebung,  da  sie  mehr  nur  vereinzelt  vorkommen.  Der  von  mir  früher  begangene 
Irrthum  ist  also  als  definitiv  widerlegt  anzusehen. 

Während  Schilling's  Untersuchungen  in  Betreff  der  Fasern  mit  den  Resultaten  Köllikcr's 
luid  der  übrigen  Beobachter  übereinstimmen,  ohne  jedoch  in  das  histologische  Detail  so  tief  einzugehen, 
wie  Kölliker  (der  unzweifelhaft  mehr  als  alle  seine  Vorgänger  in  dieser  Beziehung  einzudringen  ver- 
sucht hat),  erwähnt  Schilling  eines  Hauptbestandtheils  der  grauen  Hinterhörner  nicht;  ich  meine  die 
Nervenkörper.  Er  läugnet  deren  Vorkommen,  wenn  auch  iudirect,  in  den  grauen  Hinterhörnern,  indem 
er,  p.  39,  sagt:  „At  circa  canalem  spinalem,  vel  post  eum  in  commissura  posteriore,  ubi  Stillin  g 
cellulas  illas  se  observasse  ait,  numquam  easdem  animadvertimus;  unde  nobis  existit  opinio,  quae  in  hac 
regione  inveniri  soleant  vasa  transverse  dissecta,  ea  pro  cellulis  nerveis  habita  esse."  Aus  diesem 
Grunde  sind  daher  auch  die  „Dorsalkerne"  oder  Clark  e's  „posterior  vesicular  columns"  von  Schilling 
nicht  erkannt  worden.  Es  kann  aber  über  das  Vorkommen  zahlreicher  Nervenkörper  in  den  grauen 
Hinterhörnern  künftig  kein  Zweifel  mehr  erhoben  werden.  Es  begreift  sich  leicht,  dass  Schilling's  Aiif- 
merksamkeit  die  Nervenkörper  der  grauen  Hinterhörner  entgangen  sind,  wenn  man  bedenkt,  dass  die- 
selben im  Vergleich  zu  der  grossen  Masse  der  sehr  in  die  Augen  springenden  Nervenkörperhaufen  der 
grauen  Vorderhörner  nahezu  verschwinden.  Auch  mir  selbst  ist  es  früher  ähnlich  wie  Schilling  er- 
gangen. Als  ich  mein  Werk  über  die  Medulla  oblongata  veröffentlichte  und  schon  einige  Uebung  in 
der  Untersuchung  des  Rückenmarks  erlangt  hatte,  war  ich.  noch  der  Ansicht,  dass  in  den  grauen  Hinter- 
hörnern keine  Nervenkörper  grösster  Gattung  vorhanden  seien*),  obwohl  ich  schon  damals  (s.  u.)  die 
Dorsalkerne  genau  kannte. 

Clarke  nimmt  sowohl  Längsfasern  und  Querfasern  in  den  grauen  Hinterhörnern  an,  als  auch 
Nervenzellen  in  denselben.  Es  sind  ihm  die  einzeln  und  mehr  zerstreut  darin  vorkommenden  Nerven- 
körper, so  wie  die  in  Haufen  darin  enthaltenen  Nervenkörper  grösster  Gattung  wohl  bekannt ,  wie  aus 
dem  ganzen  Capitel  seiner  Schrift:  „Nature  and  Arrangement  of  the  Nerve-fibres  in  the  grey  substance 
of  the  spinal  chord,"  an  vielen  Stellen  desselben  hervorgeht.  Das  Vorkommen  der  grossen  Nervenzellen 
in  den  grauen  Hinterhörnern  spricht  Clarke  zwar  nicht  direct  aus.  Er  sagt  nur,  dieselben  fänden 
sich  hauptsächlich  in  den  Vorderhörnern  und  in  den  Dorsalkernen.  „They  are  found  cliiefly  in  the 
anterior  cornua  and  in  the  posterior  vesicular  columns."  Indessen  ist  diese  Aeusserung  genügender 
Beweis,  dass  Clarke  die  Nervenzellen  als  Elemente  der  grauen  Hinterhörner  statuirt. 

Die  Elemente  der  grauen  Hinterhörner  kannte  auch  Rudolph  Wagner")  genau.  Er  nimmt 
(ausser  den  Fasern)  auch  Nervenzellen  darin  an.  R.  Wagner  kannte,  ausser  den  Dorsalkernen,  auch 
noch  „einzelne  zerstreute  multipolare  Ganglienzellen  in  den  Hinterhörnern,  von  welchen  eine  einzelne 
Leitungsfaser  zum  Gehirn  emporzusteigen  scheint,  während  sich  mehrere  peripherische  Fasern  darin 
sammeln."  R.  Wagner  hält  es  für  möglich,  dass  diese  Zellen  bei  den  Mitempfindungen  betheiligt 
sind.  Ich  sehe  von  der  Function,  welche  R.  Wagner  diesen  Elementen  zutheilt,  ab,  indem  ich  es  mit 
unsern  heutigen  Hülfsmitteln  für  unmöglich  halte,  zu  bestimmen,  welches  von  verschiedenen  aus  einer 
Nervenzelle  austretenden  Fortsätzen  als  die  von  der  Peripherie  eintretenden,  welches  die  von  ihr  aus- 


^)  Valentin,  Eepertorium.  VIII.  1843.  p.  95.  Anmerkung. 

S.  meine  Schrift  über  die  Medulla  oblongata,  p.  4.     ')  R.  Wagner,  Neurol.  Unters,  1854.  1.  c. 
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tretenden  und  zum  Gehirn  aufsteigenden  Fasern  seien.  Ich  halte  mich  einfach  an  die  auch  von  B,ud. 
Wagner  constatlrte  anatomische  Thatsache  der  Anwesenheit  von  Nervenzellen  im  grauen  Hinterhorn. 

Als  die  Hauptbestandtheile  der  grauen  Hinterhörner  betrachtet  Schröder  van  der  Kolk 
(1.  c.  p.  47)  Fasern  (feine  parallele  Längsfasern,  wie  er  sie  in  der  gelatinösen  Substanz  annimmt);  er 
hält  sie  für  Communicationsfasern  zur  Verbindung  von  Ganglienzellen  in  verschiedenen  Höhen  des 
Rückenmarks,  welche  die  Coordination  der  Bewegungen  vermitteln.  Ich  sehe  von  dieser  Deutung  ab,  und 
nehme  blos  Act  von  der  anatomischen  Thatsache.  Aus  späteren  Mittheilungeu  geht  hervor,  dass  van 
der  Kolk  aber  auch  Nervenprimitvfasern  breitester  Gattung  in  den  grauen  Hinterhörnern  (die  centralen 
Nervenbahnen  nämlich)  annimmt;  und  insoweit  stimmen  also  van  der  Kolk's  Ansichten  ganz  mit  den 
meinigen  überein.  Dass  aber  auch  Nervenzellen  nicht  blos  in  den  grauen  Vorderhörnern,  sondern, 
wenn  auch  kleiner,  auch  in  den  grauen  Hinterhörnern  sich  vorfinden,  giebt  van  der  Kolk,  p.  9  u.  10, 
gleichfalls  an.  Van  der  Kolk  sagt,  dass  sie  hier  aber  im  Allgemeinen  kleiner  und  länglicher  sind 
und  eine  geringere  Zahl  von  Fortsätzen  abgeben,  auch  minder  Pigmentkörner  enthielten,  als  die  in  den 
Vorderhörnern.  Dagegen  sagt  an  anderer  Stelle  seiner  Schrift  van  der  Kolk,  dass  in  den  grauen 
Hiuterhörnern  grosse  Nervenzellen,  obwohl  in  geringerer  Zahl  als  in  den  Vorderhörnern,  vorkommen 
(p.  30),  und  hierin  stimme  ich  van  der  Kolk's  Meinung  bei;  denn  wenn  van  der  Kolk  weiterhin 
angiebt,  dass  zwischen  der  Ausbreitung  der  Ganglienzellenfortsätze  in  den  grauen  Hinterhörnern  zu- 
weilen auch  kleine  dreieckige  Ganglienzellen  mit  deutlichem  Kern  sich  fänden ,  so  ist  hierzu^  zu 
bemerken,  dass  man  in  feinen  Abschnitten  oft  genug  mutilirte  Zellen,  die  in  der  Eegel  kleiner  sind, 
als  nicht  mutilirte,  für  etwas  Besonderes  hält.  Uebrigens  sagt  van  der  Kolk  ausdrücklich,  dass  er 
auch  grössere  Nervenzellen,  mitten  in  den  grauen  Hinterhörnern,  vereinzelt  liegend  fand  (v.  d.  Kolk, 
1.  c.  p.  46).  Im  Ganzen  genommen  stimmen  also  v.  d.  Kolk's  Ansichten  über  die  Elemente  der  grauen 
Hinterhörner  mit  den  meinigen  überein. 

Lenhossdk  nimmt  in  den  grauen  Hinterhörnern  zwar  Fasern  an  (centrale  hintere  Nerven- 
bahnen), scheint  jedoch  Nervenzellen  in  denselben  nicht  zu  statuiren.  Er  sagt:  „Die  hinteren  (grauen) 
Hörner  werden  grösstentheils  von  den  hinteren  Spinalnervenwurzeln  gebildet"  und  die  eigentliche  Gan- 
gliensübstanz  umrandet  solche  nur  halbcirkelförmig  (Lenhoss^k,  1.  c.  p.  5).  Mit  dieser  „Gangliensub- 
stanz" ist  die  gelatinöse  Substanz  gemeint.  Wahrscheinlich  waren  Lenhossek's  Präparate  zu  durch- 
sichtig, als  dass  er  die  Nervenzellen  darin  mit  genügender  Deutlichkeit  gewahren  konnte. 

Die  Existenz  der  Nervenzellen  in  den  grauen  Hinterhörnern  läugnet  Owsjannikow  (eben  so 
wie  Schilling)  bei  den  höheren  Wirbelthieren  und  dem  Menschen  (1.  c.  p.  34).  Er  sagt:  „cornibus 
posticis,  in  quibus  nuUae  omnino  ners'orum  cellulae  reperiuntur."  Indessen  ist  hier  ein  offenbarer  Irr- 
thum Owsj anniko w's  vorhanden,  der  nur  aus  mangelhafter  Untersuchung  der  Querabschnitte  ent- 
standen sein  kann;  denn  dass  Owsjannikow  solche  fein  genug  zu  machen  im  Stande  ist,  das  hat  er 
durch  seine  Abschnitte  des  Petromyzon -Rückenmarks  gezeigt,  an  welchem  es  eben  der  grössten  Ge- 
schicklichkeit bedarf,  um  passende  Querabschnitte  und  Längsabschnitte  zu  erlangen.  Und  wenn  also 
Owsjannikow,  1.  c.  p.  37,  sagt:  „In  posterioribus  substantiae  cinereae  cornibus,  praesertim  ad  apicem 
versus,  nullas  nervorum  cellulas  deprehendimus.  Quo  loco  etsi  fuerunt,  qui  eas  sese  vidisse  affirmarent, 
nos  tamen  haec  telae  cellulosae  corpuscula,  quae  dlcuntur,  fuisse  conjectamus,"  so  ist  auch  diese  Behaup^ 
tung  Owsj  anniko  w's  ein  Beweis,  dass  er  nicht  die  nöthige  Genauigkeit  bei  der  Untersuchung  auger 
wandt  hat;  denn  die  grossen  Nervenkörper  der  Hinterhörner,  wie  der  gelatinösen  Substanz,  auf  feinen 
Querabschnitten  darzulegen,  und  zwar  solche  der  grössten  Gattung,  die  kein  Histolog  für  Bindegewebe- 
Körper  halten  kann,  das  ist  eine  ganz  sichere  und  ohne  viele  Schwierigkeit  zu  documentirende  anato- 
mische Thatsache. 
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Als  Elemente  der  grauen  Hinterhörner  nahm  Remak,  1838^),  ausser  den  Fasern,  aucli  grosse 
Nervenzellen  an  (in  der  ganzen  Substantia  spongiosa).  Dieser  Ansicht  ist  auch  Remak  noch  in  der 
neuesten  Zeit.  Er  sagt,  dass  die  Nervenzellen  an  allen  Orten  in  der  gi-auen  Substanz  gefunden  werden  ^) 
und  nicht  blos  ^,iis  locis,  quibus  nervi  motorii  intrant/'  Wenn  aber  Remak  behauptet,  dass  die  Nerven- 
zellen der  grauen  Hinterhörner  kleiner  als  in  den  Vorderhörnern  seien ,  „multo  minores  et  tenuiores 
rarioresque  quam  anteriorum  cornuuni,  ab  eisque  nonnlsi  diversis  figuris  discrepant,"  so  kann  ich  nicht 
ganz  hiermit  übereinstimmen,  wie  aus  dem  früher  Mitgetheilten  hervorgeht. 

Die  Elemente  der  grauen  Hinterhörner  in  den  übrigen  Wirbelthierklassen  (ausser  den  Säuge- 
thieren)  verhalten  sich  nach  meinen  Untersuchungen  wesentlich  eben  so,  wie  bei  den  Säugethieren. 
Zwar  ist  dieses  nicht  die  einstimmige  Meinung  der  verschiedenen  Forscher,  indessen  ist  es  nicht  schwer 
nachzuweisen,  dass  die  abweichenden  Meinungen  wenig  genügende  Gründe  für  sich  haben. 

In  den  grauen  Hiuterhörneni  des  Vogel-Rückenmarks  läugnet  Metzler  die  Anwesenheit  von 
Nervenzellen  („in  cornibus  posterioribus  .  .  nullae  omnino  cellulae  nerveae  conspiciuntur,"  pag.  30). 
Metzler  meint,  dass  hier  nur  Bindegewebszellcn  vorhanden  seien,  „.  .  Quamquam  interdum  maculas 
flavas  forma  vel  triangulari  vel  quadrangula  praeditas  observavi,  quae  primo  adspectu  pro  cellulis  haberi 
possent,  tarnen,  praeterquam  quod  et  nuclei  deerant  et  nullos  processus  conspicuos  cognoscere  contigit, 
etiam  acido  sulphurico  adjecto  mihi  persuasi,  has  maculas  non  esse  nisi  majores  telae  conjunctivae 
lacunas,  acidi  chromici  solutioue  impletas  ejusque  colore  imbutas  [dann  wären  sie  ja  durch  destillirtes 
Wasser  ganz  leicht  hinwegzubringen,  was  aber  nicht  der  Fall  ist].  Porro  hic  illie  cell u las  veras, 
neu  ita  exiguo  ambitu  nucleoque  praeditas,  animadverti,  quae  tarnen  et  processibus  carebant 
[das  ist  ja  aber  nicht  charakteristisch  für  Bindegewebszellen,  denn  Metzler  fand  ja,  wie  Owsjanni- 
kow,  Kupffer  u.  A.,  dass  die  Bindegewebszellen  auch  Fortsätze  haben,  die  sie  untereinander  ver- 
binden) et  formam  omnino  rotundam  praebebant  [konnten  auch  mutilirte  Nervenzellen  sein], 
neque  peculiari  cellularuni  nervcaruni  colore  tinctae  erant  [aber  diese  peculiaris  color  ist  ja 
bei  den  Nervenzellen  eben  so  wie  bei  den  Bindegewebszellen,  gelb,  und  Metzler  giebt  den  charakte- 
ristischen Farbenunterschied  nicht  anj;  quibus  ex  causis  merito  ac  jure  mihi  videbar  concludere  posse, 
eas  non  cellulas  nerveas,  sed  tantum  majores  telae  conjunctivae  cellulas  esse."  Nach  den  Er- 
gebnissen meiner  Untersuchungen  des  Vogelrückenmarks  muss  ich  indessen  behaupten,  dass  bei  Vögeln 
eben  diese  Zellen  alle  Zeichen  und  Eigenthüralichkeiten  der  Nervenzellen,  so  sicher  wie  bei  Wirbel- 
thieren,  bieten.  Metzler's  Ansicht  ist  ohne  Stütze  und  führt  zur  Verwirrung;  denn  man  könnte  nach 
Metzler  die  Nervenzellen  nicht  von  grossen  BindegewebezcUen  unterscheiden,  und  umgekehrt,  grosse 
Saftzellen  nicht  von  Nervenzellen  unterscheiden;  man  könnte  dann  eben  so  wohl  die  sämmtlichen 
grossen  Nervenzellen  in  der  grauen  Substanz  des  Rückenmarks,  nach  Metzler's  Charakteristik,  für 
Saftzellen  erklären;  und  wenn  daher  Metzler  auch  noch  am  Schlüsse  seiner  Schrift  sagt,  dass  Nerven- 
zellen nur  in  den  grauen  Vorderhörnern,  bis  gegen  den  Centralcanal  hin  vorkommen,  nicht  aber  in  den 
grauen  Hinterhörnern  („In  cornibiis  posterioribus  nullae  invcniuntur  cellulae  nerveae"),  so  kann  icli  mit 
diesem  Satze  Metzler's  (p.  53)  ebenfalls  nicht  übereinstimmen. 

Aehnlich  wie  Metz  1er  im  Vogel-Rückenmai'k  nehmen  auch  die  übrigen  Schüler  Bidder's  in 
den  grauen  Hinterhörnern  der  anderen  Wirbelthlerclassen  keine  Nervenzellen  an,  sondern  nur  Binde- 
gewebezellen; so  Owsjannikow  (bei  Fischen;  dessen  Ansicht  über  das  Verhalten  bei  Wirbelthieren  ist 
oben  mitgetheilt)  und  Kupffer  (bei  Fröschen;  Genaueres  über  Kupffer's  Ansicht  werde  ich  in  dem 
Capitel  über  die  Elemente  der  grauen  Substanz  mittheilen);  jedoch  ohne  genügende  Gründe,  wie  ich 
das  später  auseinandersetzen  werde. 


Remak,  1838,  Observat.  anatomic,  p.  15.  16.  §.  21.  Remak  und  Hi  rs  clif  el  d,  1.  c.  18.56.  i>.  16- 
*°)  Remak  und  Hirschfeld,  1.  c.  p.  26. 
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b.   Die  Faserlagerung  und  Gruppirung  der  Nervenzellen  betreffend. 

Schill  ing  (1.  c,  p.  39,  40)  findet  in  den  grauen  Hinterhörnern  eben  so  wohl  Längsfasern, 
wie  Qiierfasern  und  schräg  verlaufende  Fasern;  .  .  .  „tum  fibrae  oblique  sursum  adscendentes ,  tum 
etiam  ampliores  fibrarum  fasciculi  longitudinales  basin  cornu  posterioris  occupant";  das  sind  die  Anschau- 
ungen, welche  Schilling  auf  Längsabschnitten  erhielt.  Er  bildet  ausserdem  die  horizontal  laufenden 
Fasern  des  grauen  Hinterhorns  ab,  als  die  unmittelbaren  Fortsetzungen  derjenigen,  welche  durch  die 
gelatinöse  Substanz  in  horizontaler  Eichtung  einstrahlen;  dass  diese  Fasern  als  die  unmittelbaren  Fort- 
setzungen der  hinteren  Nervenwurzeln  betrachtet  werden  müssen,  findet  Schilling  aus  dem  Grunde 
wahrscheinlich,  weil  sie  dünner  seien,  als  die  Fasern  der  weissen  Hinterstränge.  Ueber  letzteren  Punkt 
werde  ich  später  genauer  reden.  Jener  Grund  kann  aber  nicht  als  gültig  betrachtet  werden,  weil  die 
Fasern  ihre  Dimensionen  in  der  grauen  Substanz  häufig  zu  wechseln  scheinen.  Der  Hauptgrund,  weshalb 
diese  Fasern  als  Nervenwurzelfortsetzungen  (der  hinteren  Spinalnerven)  zu  betrachten  sind,  liegt  in  dem 
Umstand,  dass  man  beide  in  ununterbrochenem  Zusammenhang  auf  passenden  Querabschnitten  ver- 
folgen kann. 

Wenn  aber  Schilling,  trotz  obiger  Angaben,  behauptet,  dass,  ausser  in  der  gelatinösen  Sub- 
stanz, keine  eigenthümlichen  Längsfasern  der  grauen  Hinterhörner  existirten  („ .  .  in  reliquis  vero  par- 
tibus  cornu  posterioris  alias  fibras  longitudinales  nullas  invenimus.  Fibrarum  enim  lumina,  in  segmentis 
transversalibus  obvia,  persectis  illis  fibris  radicum  posteriorum  nervorum  spinalium,  quae  cursum  exhibent 
sursum  paulo  obliquatum,  verisimillime  exorta  sunt,"  1.  c.  p.  40,  41),  so  kommt  diese  Negation  der 
Längsfasern  grauer  Hinterhörner  eigentlich  nicht  in  Beti'acht;  denn  es  kann,  wenn  es  sich  von  dem 
Faserverlauf  in  den  grauen  Hinterhörnern  im  Allgemeinen  handelt,  ganz  gleichgültig  sein,  von  woher 
die  Längsfasern  der  grauen  Hinterhörner  abstammen;  das  Factum,  dass  Längsfasern  darin  vorkommen, 
muss  zugegeben  werden.  Ob  man  diese  Längsfasern  als  Fibrae  propriae  der  grauen  Hinterhörner  zu 
betrachten  hat,  die  nirgends  anders  anzutreffen  seien,  und  nirgends  anders  wohin  verlaufen,  als  nur 
innerhalb  der  grauen  Hinterhörner  —  das  ist  eine  Frage,  welche  ohne  Weiteres  verneint  werden  muss. 
Deshalb  wäre  es  aber  nicht  gerechtfertigt,  den  grauen  Hinterhörnern  die  Längsfasern  abzusprechen, 
weil  diese  aus  den  grauen  Hinterhörnern  in  andere  Theile  des  Rückenmarks  übergehen.  Eben  so  wohl 
könnte  man  den  weissen  Hinter-,  Seiten-  und  Vordersträngen  die  Längsfasern  —  Fibrae  propriae  — 
absprechen,  weil  auch  diese  nicht  ausschliesslich  in  den  betreffenden  Strängen  verbleiben,  sondern  viel- 
fach in  die  graue  Substanz  übergehen.  Ich  kann  daher  auch  S  chi  11  ing's  Ansicht  über  die  Längsfasern 
der  gelatinösen  Substanz  nicht  beipflichten,  wenn  er  sagt,  dass  sie  auf  Längsabschnitten  aus  den  dünn- 
sten Längsfasern  sich  bestehend  zeigt  (p.  40),  und  damit  die  Meinung  ausdrückt,  dass  diese  Fasern  aus- 
schliesslich nur  in  der  gelatinösen  Substanz  vorkommen,  und  nicht  ausserhalb  derselben,  oder  dass  diese 
Fasern  keine  Uebergänge  in  die  grauen  Hintei'hörner  zeigten.  Letzteres  ist  aber  unzweifelhaft  der 
Fall,  und  man  kann  nicht  annehmen,  dass  die  vielen  Millionen  von  Längsfasern  der  gelatinösen  Substanz  j 
nur  in  dieser  verlaufen,  in  ihr  beginnen  und  in  ihr  enden,  und  in  andere  Theile  des  Rückenmarks  nicht  i 
übergehen,  oder  mit  solchen  in  Verbindung  standen. 

In  so  fern  hat  aber  Schilling  Recht  zu  behaupten,  dass  eigene  Längsfasern  der  grauen 
Hinterstränge  nicht  anzimehmen  sind,  als  sie  nur  die  Minderzahl  der  darin  vorkommenden  Fasern  bildeuj  ; 
und  man  diese  Längsfaseru  nie  in  so  auffallender  Menge  und  in  so  langen  Strecken  in  den  grauen 
Hinterhörnern  verfolgt,  wie  die  Längsfasern  in  den  weissen  Hinter-  und  Vordersträngen,  von  denen, 
man  gleich  bei'm  ersten  Blick  zu  der  Ansicht  gezwungen  wird,  dass  sie  den  Hauptbestandtheil  der  be- 
treffenden weissen  Stränge  ausmachen.  Eben  so  bei  der  Substantia  geiatinosa,  wenn  man  bei  mittleren 
Vcrgrösserungen  untersucht  (200  —  250).  Schilling's  Abbildung  des  grauen  Hiuterhorns  auf  einem  | 
horizontalen  Querabschnitt,  das  Verhalten  der  Fasern  in  Continuität,  das  Ansehen  der  Querdurchschnitts-  j 
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flächen  der  Längsfasern  in  demselben,  erscheint  übrigens  gleich  bei'm  ersten  Blick  als  eine  getreue, 
und,  wenn  auch  nur  als  Skizze  im  Allgemeinen  genommen,  richtige  Darstellung,  Es  fehlt  darin  jedoch 
die  Angabe  der  Nervenkörper. 

Kölliker's  Ansicht  über  die  Faserlagerung  in  den  grauen  Hintersträngen  (1.  c.  p.  420,  421, 
422)  lässt  sich  in  Folgendem  zusammenfassen: 

1)  Die  Längsfasern  sind  theilweise  Fortsetzungen  der  hinteren  Nervenwurzeln,  theilweise 
eigenthümliche  Fasern,  die  nicht  mit  Gewissheit  von  den  Nervenwurzeln  abgeleitet  werden  können,  und 
den  Längsfasern  der  gelatinösen  Substanz  gleich  sind. 

2)  Die  Querfasern  sind  gleichfalls  als  Fortsetzungen  hinterer  Nervenwurzeln  zu  betrachten. 

3)  Die  Schrägfasern,  welche  aus  der  horizontalen  Richtung  in  die  verticale  umbeugen,  oder 
vice  versa,  gehen  aus  einer  der  sub  1  und  2  genannten  Arten  hervor. 

Li  diesen  Hauptpunkten  stimmen  meine  Beobachtungen  mit  denen  Kölliker's  vollkommen 

üb  er  ein. 

Was  aber  die  specielleren  Angaben  Kölliker's  über  das  Verhalten  dieser  verschiedenen  Fasern 
zu  einander,  oder  innerhalb  der  grauen  Hinterstränge,  betrifft,  so  weichen  raeine  Beobachtungen  von 
denen  Kölliker's  ab.  Nach  Kölliker  treten  die  hinteren  Nervenwurzeln  von  der  Substantia  gela- 
tinosa  aus  in  das  graue  Hinterhorn  ein,  und  zwar  in  horizontaler  Richtung.  In  dem  grauen  Hinterhorn 
„verfolgen  sie  zwei  Wege.  Der  eine  Theil  derselben  biegt  sich  gleich  bogenförmig  oder  nahezu  unter 
einem  rechten  Winkel  aufwärts,  verläuft  im  hintersten  Theil  der  Substantia  spongiosa,  dicht  vor  der 
Substantia  gelatlnosa,  der  Länge  nach  weiter  und  schliesst  sich  allraählig  vorzüglich  an  die  Hinter- 
stränge, zum  Theil  auch  an  die  hinteren  Parthieen  der  Seitenstränge  an,  um  als  longitudinale  Fasern 
derselben  weiter  zu  ziehen.  Ein  zweiter  Theil  der  sensiblen  Wurzeln  dringt  immer  fascikelwelse 
zwischen  den  erwähnten  longitudlnalen  Bündeln  weiter  nach  vorn,  und  verliert  sich  schliesslich  in  den 
hinteren  und  den  seitlichen  Strängen  und  geht  auch  in  die  grauen  Commissuren  ein." 

Dieser  Ansicht  muss  ich  theilweise  bepflichten,  theilweise  ihr  widersprechen. 

Die  Umbeugung  der  Fasern  aus  der  horizontalen  Richtung  in  die  verticale,  dicht  vor  der 
gelatinösen  Substanz,  das  ist  eine  leicht  zu  bestätigende  Thatsache.  Auf  Querabschnittcu  sieht  man  die 
dunklen  Querdurchschnittsflächen  der  Längsfasern  des  grauen  Hinterhorus  in  grösserer  oder  geringei'cr 
Anzahl,  in  fast  jeder  Schicht  des  Rückenmarks,  ohne  Schwierigkeit.  Kölliker  bildet  dieselben  auch 
(Taf.  IV,  Fig.  3,  r),  wiewohl  nur  schematisch,  ab,  und  in  den  von  mir  beigegebenen  Abbildungen  findet 
man  dieselben  in  fast  jeder  Querabschnittsfigur  wieder. 

Wenn  aber  Kölliker  weiter  behauptet,  dass  diese  Längsfaserbündel  in  ihrem  weiteren  Ver- 
laufe sich  an  die  weissen  Hinter-,  und  theilweise  an  die  Seltenstränge  anschliessen,  und  Längsfasern 
derselben  bildeten,  so  muss  ich  nach  meinen  Beobachtungen  hiergegen  Widerspruch  einlegen.  Ich  muss 
nämlich  den  Uebergang  dieser  Längsfasern  in  die  Connni-suren  und  in  die  grauen  Vorderhörner  als 
eine  Regel  bezeichnen,  und  muss  den  unmittelbaren  Zusammenhang  dieser  Fasern  mit  den,  aus  den 
beiden  seitlichen  Flächen  der  grauen  Hinterhörner  in  die  weissen  Hinter-  und  Seitenstränge  einstrahlen- 
den Fasern  in  Abrede  stellen.  Wenn  Kölliker  von  diesen  Fasern  sagt:  „Die  ersteren  Fasern  sind  auf 
horizontalen  Schnitten  häufig  sehr  deutlich,  namentlich  die  in  die  Hinterstränge  abgehenden  (Taf.  IV., 
Fig.  3.  p,  q).  Am  schönsten  sah  ich  dieselben  am  unteren  Ende  des  Markes,  unter  der  Lendenanschwel- 
lung, wo  dieselben  gegen  den  Conus  medullaris  hin,  bis  in  die  Nähe  des  grauen  Centraikerns  verliefen, 
und  dann  erst  in  die  Hinterstränge  rückwärts  sich  bogen;  ebenfalls  schön  an  der  Lendenanschwellung, 
hier  zwischen  der  Substantia  gelatinosa  und  der  hinteren  Commissur"  (1.  c.  p.  420,  421)  —  so  habe  ich 
an  nicht  comprimirten  Abschnitten  ein  solches  Verhalten  niemals  wahrgenommen.  Die  Thatsachen, 
welche  sich  an  guten  Querabschnitten  documentiren,  sind: 
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1)  Die  Uebergänge  von  Fasern  aus  der  inneren  Gränze  der  grauen  Hinter- 
hörner  in  die  begränzende  (seitliche)  der  weissen  Hinterstränge.  Diese  Fasern  bildet 
Kölliker  bei  p  und  q  der  betreffenden  Figur  ab.  Meinen  Beobachtungen  zufolge  sind  diese  Fasern, 
innerhalb  der  weissen  Hinterstränge ,  theils  Quer-,  theils  Längsfasern,  und  lassen  sich  zum  Theil  bis 
in  die  centrale  Bahn  der  hinteren  Nervenwurzeln,  nicht  selten  bis  in  die  Nervenwurzeln  selbst  verfolgen. 
Aber  niemals  kann  man  diese  Fasern  von  den,  vor  der  gelatinösen  Substanz  herlaufenden,  Längsfaser- 
bündeln  entspringen,  oder  jene  mit  letzteren  in  Continuität  sehen.  Ich  muss  daher,  nach  meinen  Unter- 
suchungen, alle  diejenigen,  von  Kölliker  für  die  Fortsetzungen  der  vor  der  gelatinösen  Substanz  her- 
laufenden Längsfaserbündel  gehaltenen,  Fascikel  und  Fasern,  welche  in  die  weissen  Hinterstränge  aus 
dem  grauen  Hinterhorn  einstrahlen  —  zwar  theilweise  für  unmittelbare  Fortsetzungen  der  hinteren  Ner- 
venwurzeln erklären,  aber  nicht  für  die  unmittelbaren  Fortsetzungen  jener  Längsfaserbündel  vor  der 
gelatinösen  Substanz ;  anderntheils  für  Fasern,  die  im  grauen  Hinterhorn  entspringen,  aber  nicht  mit  den 
hinteren  Nervenwurzeln  zusammenhängen.  Während  Kölliker  behauptet,  dass  erstgenannte  Fasern  aus 
der  grauen  Substanz  in  die  weissen  Hinterstränge  einstrahlen,  und  Bestandtheile  der  weissen  Substanz 
bilden,  muss  ich  umgekehrt  behaupten,  dass  die  genannten  Fasern  aus  den  weissen  Hintersträngen  heraus 
in  die  grauen  Hinterhörner  eintreten,  um  Bestandtheile  der  letzteren  zu  bilden.  Nach  Kölliker's  An- 
sicht bilden  diese  Fasern  —  nachdem  sie  das  graue  Hinterhorn  durchlaufen  haben  —  integrirende  Bestand- 
theile der  weissen  Hinter-  (und  Seiten-)  Stränge ;  nach  meinen  Untersuchungen  haben  diese  Fasern  schon 
integrirende  Theile  genannter  weisser  Stränge  gebildet,  bevor  sie  in  die  grauen  Hinterhörner  einge- 
treten sind. 

2)  Der  Uebergang  von  Fasern  aus  der  äusseren  seitlichen  (imaginären)  Fläche 
oderGränze  der  grau  en  Hinterhörn  er  in  die  innereFläche  der  weis  s  en  Seitenstr  änge 
(hintere  Abtheilung).  Während  ich  in  Bezug  auf  diese  Thatsache  mit  Kölliker  übereinstimme,  muss 
ich  in  Bezug  auf  den  Ursprung  dieser  Fasern  das  Nämliche  behaupten,  was  ich  von  denen  sagte,  die 
sub  1  so  eben  bezeichnet  worden  sind. 

3)  Eine  dritte  Thatsache,  welche  sich  auf  Querabschnitten,  die  Schicht  für  Schicht  vom  '/a — V* 
Zoll  langen  Stück  des Eückenmarks  genommen  worden,  erkennen  lässt,  ist  die  Umbeugung  der  vor 
der  gelatinösen  Substanz  herlaufenden  Längsfaserbündel,  in  der  Richtung  von  hinten 
nach  vorn,  gegen  die  Commissuren  und  die  grauen  Vorderhörner  hin.  Das  nämliche 
Längsfaserbündel,  welches  auf  3—4  und  mehr  Querabschnitten  (die  Schicht  für  Schicht  einander  folgen), 
nur  seine  Querdurchschnittsfläche  zeigte,  bietet  auf  einem  oder  mehreren  der  folgenden  Querabschnitte, 
an  seiner  Umbeugungsstelle,  die  Schrägdurchschnittsfläche,  und  auf  den  nächstfolgenden  Schichten  seine 
Fasern  in  Continuität  dar.  Ich  bin  oft  bei  meinen  Untersuchungen  auf  den  Umstand  aufmerksam 
gemacht  worden,  dass  durchsclmittlich  auf  Querabschnitten  die  Querdurchschnittspunkte  der  Längsfaser- 
bündel vor  der  Substantia  gelatinosa  um  so  zahlreicher  sich  zeigen,  je  weniger  man  Fasern  aus  dem 
grauen  Hinterhoi-n  in  Continuität  gegen  die  Commissuren  hinstrahlen  sieht,  imd  umgekehrt:  je  mehr 
Fasern  in  imgetrennter  Continuität  von  der  Spitze  des  grauen  Hinterhorns  nach  vorn  gegen  die  Com- 
missuren oder  die  Vorderstränge  hinstrahlen,  desto  geringer  ist  die  Anzahl  der  dunklen  Punkte  vor  der 
gelatinösen  Substanz,  oder  der  Querdurchschnittsflächen  der  Längsfaserbündel  der  grauen  Hinterhörner 
an  betreff'ender  Stelle.  Während  man  nun  findet,  dass  die  Fasern,  von  jenen  Querdurchschnittsflächen 
der  vor  der  Substantia  gelatinosa  herlaufenden  Längsfaserbündel  ausgehend,  in  ununterbrochener  Con- 
tinuität von  hinten  nach  vorn  im  grauen  Hinterhorn  verlaufen,  theils  in  die  Commissuren,  theils  in  die 
grauen  Vorderhörner,  in  mannichfach  gewundener  und  gekreuzter  Richtung,  in  horizontalen,  oder  den 
horizontalen  sich  nähernden  Ebenen  hinstrahlen,  sieht  man  hingegen  niemals  einen  Uebergang  der  be- 
treffenden Fasern  in  die  weissen  Seitenstränge  —  wohlbemerkt:  von  den  dunklen  Punkten  vor  der  Sub- 
stantia gelatinosa  aus  in  ungetrennter  Continuität.    Diese  Thatsachen  sind  von  Kölliker  grossentheils 
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nicht  bemerkt  worden^  sondern  nur  zu  einem  kleinen  Theile,  und  hier  stimmen  Kölliker's  und 
meine  Beobachtungen  wiederum  überein,  nämlich  darin:  dass 

4)  die  Fasern  der  grauen  Hinterhörner  in  die  Commissuren  einstrahlen.  Köl- 
liker  bildet  diese  Fasern  auch  ab,  wiewohl  in  einer  schematisch  als  nicht  ganz  richtig  zu  bezeich- 
nenden Weise.  K  öl  Ii k  er  lässt  nämlich  diese  Fasern  grösstentheils  in  fast  rechten  Winkeln  auf  die 
andern  Fasern  der  grauen  Hinterhörner  stossen,  welche  nach  beiden  Seiten  aus  den  grauen  Hinter- 
hörnern in  die  weissen  Hinter-  und  Seitenstränge  einstrahlen. 

5)  Eine  fünfte  Thatsache  endlich,  welche  auf  guten  Querabschnitten  bemerkt  wird,  ist:  die 
ausserordentlich  complicirte,  einem  unentwirrbaren  Filzgewebe  ähnliche  Faserlage- 
rung in  der  Mitte  der  grauen  Hinterhörner,  innerhalb  welchen  Gewebes  einzelne 
dickere  und  dünnere  Faserbündel,  sowie  einzelne  Fasern  erkannt  werden  können, 
die  im  Ganzen  die  Richtung  von  hinten  nach  vorn  (oder  umgekehrt)  in  ihrem  Laufe 
beobachten,  bald  der  Fissura  posterior  parallel,  bald  von  dieser  Eichtung  mehr  oder  weniger  bedeu- 
tend abweichen,  aber  auf  die  mannichfaltigste  Weise  sich  unter  einander  kreuzen.  Köl- 
liker  bildet  in  der  Mitte  des  grauen  Hinterhorns  eine  Art  Wirbel  (Taf.  IV.,  Fig.  3,  bei  t)  ab,  von 
welchem  aus  die  horizontalen  Fasern  nach  drei  Eichtungen  hin  weiter  strahlen:  nach  innen,  in  die 
weissen  Hinterstränge;  nach  aussen:  in  die  Seitenstränge;  von  hinten  nach  vorn:  in  die  Commissuren. 
Die  beiden  erstgenannten  Faserabtheilungen  bilden  da  Bogen  mit  nach  vorn  gerichteter  Convexltät. 
Zwischen  den  imieren  Schenkeln  dieser  Bogen  strahlt  die  andere  Faserabtheilung  von  liinten  nach  vorn. 
Ein  solches  Verhalten  habe  ich  nicht  gefunden,  wenn  die  Abschnitte  ohne  Compression  untersucht 
werden.  Dass  diese  von  KöUiker  angewandt  worden  ist,  ergiebt  sich  aus  der  Ansicht  der  weissen 
Hinterstränge  seiner  Abbildung.  Die  weissen  Hintersträuge  in  Kölliker's  Abbildung  erscheinen  näm- 
lich ganz  so,  wie  Schrägabschnitte  weisser  Längsfasern,  oder  wie  die  in  horizontale  Eichtung  umge- 
quetschten Faserfragmente  eines  etwas  dicken  Querabschnitts;  d.  h.  mau  sieht  einzelne  dunklere  und 
hellere  Stellen  abwechselnd,  selbst  kurze  Faserstrecken  in  Continuität,  statt  des  gleichmässigen  dunklen 
körnigen  Grundes,  wie  solchen  ein  guter  Querabschnitt,  ohne  Compression  unter  dem  Mikroskop  be- 
trachtet, darbietet.  Auch  die  Darstellung  dessen,  was  Kölliker  den  „grauen  Kern"  nennt,  spricht 
dafür,  dass  Kölliker  comprimirte  Abschnitte  gezeichnet  und  beschrieben  hat.  Die  Substantia  gelatinosa 
centralis  zeigt  bei  nicht  comprimlrten  Abschnitten  niemals  diese  scharfen  Contouren.  Es  scheint  mir 
daher  der  Schluss  erlaubt,  dass  Kölliker  seine  Ansicht  über  das  Verhalten  der  betreffenden  Fasern 
der  grauen  Hinterhörner  hauptsächlich  aus  comprimirten  Querabschnitten  genommen  habe,  an  welchen 
allerdings  ein  solcher  Wirbel  von  nach  entgegengesetzten  Eichtungen  aus  einander  weichenden  Fasern 
gesehen  werden  mag.  —  Bei  der  crltischen  Betrachtung  über  den  centralen  Lauf  der  hinteren  Nerven- 
"wurzeln  werde  ich  ausserdem  auf  einen  Umstand  aufmerksam  machen,  welcher  eine  bedeutende  x^b- 
weichung  meiner  und  Kölliker's  Ansichten  über  den  Lauf  der  hinteren  Nervenwurzeln  durch  die 
weissen  Hinterstränge  enthält,  woraus  deutlicher  hervorgeht,  dass  Kölliker  seine  Untersuchungen 
an  solchen  Qnerabschnitten  gemacht  haben  muss,  welche  nicht  dünn  genug  waren,  um  die  Faserlage- 
rung genauer  zu  erkennen. 

6)  Eine  sechste  Thatsache,  an  einem  jeden  guten  Querabschnitte  leicht  nachzuweisen,  ist  der 
unmittelbare  Zusammenhang  von  Fasern  des  grauen  Vorderhorns  mit  denen  des  grauen  Hinterhorns, 
mit  andern  Worten:  der  directe  Uebergang  von  Querfasern,  die  aus  dem  grauen  Hinter- 
horn in  das  graue  Vorderhorn,  in  der  Eichtung  von  hinten  nach  vorn,  einstrahlen. 

Diese  Thatsache  wird  von  Kölliker  nirgends  erwähnt,  und  findet  auch  in  der  von  ihm  ge- 
gebenen schematischen  Abbildung  nicht  allein  keinen  Ausdruck,  sondern  ganz  im  Gegentheil  eine  stricte 
Negation.    In  der  betreffenden  Abbildung  (Taf.  IV,  Fig.  3.)  sieht  man  die  Fasern  von  der  Basis  des 
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grauen  Hinterhorns  der  rechten  Seitenhälfte  in  einem  grossen  Bogen  durch  die  vordere  und  hintere 
Commissur  (oder,  um  mit  Kölliker  zu  reden,  blos  durch  die  hintere  Commissur,  jedoch  zum  Theil 
vor  dem  CanaHs  centralis  her)  zu  der  Basis  des  grauen  Hinterhorns  der  linken  Seitenhälfte  strahlen, 
und  gleichsam  in  den  weissen  Hinter-  und  Seitensträngen  beider  Seitenhälften  die  beiden  Schenkel  der 
betreffenden  Bogen  enden.  Zwischen  der  Basis  der  grauen  Hinterhörner  und  den  Vorderhörnern  bleibt 
(in  Kölliker's  Abbildung)  ein  dreieckiger  Raum,  ähnlich  einem  gleichschenkligen  Dreieck,  dessen 
Basis  identisch  ist  mit  der  Basis  der  grauen  Hinterhörner,  dessen  Spitze  tief  in  die  grauen  Vorder- 
hörner  hineinragt.  Dieser  dreieckige  Kaum  zeigt  nur  eine  körnige  Masse,  keine  querlaufenden  Fasern, 
mid  müsste  also,  nach  Kölliker,  theils  durch  Nervenzellen  und  Gefässe,  theils  durch  Längsfasern 
ausgefüllt  sein.  Diese  Ansicht  wird  auch  theilweise  von  Kölliker  selbst  ausgedrückt,  indem  er, 
p.  422,  sagt:  „Aehnliche  Röhren  (nämlich  Längsfasern  gleich  denen  in  der  gelatinösen  Substanz)  ent- 
halten auch  die  vorderen  Hörner,  und  die  Stellen,  wo  beide  Hörner  an  einander  stossen,  die, 
da  sie  nach  allen  Richtungen  geflechtartig  durcheinander  ziehen,  und  auch  an  den  Stellen  sich  zeigen, 
wo  die  Wurzelfasern  bündelweise  eintreten,  ebenfalls  für  etwas  besonderes  gehalten  werden  müssen.« 
Aber  nicht  eine  einzige  Querfaser  geht  in  Kölliker's  Zeichnung  aus  den  grauen  Hintersträngen,  resp. 
aus  deren  Basis  in  die  grauen  Vorderhörner  über. 

Ein  solches  Verhalten  habe  ich  niemals  gesehen,  weder  an  comprimirten ,  noch  an  nicht  com- 
primirten  Abschnitten;  und  ich  kann  daher  weder  im  menschlichen  Rückenmarke,  noch  in  dem  des 
Kalbes  irgend  eine  Stelle  bezeichnen,  welche  die  Kölliker'sche  Abbildung  oder  seine  Ansicht  über 
den  Faserverlauf  in  den  betreffenden  Theilen  mit  meinen  Beobachtungen  in  irgend  einen  Einklang 
bringen  könnte.  Auch  die  brüske  Endigung  derjenigen  Fasern  der  hinteren  Commissur,  welche  Köl- 
liker an  dem  „grauen"  Kern  beider  Seits  zeichnet,  finde  ich  in  der  Natur  nicht  vorhanden. 

Wenden  wir  uns  nun  von  der  Betrachtung  der,  auf  horizontalen  Querabschnitten  zu  beobach- 
tenden,  Thatsachen  zu  denjenigen,  welche  in  Längsabschnitten  aus  dem  Rückenmarke  in  die  Augen 
fallen,  so  finden  wir  auch  in  dieser  Beziehung  eine  Differenz  zwischen  den  Ansichten  und  Beobach- 
tungen Kölliker's  nnd  demjenigen,  was  ich  selbst  gesehen.  Kölliker  bildet  (1.  c.  p.  421,  Fig.  129) 
einen  senkrechten  Durchschnitt  (Abschnitt)  durch  das  Mark,  „mitten  durch  die  grauen  Hörner  und  die 
Eintrittsstellen  der  Wurzeln"  ab.  Hierin  sieht  man  in  der  Substantia  gelatinosa,  bei  c,  „Fortsetzungen 
der  hinteren  Wurzeln,  die  vor  der  Substantia  gelatinosa  sich  umbiegen,  und  longitudinal  verlaufen,  um 
sich  dann  namentlich  an  die  Hinterstränge  anzuschliessen."  Während  ich  die  Fortsetzungen  der  Ner- 
venwurzeln, die  in  der  Richtung  von  hinten  nach  vorn  durch  die  gelatinöse  Substanz  treten,  als  eine 
getreue  Darstellung  der  Natur  bezeichnen  muss  (und  auch  in  meinen  früheren  Schriften  selbst  darge- 
stellt habe),  kann  ich  dagegen  die  bogenförmig  aus  der  queren  Richtung  in  die  longitudinale  umbiegen- 
den Faserfascikel,  wie  Kölliker  sie  darstellt,  keineswegs  als  der  Natur  entsprechend  bezeichnen.  Li 
so  regelmässiger  und  auffallender  Weise  habe  ich  niemals  die  betreffenden  Bündel  innerhalb  und  vor  der 
Substantia  gelatinosa  sich  umbeugen  gesehen,  selbst  nicht  an  comprimirten  Abschnitten.  Die  Art  der 
Umbeugung  ist  vielmehr  folgende:  Unter  der  grossen  Mehrzahl  der,  in  fast  gerader  Linie  von  hinten 
nach  vorn  durch  die  gelatinöse  Substanz  tretenden,  Nervenwurzelfortsetzungen  sieht  man  einzelne  Bündel,  ^ 
welche  in  laugen  Bogen  durch  die  gelatinöse  Substanz  schräg  hindurchtreten,  und  auf  solche  Art  von 
der  Längsrichtung  nur  sehr  wenig  in  ihrem  Laufe  abweichen.  Diese  Faserbündel  erscheinen  nicht 
selten  als  die  der  gelatinösen  Substanz  zunächst  liegenden  Fascikel  der  weissen  Hinterstränge,  in  denen 
sie  eine  Strecke  longitudinal  verlaufen,  bevor  sie  zur  Substantia  gelatinosa  sich  umbeugen,  d.  h.  sie 
gehen  an  viel  höheren  oder  tieferen  Stellen  der  weissen  Hinterstränge  in  die  hinteren  Nerven  wurzeln  i 
über,  nachdem  sie  zuvor  in  längerer  Strecke  constituirende  Bestandtheile  der  weissen  Hinterstränge  ! 
gebildet  haben.    Oefter  aber  sieht  man  diese  Bündel ,  eben  so  wie  die  andern  quer  von  hinten  nach  I 
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vorn  strahlenden,  sich  mit  den  Längsfasern  der  weissen  Hinterstränge  kreuzen,  um  auf  kürzerem  Wege 
zu  den  hinteren  Nervenwurzeln  zu  gelangen 

Gesetzt  nun,  wir  wollten  an  die  Kö  Iliker'sche  Abbildung,  die  doch  nur  eine  schematische 
ist,  nicht  den  strengen  Maassstab  der  Critik  anlegen,  und  wollten  den  Lauf  der  Fascikel  innei'halb  der 
gelatinösen  Substanz,  so  wie  Kölliker  sie  zeichnet,  als  richtig  annehmen,  so  bleibt  doch  Kölliker 
für  den  Hauptsatz  seiner  Behauptung  den  Beweis  schuldig.  Kölliker  sagt  nämlich,  dass  die  Fasern, 
nachdem  sie  aus  der  queren  Richtung,  durch  die  gelatinöse  Substanz  durchtretend,  in  die  longitudlnale 
sich  umgebogen  haben,  sich  an  die  Hinter  stränge  anschliessen  (und  auch  an  die  Seitenstränge), 
indem  sie  sich  seitwärts  beugen.  Um  diese  Behauptung  zu  rechtfertigen,  hätte  Kölliker  den  ununter- 
brochenen Zusammenhang  derjenigen  Fasern  nachweisen  müssen,  welche  in  der  gelatinösen  Substanz 
sich  umbeugen,  resp.  vor  ihr  als  Längsbündel  verlaufen,  und  derjenigen,  welche  man  aus  den  weissen 
Hintersträngen  in  die  grauen  Hinterhörner  (oder  umgekehrt)  eintreten  sieht.  Diesen  Zusammenhang 
hat  aber  Kölliker  nicht  nachgewiesen,  sondern  er  vermuthet  nur  denselben.  Die  von  Kölliker  in 
der  betreflFenden  Abbildung  (p.  421,  c,  g,  h)  gezeichneten  Nervenwurzelfortsetzungen,  welche  die  longi- 
tudlnale Richtung  angenommen  haben,  müssen,  nach  dem  Gesagten,  in  der  Mitte  des  grauen  Hinterhorns, 
dicht  vor  der  Substantia  gelatinosa,  liegen.  Von  diesem  Punkte  bis  zu  dem  weissen  Hinterstrang  (oder 
Seitenstrang  der  betreffenden  Seitenhälfte  des  Rückenmarks)  ist  noch  ein  guter  Zwischenraum  übrig. 
Li  diesem  raüssten  also  die  betreffenden  Nervenwurzelfortsetzungen  von  innen  nach  aussen  (wenn  sie 
gegen  die  Seitenstränge),  oder  von  aussen  nach  innen  (gegen  die  Fissura  posterior  hin),  wenn  sie  gegen 
die  weissen  Hinterstränge  hin  laufen,  gerichtet  sein;  also  eine  zweite  Umbeugung  (aus  der  longitudl- 
nalen  in  die  horizontale  Richtung)  machen,  und  zwar  nach  entgegengesetzten  Seiten  von  der  Mitte  der 
grauen  Hinterhörner  aus.  Es  mü-ste  daselbst  also  die  Stelle  sein,  wo  Kölliker  auf  dem  Querabschnitt 
(Tab.  IV,  Fig.  3,  bei  t)  den  oben  bezeichneten  Wirbel  abbildet,  von  welchem  aus  die  Fasern  nacli 
rechts  und  links,  horizontal  und  bogenförmig,  in  Seiten- und  Hinterstränge  ausstrahlen.  Und  dieses  würde, 
wenn  es  in  der  Natur  Statt  fände,  eine  Uebereinstimmung  in  KöUikcr's  Abbildungen  und  Ansichten 
documentiren.  Ich  habe  jedoch  oben  bereits  nachgewiesen,  dass  eben  der  betreffende  Raum  zwischen 
Mitte  der  grauen  Hinterhörner  und  den  nächsten  Gränzen  der  weissen  Hinter-  und  Seitenstränge  keines- 
wegs blos  Querfasern  enthält,  sondern  verfilzte  Fasermassen  aller  Richtungen,  in  welchen  aber  dickere 
Bündel  und  einzelne  Fasern  die  Richtung  von  hinten  nach  vorn  verfolgen,  und  in  welchem  diejenigen 
Fasern,  die  aus  den  weissen  Hintersträngen  oder  Seitensträngen  in  das  graue  Hinterhorn  einstrahlen,  zum 
Theil  als  directe  Fortsetzungen  der  hinteren  Nervenwurzeln  erkannt  werden  können,  welche  mit  den  vor 
der  gelatinösen  Substanz  (so  wie  auch  innerhalb  oder  hinter  derselben)  befindlichen  Längsfaserbündeln,  die 
aus  der  horizontalen  Richtung  in  die  longitudlnale  sich  umgebogen  haben,  in  der  nämlichen  Horizontal- 
Ebene  nicht  in  unmittelbarem  Zusammenhange  stehen,  geschweige  denn  als  deren  unmittelbare  Fort- 
setzungen in  ununterbrochener  Continuität  gesehen  werden  können.  Demnach  kann  ich  auch  in  dem, 
was  die  Längsabsclmitte  bei  der  Beobachtung  zeigen,  nicht  ganz  mit  Kölliker  übereinstimmen.  In 
Bezug  auf  das  Thatsächliche  ist  aber  die  Differenz  nur  unbedeutend;  es  ist  mehr  die  Deutung,  in 
welcher  die  Verschiedenheit  unserer  Ansichten  besteht. 

Ich  wende  mich  zu  Clarke's  Anschauung  der  Faserlagerung  in  den  grauen  Hinterliörnern. 
In  dem  Gewebe  der  grauen  Substanz,  also  auch  der  grauen  Hinterhörner,  unterscheidet  Clarke 

")  Auel)  Schilling  nrtheilt  über  diese  bildliche  Darstellung  Kölliker's  übereinstimmend  mit  dem  von  mir  Ge- 
sagten:  „Sed,  quamquam  plurima  segmenta  cornu  |iosterioris,  in  diversas  regiones  facta,  adhibuissemus,  nunqr.am  tarnen  nobis 
contigit,  ut  iniaginem  a  Kölliker  (Fig.  129,  1.  c.  p.  421)  propositam  efficeremus.  Qua  in  imauine  traetus  fibrarum  radicum 
posieriorum  perspicui  oblique  adscendentes  deprehendnntur,  quos  in  praeparatis  a  me  factitatis  evidenter  observari  non  potui- 
inus,  sed  modo,  ut  jam  commemoravi,  hie  illic  levius  ejus  rei  vestigium  invenimus,"  1.  c.  p.  31,  3'2. 
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ausser  den  Nervenzellen:  1)  Längs-,  2)  Qu  er  fasern.  Die  Querfasern  unterscheidet  er  in  solche, 
die  a.  von  vorn  nach  hinten  (antero-posterior  flbres)  laufen,  und  b.  von  einer  Seite  zur  andern 
(latero-transverse  flbres)  sich  erstrecken.  Dass  die  hinteren  Nervenwurzeln  durch  die  grauen 
Hinterhörner  hindurch  bis  in  die  grauen  Vorderhörner  sich  erstrecken —  nimmt  Clarke 
an.  Durch  Vermischung  jener  Fasern  entstehe  das  netzwerkartige  Gewebe  der  grauen  Hinter-  (und 
Vorder-)  Hörner.  Zu  den  Längsfasern  der  grauen  Hinterhörner  zählt  Clarke  auch  noch  die  von  den 
Seitensträngen  abgetrennten  Fasern  im  grauen  Hinterhorn  des  obersten  Halsthcils  im  Rückenmark 
(vergl.  meine  Abbildungen,  Taf.  IV,  Fig.  1);  Clarke  beschreibt  diese  in  folgender  Weise :  „The  outer 
part  of  each  (grauem  Hinterhorn),  below  the  substantia  gelatinosa,  conslsts  of  a  large  and  beautiful 
network  of  bloodvessels,  which  incloses  in  bis  meshes  bundles  of  fibres  of  the  lateral  columns.  These 
bundles  are  of  various  sizes  and  encroach  gradually  upon  the  cornua  as  thej  ascend  to  the  medulla 
oblougata."  Im  Allgemeinen  stimmen  diese  Angaben  Clarke's  mit  den  Ergebnissen  meiner  Unter- 
suchungen überein,  obwohl  sie  nicht  vollständig  genug  sind. 

Rudolph  Wagner  unterscheidet  in  den  grauen  Hinterhörnern  sowohl  Längsfasern,  wie 
Querfasern.  Längsfaseru  der  grauen  Hinterhörner  nimmt  R.  Wagner  an  '-),  insofern  er  einen  Theil 
der  centralen  Bahn  hinterer  Nervenwurzeln  in  die  Nervenkörperhaufen  der  grauen  Hinterstränge  ein- 
treten lässt,  „von  wo  dann  wieder  Fasern  nach  oben  zum  Gehirn  aufsteigen."  Von  hinten  nach  vorn 
verlaufende  Querfasern  der  grauen  Substanz  des  Rückenmarks,  also  auch  der  grauen  Hinterhörner, 
statuirt  R.  Wagner  '^),  insofern  er  von  Fasern  spricht,  „die  von  den  Hinterhöi-nern  der  grauen  Sub- 
stanz deutlich  zu  den  grossen  Ganglienzellen  der  Vorderhörner  sich  begeben." 

Wagner  kennt  also  die  in  horizontalen  Ebenen  aus  den  grauen  Hintersträugen  in  die  grauen 
Vorderhörner  einstrahlenden  Querfasern  —  die  Kölliker  u.  A.  nicht  annehmen  (und  welche  nach 
meinen  Untersuchungen  als  centrale  Nervenbahnen  zu  deuten  sind).  Wagner  lässt  es  unentschieden, 
ob  diese  Fasern  „vorher  in  den  Hinterhörnern  sich  mit  Ganglienzellen  verbinden  und  von  diesen  erst 
graue  Commissurenfasern  zu  den  motorischen  Ganglienzellen  der  Vorderhörner  sich  begeben."  Ich 
nehme  hier  nur  Act  von  den  anatomischen  Thatsachen,  und  in  Bezug  hierauf  muss  ich  R.  Wagners 
Annähme  von  Längs-  und  Querfasern  in  den  grauen  Hinterhörnern,  als  mit  den  Resultaten  meiner  Unter- 
suchungen völlig  im  Einklang  stehend,  betrachten. 

Bei  Owsjannikow  finden  sich  einige  wenige  Andeutungen  über  die  vorliegende  Frage.  Die 
Faserlagerung  in  den  grauen  Hinterhörnern,  bei  Menschen,  beschreibt  Owsjannikow  (1.  c.  p.  36)  mit 
folgenden  Worten:  „Dum  in  cornibus  posticis,  excepta  commissura  cinerea  posteriore,  fibrae  una 
directione  ad  circumf erentiam  tendunt."  Hier  meint  Owsjannikow  wohl  nur  den  Lauf  der 
Fasern  durch  die  Substantia  gelatinosa  Rolando,  worin  aber  auch  die  Fasern  nichts  weniger  als  „una 
directione"  verlaufen ;  sie  verlaufen  auch  hier  in  sehr  verschiedenen  Richtungen.  —  In  den  eigentlichen 
grauen  Hintersträngen,  vor  der  gelatinösen  Substanz,  verlaufen  sie  aber  fast  eben  so  verworren,  wie  in 
den  grauen  Vorderhörnern.  —  Owsjannikow's  Anschauung  ist  daher  nur  sehr  ungenügend.  Wenn 
man  mit  dem  Bau  des  Rückenmarks  bei  höheren  Wirbelthieren  nur  einigermaassen  bekannt  geworden  ist, 
so  findet  man  ohne  Schwierigkeit,  dass  die  Richtung  der  Fasern  in  den  grauen  Hinterhörnern  nicht 
„una  directione"  Statt  findet. 

Auch  Schröder  van  der  Kolk  nimmt,  wie  oben  (bei  den  Elementen)  bei'eits  angeführt 
wurde,  und  wie  später  (bei  den  centralen  Bahnen  der  hinteren  Nervenwurzeln)  noch  genauer  mitge- 
theilt  werden  wird,  sowohl  Längs-  als  Querfasern,  und  auch  wohl  schi-äglaufende  und  umbeugende 

E  -y^agner,  Neurol.  Unters.  1854.  p.  166. 
R.  Wagner,  Neurol.  Unters.  1854.  p.  179. 


Oraue  Hinter strmige,  Hi.<forisch-Critisches. 


225 


Fasern  in  den  grauen  Hinterhörnern  an;  und  seine  Ansichten  stimmen  in  dieser  Beziehung  mit  den 
meinigen  überein. 

Nach  Remak  ")  sind  Längsfasern  nur  in  der  weissen  Substanz,  nicht  in  der  grauen,  „cine- 
reique  cornu  fibrae  praecipue  obliquam  ingrediuntur  viam."  Schräglaufende  Fasern  (obliquae,  Remak) 
können  nun  zwar  eben  so  zu  den  Längs-,  wie  zu  den  Querfasern  gezählt  werden,  und  in  so  weit  würde 
sich  auch  Remak's  Anschauung  mit  der  meinigen  vereinen  lassen.  Indessen  muss  doch  entschiedener, 
als  Remak  es  thut,  hervorgehoben  werden,  dass  in  den  grauen  Hinterhörnern  wirkliche  Längsfasern, 
der  Axe  des  Rückenmarks  mehr  oder  weniger  parallel  laufend,  vorgefunden  werden. 

Lenhossdk  statuirt  in  den  grauen  Hinterhörnern  Querfasern,  welche  er  als  die  unmittelbaren 
Fortsetzungen  der  hinterer^  Nervenwurzeln  betrachtet.  In  Betreff  dieses  Punktes  stimme  ich  ganz  mit 
Lenhoss^k  überein.  Jedoch  ist  diese  Anschauung  nicht  vollständig.  Lenhoss^k  spricht  nicht  von 
Längs-  und  nicht  von  Schrägfasern  in  den  grauen  Hinterhörnern. 

Die  Faserlagerung  im  Rückenmark  der  Vögel  u.  s.  w.  verhält  sich  im  Ganzen  genommen  eben 
so,  wie  in  dem  der  Säugethiere.  Ich  habe  in  Bezug  hierauf  noch  einige  Bemerkungen  meiner  Vor- 
gänger hier  anzuknüpfen.  Metzler  erkannte  in  den  grauen  Hinterhörnern  des  Vogelrückenmarks  so- 
wohl die  nach  allen  Richtungen  laufenden  und  filzartig  verwobenen  Fasern,  wie  auch  Längs-  und  Quer- 
fasern darin. 

Das  unentwirrbare  Faser-Gewebe,  welches  die  aus  den  grauen  Hinterhörnern  in  die  grauen 
Vorderhörner  eintretenden  Primitivnervenfasern  und  die  Bündel  derselben  bewirken,  sah  auch  Metzler 
im  Vogelrückenmark  (p.  49),  „quae  fibrae,  quum  flexibus  admodum  variis  inter  cellulas  extendantur 
atque  radicibus  anterioribus  (d.h.  ihren  centralen  Fortsetzungen)  implicari  videantur,  tanta  fibrarum 
perturbatio  existit,  quam  expedire  aut  extricare  nuUo  modo  contingat." 

Met  zier  erkannte  ferner  im  Vogel-Rückenmark  Querfasern;  nämlich  Faserbündel,  welche  von 
der  Mitte  der  grauen  Hinterhörner  an  nach  vorn  in  die  Vorderhörner  einstrahlen;  „ex  hoc  loco  (Mitte 
der  grauen  Hinterhörner)  alios  fibrarum  fasciculos  per  cornuum  basin  ad  partcm  anteriorem  extendi 
cernas"  (p.  49),  und  zwar  1)  ein  dickes  Bündel,  längs  des  äusseren  Randes  der  grauen  Substanz,  das  in 
den  Vorderhörnern  sich  in  kleinere  Fascikel  auflöst,  oder  in  einzelne  Fasern,  welche  die  verschiedensten 
Eichtungen  haben;  2)  andere  dünnere  Faserbündel,  die  durch  die  Mitte  und  längs  des  inneren  Randes 
des  grauen  Hinterhorns  nach  vorn  gehen  und  zwischen  den  Nervenzellen  des  Vorderhorns  endigen. 
„Quarum  fibrarum  tractus  crassissimus  secundum  marginem  exteriorem  decurrit  .  .  ad  cornua  anteriora 
usque  .  .,  ibi  in  minores  fasciculos  fibrasque  singulas  dissolvi  cognoscas,  quae  cursu  ad  partem  anteriorem 
vel  latus  versus  flexo  ad  cornuum  anteriorum  finem  p  o r r i gu ntur."  Es  muss  autFallen,  dass 
Met  zier  nicht  wenigstens  einzelne  dieser  Fasern  bis  zur  gelatinösen  Substanz  in  Continuität  verfolgte, 
während  er  doch  solche  von  der  Mitte  des  grauen  Hinterhorns  bis  zum  vorderen  Rande  des  Vorderhorns 
in  Continuität  sah.  „Alii  iique  minores  fibrarum  tractus,  per  cornüs  posterioris  partem  mediam  et 
secundum  ejus  marginem  internum  ad  partem  anteriorem  porrecti,  ibi  inter  cellulas  abeunt,"  p.  49.  Im 
Ganzen  genommen  kann  icli,  nach  den  Ergebnissen  meiner  Untersuchungen,  sagen,  dass  man  auf  Quer-^ 
abschnitten  häufig  genug  Anschauungen  erhält,  welche  das  von  Metzler  Gesagte  bestätigen. 

Aber  nicht  blos  Querfasern  im  grauen  Hinterhorn ,  auch  decidirte  Längsfasern  erkannte 
Metzler  darin.  Metzler  sah  im  Vogelrückenmark,  in  dem  Mitteltheil  der  grauen  Hinterhörner,  Längs- 
faserbündel  (p.  49)  :  „cornuum  posteriorum  pars  media  colorem,  quo  tincta  est,  fusciorem  etiam  a  ma- 
culis  fuscis  repetit,  quae  quidem  non  sunt  nisi  fibrarum  longitudinalium  lumina"  (seine  bildliche  Dar- 
stellung ist  aber  sehr  unvollkommen,  nur  schematisch).    Er  hält  sie  für  die  unmittelbaren  Fortsetzungen 
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hinterer  Nervenwurzeln,  die  hier  aus  der  horizontalen  in  die  verticale  Richtung  umbeugen  (p.  50) ;  und 
somit  stimmt  Metzler's  Anschauung  ganz  mit  der  meinigen  überein. 

Weniger  übereinstimmend  äussert  sich  Metzler  in  Bezug  auf  den  weiteren  Verlauf  der  Quer^ 
fasern  des  grauen  Hinterhorns,  nämlich  in  Bezug  auf  den  Uebertritt  von  Querfasern  aus  dem  grauen 
Hinterhorn  in  die  weissen  Hinter-  und  Seitenstränge.  Metz  1er  läugnet,  dass  aus  den  grauen  Hinter- 
hörnern des  Vogel -Rückenmarks  Fasern  in  die  weissen  Stränge  übergiengen:  „equidem  nunquam  .  . 
fibras  in  fuuiculos  albidos  intrare  . .  vidi,"  p.  49.  Hier  ist  aber  Metzler  im  IiTthum.  Dieser  Faserüber- 
gang verhält  sich  im  Vogel-Rückenmark  wie  in  dem  der  Säugethiere. 

Die  Längsfasern  in  den  grauen  Hinterhörnern  des  Frosch- Rückenmarks  läugnet  Kupffer 
(1.  c.  p.  52).  Er  sagt,  dass  alle  die,  bei  Säugethieren  auf  Querabschnitten  als  dunkle  inselförmige 
Flecke  erscheinenden,  Querdurchschnitte  der  Längsfaserbündel  der  grauen  Substanz,  z.  B.  zwischen  dem 
Fundus  der  vorderen  Längsspalte  und  dem  Canalis  centralis,  sowie  in  den  grauen  Hinterhörnern,  in 
dem  ganzen  Frosch-Rückenmark  nicht  beobachtet  würden. 

Ich  kann  diese  Angabe  bestätigen.  Deshalb  läugne  ich  aber  nicht,  wie  Kupffer,  Läugsfasern 
der  grauen  Substanz.  Dieselben  existiren,  aber  vereinzelt,  und  bilden  nicht  so  dicke  Bündel,  wie  hei 
Säugethieren.  Ihre  Querdurchschnitte  fallen  also  nicht  auf,  und  Kupffer  hat  dieselben  für  Bindege- 
webekörper gehalten,  aber  mit  Unrecht.  Die  Faserlagerung  in  den  grauen  Hinterhörnern  der  Amphibien 
verhält  sich  wesentlich  wie  bei  den  übrigen  Wirbelthieren. 

W^as  nun  die  Gruppirung  der  grossen  Nervenzellen  in  den  Hinterhörnern  be- 
trifft, so  hatte  ich  in  meiner  früheren  Schrift,  über  die  Medulla  oblongata  (p.  4),  irrthümlicher  Weise, 
das  Vorkommen  der  grossen  Nervenkörper  in  den  grauen  Hinterhörnern  geläugnet,  obwohl  ich  solche 
(p.  5)  an  deren  Basis  haufenweise  zusammenliegen  sah,  und  deren  Anordnung  genau  beschrieb.  Ich 
zählte  diese  Theile  mit  Unrecht  zu  den  grauen  Vordersträngen..  Die  meisten  neueren  Beobachter  stim- 
men in  der  Angabe  überein,  dass  grosse  Nervenkörper  nicht  blos  in  den  grauen  Vorderhörnern,  sondern 
auch,  obwohl  weniger  zahlreich,  in  den  grauen  Hinterhörnern  vorkommen  '^).  Sie  sind,  wie  auch 
Kölliker,  p.  416,  richtig  angiebt,  „bald  mehr  gleichmässig  zerstreut,  bald  hie  und  da  gehäuft,  wie 
namentlich  an  der  inneren  Seite  der  Basis  der  hinteren  Hörner."  Diese  gehäuft  vorkommenden  Nerven- 
körper sind  von  mir  zuerst  in  meiner  Schrift,  über  die  Medulla  oblongata,  p.  5  und  p.  65,  genauer 
beschrieben  worden,  und  ich  mache  daher  auf  das  dort  Mitgetheilte  hier  aufmerksam:  „An  manchen 
Stellen  des  Rückenmarks,  z.  B.  in  fast  der  ganzen  Strecke  zwischen  den  Anschwellungen  für  Arni- 
und  Schenkelnerven,  sind  diese  Körper  um  den  Canalis  spinalis  herumgelagert,  begränzen  dicht  die 
hinteren  grauen  Hörner  an  ihrer  Basis;  sehr  deutlich  ist  dies  beim  Kalbe,  weniger  zahlreich  sieht  man 
diese  Körper  beim  Menschen"  (p.  5).  In  der  Erklärung  der  diese  Nervenkörperanhäufung  darstellenden 
Abbildung  meiner  Schrift  über  die  Medulla  oblongata,  Taf.  II,  Fig.  1.  m,  von  dem  Querabschnitt  eines 
in  Weingeist  gehärteten  Kalbsrückenmarks,  aus  der  Gegend  der  mittleren  Rückenwirbel,  hatte  ich, 
p.  65,  folgendes  mitgetheilt:  jjNeben  und  hinter  dem  Canalis  spinalis  gewahrt  man  in  jeder  Seitenhälfte 
ein  dickes  Bündel  weisser  Längsfasern,  m,  in  welchem  Spinalkörper  angehäuft  sind  .  .  .  Man  kann  an- 
nehmen, dass  das  ganze  Rückenmark  des  Kalbes  zwischen  Lenden-  und  Armanschwel- 
lung diese  Textur  zeigt."  Dass  ich  hier  die  oben  von  mir  als  „Dorsalkerne"  beschriebenen  Theile 
gekannt,  beschrieben  und  abgebildet  habe,  kann  wohl  keinem  Zweifel  unterliegen.  Das  Irrthümliche 
oder  Ungenaue  meiner  damaligen  Beschreibung  lag  darin,  dass  ich  diese  Nervenkörperhaufen  noch  als 
zu  den  grauen  Vorderhörnern  gehörig  betrachtete,  und  auch  noch  darin,  dass  ich  glaubte,  sie  seien  in 
einem  Bündel  weisser  Längsfasern  jeder  Seits  eingebettet.    Genauere  Untersuchungen  lehren  nun  zwar, 
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dass  allerdings  Längsfasern  in  diesen  Dorsalkernen  vorkommen,  aber  die  Fasern  derselben  sind  auf  das 
Mannichfaltigste  unter  einander  verfilzt,  es  sind  Längs-,  Quer-  und  Schrägfasern.  Es  kommen  aber, 
namentlich  bei  dickeren  Querabschnitten,  so  dunkle  Färbungen  der  Dorsalkerne  vor,  dass  man  aller- 
dings keinen  Unterschied  von  dem  Ansehen  einer  Querdurchschnittsfläche  eines  dicken  Längsfaserbündels 
des  Rückenmarks  bei  der  Betrachtung  unter  dem  Mikroskop  wahrnehmen  zu  können  glaubt  —  wenn 
man  die  durch  die  Nervenkörper  erzeugten  helleren  Stellen  ausnimmt.  Ucberdies  hatten  meine  da- 
maligen Untersuchungen  noch  nicht  die  Ausdehnung  gewonnen,  um  die  oben  mitgetheilten  genaueren 
Data,  über  das  Vorkommen  dieser  Nervenkörperhaufen  unterhalb  der  Lendenanschwellung  und  zum 
Theil  oberhalb  der  Bi-ustanschwellung,  so  scharf,  wie  es  nunmehr  geschehen  ist,  herauszustellen.  Der 
Hauptsache  nach  war  aber  durch  meine  älteren  Untersuchungen  das  Vorkommen  zweier  Nervenkörper- 
Säulen  längs  des  Dorsaltheils  des  (Kalbs-  und  Menschen-)  Rückenmarks  festgestellt. 

Unter  den  neueren  Beobachtern  hat  auch  Kölliker  diese  Nervenkörperhaufen  auf  Querab- 
schnitten gesehen,  jedoch  deren  Zusammenhang  durch  die  ganze  Länge  des  Dorsaltheils  und  die  dadurch 
gegebene  Bildung  zweier  Säulen,  innerhalb  der  grauen  Hinterhörner ,  nicht  specieller  beschrieben.  In 
jedem  Falle  ist  seine  oben  citirte  Angabe  nicht  erschöpfend  genug.  Denn  einestheils  kommen  die 
„Haufen"  nicht  auf  jedem  Querabschnitte  vor,  d.  h.  nicht  in  der  Lendenanschwellung  und  nicht  in  der 
ganzen  Länge  der  Brustanschwellung;  anderer  Seits  nimmt  Kölliker  an,  diese  Körper  seien  „hie  vmd 
da"  in  den  Hinterhörnern  gehäuft,  also  nicht  blos  an  der  inneren  Seite  der  Basis  der  hinteren  grauen 
Hörner.  Beide  Angaben  bedürfen  der  genannten  Modificationen.  Li  der  neuesten  Zeit,  1854,  macht 
indess  Kölliker  eine  Bemerkung,  welche  darauf  hinweist,  dass  er  diese  Kerne  oder  Nervenzellen- 
haufen genauer  kennt.  Er  sagt:  „Aechte  Nei'venzellen  finde  ich  ...  2)  als  ganz  grosse  Zellen  in 
einer  besonderen,  bisher  wenig  beachteten  Gruppe,  in  den  vorderen  inneren  Theilen  der  Hinterhörner, 
im  Dorsaltheile  des  Rückenmarks  .  Hieraus  geht  hervor,  dass  Kölliker,  übereinstimmend  mit 
meinen  Angaben,  die  Dorsalkerne  nicht  in  der  Lenden-  und  Brustanschwellung  fand;  dagegen  kennt  er 
das  Vorkommen  dieser  „Kerne"  im  Halstheile  des  Rückenmarks  nicht;  auch  nicht  im  Conus  medullaris. 
Ausserdem  nennt  er  die  darin  vorkommenden  Zellen  „ganz  grosse",  eine  Bezeichnung,  die  zu  Irrthum 
veranlassen  könnte.  Durchschnittlich  sind  die  Zellen  kleiner,  als  die  grössten  Zellen  der  grauen 
Vorderhörner. 

Schilling  hat,  auffallender  Weise,  diese  Nervenkörperhaufen  ganz  übersehen,  und  läugnet 
sogar  (wie  oben  erwähnt)  deren  Vorkommen ,  was  bei  der  sonst  so  genauen  Arbeit  dieses  Autors 
besonders  befremdend  ist.  In  der  von  ihm  gegebenen  Abbildung  eines  Querabschnitts  aus  dem  Rücken- 
mark ist  auch  nicht  ein  einziger  grosser  Nervenkörper  in  dem  grauen  Hinterhorn  gezeichnet,  obwohl 
Faserlauf,  wie  Contouren  übrigens  gut  wiedergegeben  sind. 

Dagegen  hat  Clarke  diesen  Nervenkörperhaufen  eine  besondere  Aufmerksamkeit  zugewendet, 
und,  einige  wenige  Angaben  abgerechnet,  muss  ich  seinen  Mittheilungen  beistimmen.  In  dem  Capitel 
„Changes  in  the  form  ©f  the  grey  substance"  thcilt  er,  nach  Beschreibung  der  Form  grauer  Substanz 
iu  dem  unteren  Theile  des  Conus  medullaris,  folgendes  mit:  „At  the  same  time,  on  each  side,  and  a 
litte  behind  the  spinal  canal,  a  small,  but  gradually  increasing  mass  of  caudate  vesicles  makes  its  appea- 
rance.  These  are  the  commencement  of  the  two  longitudinal  columns  of  vesicular  substance,  which 
extends  through  the  wliole  of  the  spinal  chord,  and  which  I  name  the  posterior  vesicular  columns. 
They  are  traversed  and  surrounded  by  fibres  of  the  posterior  roots  of  the  nerves  and  also  by  arched 
fibres  of  the  posterior  transverse  commissure,  some  of  which,  as  already  stated,  are  continuous  with  the 
anterior  roots  of  the  nerves."  Weiter  aufwärts,  in  der  Mitte  der  Lendenanschwellung,  beschreibt  Clarke 
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das  Verhalten  der  Nervenkörperhaiifen  wie  folgt:  „In  consequence  of  these  changes  (der  Anordnung 
grauer  Substanz),  also,  the  two  posterior  vesicular  columns,  which  have  increased  considerably  in  size, 
and  were  formerly  situated  beliind,  and  at  the  sides  of,  the  spinal  canal,  are  now  pushed  up,  as  it 
were,  and  included  in  the  posterior  cornua,  some  of  their  vesicles  reaching  as  high  as  the  substantia 
gelatinosa."  Oberhalb  der  Lendenanschwellung,  im  Dorsaltheile  des  Eückenmarks,  beschreibt  Clarke 
diese  Haufen  in  folgender  Weise:  „luto  this  space  the  two  posterior  vesicular  columns  advance  between 
the  fibres  of  the  transverse  commissure;  together  with  the  inner  sides  of  the  posterior  cornua,  which,  in 
the  middle  of  the  dorsal  region,  coalesce  and  inclose  them  behind."  In  dem  oberen  Dorsaltheil  bis 
gegen  die  Brustanschwellung  hin  ändert  sich  wiederum  das  Vei'halten  dieser  Massen:  „the  posterior 
vesicular  columns,  formerly  (im  Conus)  situated  behind  and  at  the  sides  of  the  spinal  canal,  at  length 
resume  their  position  and  increased  dimensions."  Weiter  aufwärts,  im  Cervicaltheil  des  Rückenmarks, 
55 the  posterior  vesicular  columns,  on  each  side  of  it  (the  spinal  canal),  have  nearly  the  same  position 
and  relations  as  in  the  dorsal  region." 

In  einer  späteren  Anmerkung  zu  dem  Capitel  „of  the  nerve  vesicles  of  the  spinal  chord"  sagt 
Clarke  noch:  „the  Situation  and  connections  of  these  two  longitudinal  columns  of  vesicular  substance 
render  them  extremely  interesting.  They  would  seem  to  have  some  intimate  relation  to  the  functions 
of  the  posterior  roots  of  the.  nerves,  many  of  which,  as  already  stated,  traverse  and  Surround  them, 
without  however  forming  with  their  vesicles  any  appearant  connection.  At  the  upper  part  of  the 
medulla  oblongata  they  are  reduced  in  size  and  ultimately  disappear.  The  processes  radiate  from  their 
vesicles  in  every  side;  some  extending  to  the  extremities  of  the  posterior  cornua,  and  others  into  the 
lateral  and  posterior  white  columns."  Endlich  sagt  Clarke  in  der  am  Ende  seiner  Abhandlung 
befindlichen  summarischen  Uebersicht:  „that  two  considerable  columns  of  caudate  vesicles  (posterior 
vesicular  columns),  in  intimate  connection  with  the  posterior  roots  of  the  nerves,  extend  through  the 
whole  length  of  the  chord,  commencing  sinall  at  its  lower  extremity,  increasing  in  size  in  the  lumbar 
and  cervlcal  enlargements,  aud  terminating  at  the  upper  part  of  the  medulla  oblongata." 

Folgen  wir  dieser  Beschreibung  Clarke's  am  Eückenmark  von  unten  nach  oben,  so  sehen  wir, 
was  den  Conus  meduUaris  des  Kalbsrückenmarks  betrifft,  eine  Bestätigung  der  Clarke'schen  Darstellung 
durch  meine  Untersuchungen.  In  der  Figur  20,  Taf.  IX  (meiner  Darstellung  der  Querabschnitte  aus 
dem  Kalbsrückenmark),  bei  14,  finden  sich  ganz  deutlich  die  Nervenkörperhaufen  zu  beiden  Seiten  und 
etwas  hinter  dem  Canalis  spinalis,  (welche  Clarke  als  den  Anfang  (oder  das  untere  Ende)  der  von 
ihm  „posterior  vesicular  columns"  genannten  Conglomerate  von  Nervenkörpern  bezeichnet.  W^enn  er 
aber  behauptet,  dass  diese  Haufen  von  hier  aus  aufwärts  an  Grösse  oder  Umfang  allmählig  zunehmen, 
und  ununterbrochen  sich  durch  das  ganze  Rückenmark  erstrecken,  so  stehen  meine  Beobachtungen  mit 
dieser  Behauptung  im  Widerspruch,  In  dem  grössten  Theil  der  Lendenanschwellung  finde  ich  diese 
Haufen  nicht  vor,  obwohl  zerstreute  grosse  Nervenkörper  in  den  grauen  Hinterhörnern  an  der  betreffen- 
den Stelle  auf  einem  jeden  Querabschnitt,  in  grösserer  oder  geringerer  Anzahl,  leicht  wahrzunehmen 
sind.  Wenn  daher  Clarke  sagt,  dass  einzelne  Körper  dieser  „posterior  vesicular  columns"  in  der 
Lendenanschwellung  bis  zu  der  Substantia  gelatinosa  hin  sich  erstreckten,  so  hat  er  offenbar  die  zer- 
streuten Nervenkörper  mit  den  Haufen  identificirt.  Wenn  ich  am  Conus  medullaris  des  Kalbsrückenmarks 
Clarke's  Angaben  theilweise  bestätigen  konnte,  so  ist  dieses  weniger  der  Fall  bei  dem  menschlichen 
Rückenmarke.  In  diesem  finden  sich  nämlich  die  Nervenkörper  im  Conus  medullaris  nicht  so  haufen- 
weise an  betreffender  Stelle  gelagert,  wie  bei'm  Kalbe,  und  ich  kann  daher  die  Annahme  der  betreffen- 
den Säulen  oder  Haufen  unterhalb  der  Lendenanschwellung  des  menschlichen  Rückenmarks  nicht 
statuiren. 

Was  das  obere  Dritttheil  der  Lendenanschwellung  und  den  ganzen  Dorsaltheil  des  Rücken- 
marks betrifft,  so  stimmen  meine  Beobachtungen  mit  denen  Clarke's  fast  vollständig  überein. 
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In  der  Brustanschwellung  aber  finde  ich  'wiederum  eine  Differenz  zwischen  den  Resultaten  meiner 
Beobachtungen  und  den  Angaben  Clarke's.  Bei'm  Kalbe  schwinden  die  Nervenkörperhaufen  in  der 
ganzen  Brustanschwellung  ganz  oder  fast  ganz,  und  man  sieht  nur  zerstreute  Nervenkörper  in  grosser 
Menge.  Wenigstens  in  der  unteren  Hälfte  der  Brustanschwellung  ist  nichts  von  derartigen  Nerven- 
körperhaufen zu  finden;  in  der  oberen  Hälfte  zeigen  manche  Querabschnitte  Spuren  davon. 

Bei'm  Menschen  ist  das  Verhalten  fast  eben  so,  wie  bei  dem  Kalbe.  In  den  meisten  Schichten 
findet  man  nicht  einmal  eine  Andeutung  jener  Haufen,  in  manchen  nur  schwache  Spuren  derselben; 
letzteres  in  der  unteren  Hälfte,  ersteres  in  der  oberen  Hälfte  der  Brustanschwellung. 

Im  Cervicaltheile  des  Rückenmarks  oberhalb  der  Brustanschwellung  treten,  auch  nach  meinen 
Beobachtungen,  übereinstimmend  mit  Clarke,  bei'm  Kalbe  die  Nervenkörperhaufen  wieder  stärker  auf, 
jedoch  erscheinen  sie  keineswegs  so  auffallend  gross,  wie  im  Dorsaltheile.  Ich  muss  daher,  was  deren 
Grösse  im  Cervicalthell  betrifft,  die  Clarke'sche  Behauptung  modificiren.  Nur  in  dem  obersten  Theile 
des  Rückenmarks,  aus  welchem  die  obersten  Wurzeln  des  ersten  Halsnervenpaars  entspringen  (Taf.  III, 
Fig.  1),  erscheinen  die  betreffenden  Haufen  auffallend  gross,  und  fast  so  gross,  wie  in  dem  Dorsaltheile, 

Am  menschlichen  Rückenmarke  finden  sich  kaum  Spuren  dieser  Nervenkörperhaufen  im  Cer- 
vicaltheile oberhalb  der  Brustanschwellung.  Deshalb  muss  auch  in  dieser  Beziehung  Clarke's  Behaup- 
tung modificirt  werden. 

Den  Zusammenhang  dieser  Nervenkörperhaufen  mit  den  hinteren  Wurzeln  der  Spinalnerven 
deutet  Clarke  in  einer  Weise  an,  welcher  ich  mich  vollkommen  anschliessen  muss. 

Was  endlich  die  allgemeine  Beschreibung  dieser  Nervenkörperhaufen  im  Rückenmark  betrifft, 
so  muss  solche,  meinen  Beobachtungen  zufolge,  bedeutend  anders  lauten,  als  Clarke's  Beschreibung, 
Da  ich  dieselbe  oben  bereits  gegeben  habe,  so  vermeide  ich  hier  eine  Wiederholung.  Die  Differenzen 
zwischen  meiner  Beschreibung  und  derjenigen  Clarke's  bestehen  in  folgenden  Hauptpunkten: 

1)  Sie  bilden  nicht  durch  die  ganze  Länge  des  Rückenmarks  ununterbrochene  Säuleu. 

2)  Sie  vergrössern  ihre  Durchmesser  in  der  Lendenanschwellung  und  in  der  Brustanschwellung 
nicht,  sondern  verschwinden  in  dem  grössten  Theile  dieser  Anschwellungen  gänzlich. 

3)  Ihre  grössten  Durchmesser  sind  im  Dorsaltheile  zwischen  den  Anschwellungen.  ■  • 

4)  Im  Conus  medullaris  finden  sich  in  manchen  Schichten  analoge  Nervenkörperhaufen;  aber 
sie  stehen  nicht  in  unmittelbarer  Verbindung  oder  in  ununterbrochenem  Zusammenhang  (dui'ch  Nerven- 
körpermassen  in  Contiguität)  mit  den  „Dorsalkernen"  zwischen  den  Anschwellungen. 

Werfen  wir  einen  Blick  auf  die  Ursachen,  welche  diese  Verschiedenheiten  zwischen  Clarke's 
Anschauungen  und  den  meinigen  veranlasst  haben,  so  ist  es  mir  wahrscheinlich,  dass  die  verschiedenen 
Untersuchungsmethoden  auch  hier  wieder  die  verschiedenen  Anschauungen  erzeugt  haben.  AVenn  man 
einen  Querabschnitt  untersucht,  welcher  10 — 15  Mal  dicker  ist  als  ein  anderer,  so  muss  man  begreif- 
licher Weise  in  dem  dicken  Querabschnitt  auch,  caeteris  paribus,  fünfzehn  Mal  so  viele  Nervenkörper 
erbhcken,  als  in  dem  dünneren.  Da  nun  durch  Clarke's  Behandlungsmethode  der  Querabschnitte  die 
dicksten  eben  so  durchsichtig  werden,  wie  die  dünnsten,  und  auch  bei  der  nothwendig  eintretenden 
Compression,  durch  die  Behandlung  mit  Canada-Balsam  und  dem  Deckgläschen,  die  sämmtlichen  Schichten 
nahezu  in  eine  annähernd  gleiche  Horizontalebene  gequetscht  werden,  demnach  eine  Unterscheidung 
beider  in  Bezug  auf  ihre  Dicke,  wenn  sie  zwischen  zwei  Glasplättchen  unter  Canada-Balsam  liegen, 
ganz  unmöglich  ist,  so  begreift  es  sich  leicht,  dass  in  dem  dicken  die  Nervenkörper  vieler  horizontalen 
Schichten,  in  dem  dünnen  nur  die  Nervenkörper  einiger  wenigen  horizontalen  Schichten  (oder  einiger  hori- 
zontalen Ebenen)  gesehen  werden  müssen.  In  dem  dicken  Abschnitte  sieht  man  also  gewissermaassen 
fünfzehn  Nervenkörper,  wenn  in  dem  dünnen,  an  demselben  Platz,  nur  ein  einziger  erscheint.  Dass 
also  Clarke  in  der  Brust-  und  Lendenanschwellung  (wie  im  grössten  Theile  des  Conus)  die  Nerven- 
körper der  Hinterhörner  viel  zahlreicher  erblicken  musste,  als  sie  in  möglichst  feinen  Querabschnitten 
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gesehen  werden,  in  welchen  die  Nervenkörper  aller  derjenigen  Schichten  fehlen,  die  in  dem  Clarke- 
schen  Querabschnitte  enthalten  sind,  scheint  mir  ziemlich  klar  zu  sein.  Bedenkt  man  nun,  dass  das 
Auftreten  der  „Dorsalkerne"  in  dem  mittleren  Theile  des  Eückenmarks  in  sämmtlichen  Schichten  eine 
constante  Erscheinung  ist,  und  dass  Spuren  derselben  auch  in  den  genannten  Theilen  der  übrigen 
Rückenmarksschichten  vorkommen,  so  begreift  man,  wie  es  nur  zu  leicht  geschehen  kann,  dass  der  Forscher 
ein  allgemeines  Gesetz  zu  finden  glaubt,  welches  auf  sämmtliche  Rückenmarksschichten  ohne  Ausnahme 
angewendet  werden  müsste.  Aus  diesem  Grunde  scheint  es  mir  auch  begreiflich,  warinn  Clarke  die 
grössten  Dimensionen  dieser  Nervenkörperliaufen  in  den  Anschwellungen  annimmt ;  er  sah  hier  die 
Nervenkörper  zerstreut,  in  grösserem  Räume  der  Hiuterhörner.  Er  war  von  der  Idee  befangen,  diese 
Nervenkörper  seien  die  unmittelbaren  Fortsetzungen  (in  contiguo)  der  Haufen  zwischen  den  Anschwel- 
lungen; also  musste  sich  ihm  der  Schluss  aufdrängen,  dass  hier  die„columns"  ihre  grössten  Dimensionen 
hätten,  eine  Behauptung,  welche  auf  feinen  nicht  comprimirten  Abschnitten  sich  ohne  Begründung  erweist. 

Owsjannikow  hat  die  Dorsalkerne  bei  Menschen  und  höheren  Wirbelthieren  eben  so  wenig 
wie  Schilling  gekannt.  Er  sagt  nur,  dass  die  grossen  Nervenzellen  der  grauen  Vorderhörner  „ad 
canaliculum  versus  longe  rariores  cernuntur,  multoque  etiam  rarius  accidit,  ut  pauca  earum  paria  pone 
canalem  delata  inveniantur"  1.  c.  p.  36.  Aus  diesem  Ausspruch  0  wsj  annikow's  erhellt  unzweideutig, 
dass  er  den  feineren  Bau  des  Rückenmarks  nicht  mit  den  erforderlichen  Mitteln  untersucht  habe.  Denn 
die  Anwesenheit  der  betreffenden  Nervenzellenhaufen  im  Rückenmark  der  Menschen  und  aller  Säuge- 
thiere  ist  eine  so  sicher  und  so  leicht  zu  constatireude  Thatsache ,  dass  sie  von  keinem  künftigen  For- 
scher mehr  in  Abrede  gestellt  werden  kann. 

Andere  neuere  Forscher  haben  dagegen  diese  Gebilde  recht  gut  erkannt,  so  Rudolph  Wag- 
ner, Schröder  v.  d.  Kolk  u.  A. 

Die  Dorsalkerne  werden  von  R.  Wagner'*")  erwähnt,  als  „die  in  der  grauen  Substanz  der 
Hinterhörner  einen  Haufen  bildenden  kleinen  multipolaren  Ganglienzellen,  mit  denen  sich  ein  Theil 
der  hintern  Nervenwurzeln  combinirt,"  Wagner  giebt  zwar  hier  keine  genauere  Beschreibung  des 
Verhaltens  dieser  Nervenzellenhaufen  in  den  verschiedenen  Höhen  des  Rückenmarks ;  offenbar  aber 
meint  er  die  Dorsalkerne,  wie  aus  seiner  späteren  Abhandlung  (1.  c.  p.  179)  hervorgeht.  Hier  sagt 
Wagner:  „Die,  gegen  die  hintere  Rückenmarksspalte  und  gegen  den  Centralcanal  zu,  Haufen  bildenden 
multipolaren  Ganglienzellen  der  Hinterhöriaer  sind  kleiner,  3-  bis  6-strahlig,  während  die  in  den  Vorder- 
hörnern 12-  bis  20-sti-ahlig  sind  .  .  Er  bemerkt  mit  Recht,  dass  Schilling  diese  Haufen  nicht 
gekannt,  obwohl  sie  von  Clarke  abgebildet  waren  (p.  180,  Anmerkung).  Wagner  hat  hier  übersehen, 
dass  ich  solche  schon  10  Jahre  früher  als  Clarke  kannte  und  abgebildet  hatte.  Ausserdem  kann  ich 
mit  Wagner  nicht  darin  übereinstimmen,  dass  diese  Nervenzellen  im  Allgemeinen  eine  geringere  An- 
zahl von  Fortsätzen  besitzen,  als  die  grossen  Nervenzellen  der  Vorderhörner.  Ich  finde,  nach  zahlreichen 
Untersuchungen ,  dass  in  Bezug  auf  diesen  Punkt  kein  Unterschied  zwischen  den  betreffenden  Zellen 
besteht;  dass  sie  aber  mehrentheils  kleiner  sind,  als  die  Nervenzellen  in  den  Vorderhörnern,  kann  ich 
allerdings  bestätigen,  jedoch  mit  dem  Zusatz,  dass  das  nicht  ausnahmslos  ist.  Man  findet  darin  nicht 
selten  Nervenzellen  von  der  grössten  Dimension. 

Dass  die  Nervenzellen  in  der  grauen  Substanz  bestimmte  Gruppen  bilden,  die  mehr  oder 
minder  mit  einander  in  Zusammenhang  stehen,  sagt  v,  d.  Kolk,  p.  9.  Diese  Gruppen  beschreibt 
Schröder  v.  d.  Kolk,  an  verschiedenen  Stellen  seiner  werthvollen  Schrift,  genauer  und  zeigt,  dass 
er  eine  im  Ganzen  genaue  Kenntniss  derselben  erlangt  hat.  Seine  Anschauungen  stimmen  zum  grossen 
Theil,  wenn  auch  nicht  ganz,   mit  den  Ergebnissen  meiner  Untersuchungen  überein,  wie  aus  dem 


')  R.  Wagner,  Neurologische  Unters.  1854,  pag.  166. 
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Folgenden  hervorgeht.  Zu  beiden  Seiten  der  grauen  hinteren  Comniissur  fand  van  der  Kolk  (p.  31) 
eine  Gruppe  von  Nervenzellen,  der^n  Fortsätze  deutlich  mit  den  Fasern  der  Commissur  zusammenhiengen. 
Diese  Zellen  seien  sehr  deutlich,  kleiner  als  die  der  Vorderhörner,  sehr  dicht  an  einander  gelagert,  in 
der  Lendenanschwellung  zahlreicher  und  deutlicher,  haben  weniger  Fortsätze  als  die  an  den  Vorder- 
hörnern, viele  seien  länglich  oder  dreieckig,  und  besonders  liegen  die  kleineren  dicht  beisammen. 
Die  Nervenzellengruppe  in  der  Mitte  der  grauen  Substanz  an  der  Basis  der  Hinterhörner  beschreibt 
van  der  Kolk  (pag.  50)  als  in  jeder  Höhe  des  Rückenmarks  vorhanden,  er  hält  sie  für  („een 
algemeen  punt  voor  reflex")  ein  Centrum  für  E-eflexaction ,  in  welches  die  Reflexwurzcln  einstrahlen, 
die  circulären  Randfasern  convergiren,  die  Fasern  der  hintern  Commissur  eintreten  ,  die  alle  ihrer  Seits 
wieder  mit  den  Nervenzellen  des  Vorderhorns  zusammenhängen. 

Indem  ich  vorsätzlich  von  jeder  physiologischen  Deutung  in  vorliegender  Schrift  absehe,  halte 
ich  mich  blos  an  die  anatomischen  Thatsaclien;  und  insofern  kann  ich  mir  v.  der  Kolk 's  Angabe  von 
dem  Vorhandensein  eines  Nervenzellenhaufens  seitlich  von  der  Commissura  posterior  in  jeder  Rücken- 
markshälfte bestätigen,  sofern  v.  der  Kolk  diese  Nervenzellcngruppe  als  identisch  mit  der  von  ihm 
in  der  Mitte  der  grauen  Substanz  und  an  der  Basis  der  Hinterhörner  vorkommend  beschriebenen  an- 
nimmt. Diese  Gruppe  ist  also  das  Nämliche,  was  ich  als  „Dorsalkern",  was  Clarke  als  „posterior 
vesicular  column"  beschreibt.  Ich  weiche  nur  insofern  von  v.  der  Kolk's  Angaben  ab,  als  ich  diese 
Gruppe  in  der  Lendenanschwellung  zum  Thell  gar  nicht,  und  auch  in  einem  Theile  der  Brustanschwel- 
luug  nicht  finde,  also  nicht  in  allen  Höhen  des  Rückenmarks,  wie  v.  der  Kolk  statuixi.  Auch  in  dem, 
was  die  Dimension  dieser  Zellen  und  die  Anzahl  ihrer  Fortsätze  betrifft,  kann  ich,  wie  ich  bei  R.  Wag- 
ner's  Mittheilungen  schon  gesagt,  nicht  ganz  mit  Schröder  v.  der  Kolk  übereinstiumien.  Doch  sind 
das  mehr  Nebendinge.  In  der  Hauptsache  sind  v.  der  Kolk's  Angaben  mit  den  meinigen  im  Finklang. 

Auch  Lenhossek  kannte  das  hier  besprochene  Gebilde,  wie  aus  verschiedenen  seiner  Mit- 
theilungen hervorgeht.  Die  Dorsalkerne  bildet  Lenhossek  nämlich,  Taf.  IV,  Fig.  4,  5,  6,  ab,  jedoch 
ohne  sie  specieller  zu  bezeichnen,  und  ohne  solche  als  besondere  Gangliensäulen  anzunehmen.  Dass  sie 
aber  oberhalb  der  Lendenanschwellung  „auf  eine  kleine  Strecke  ausnahmsweise  vorherrschend  in  den 
sensitiven  Colonneu  (Hinterhörnern),  daher  die  Aufstellung  einer  einzigen  hinteren  „ „vesiculären  Co- 
lonne''"  von  Clarke  nicht  begründet  ist  (Taf.  IV,  Fig.  3 — 8;  Taf.  I,  Fig.  1  Lenhossek's)" — -bemerkt 
Lenhossek  ausdrücklich  1.  c.  p.  8.  Fr  sah  also  die  Lage  dieser  Kerne  im  Dorsaltheil  ganz  richtig, 
und  auch  seine  Abbildungen  stimmen  ganz  mit  der  Natur  übereiu;  er  zählt  sie  aber  zu  den  Gruppen 
der  grauen  Vorderhörner,  womit  ich  indessen  nicht  übereinstimmen  kann. 

Die  besprochenen  Gebilde  verhalten  sich  im  Rückenmarke  der  Vögel  ähnlich  wie  in  dem  der 
Säugethiere ;  und  Met  zier  sah  wohl  ebenfalls  schon  die  Dorsalkerne,  wenn  er  sagt:  „nonnullae 
earum  (Nervenzellen  grosser  Gattung)  ad  cornuum  posteriorum  basim,  i.  e.  eo  loco  quo  haec  cornua 
cum  substantiae  cinereae  corpore  vel  ejus  parte  media  conjunguntur,  adesse  solent." 

Im  Rückenmark  der  Fische  und  der  Amphibien  sieht  man  nicht  eine  Gruppe  von  Nerven- 
zellen an  der  Basis  der  grauen  Hinterhörner ;  indessen  doch  immer  einzelne  Nervenzellen  in  dieser 
Gegend.  In  Betreff  der  Fische  scheinen  mir  die  grossen,  sogenannten  runden  oder  bipolaren  Zellen, 
welche  man  im  Rückenmark  von  Petromyzon  zu  beiden  Seiten  und  etwas  hinter  dem  Ceutralcanal 
findet,  ganz  mit  den  Dorsalkernen  der  Säugethiere  in  Parallele  gesetzt  werden  zu  müssen. 


")  S.  Metzler,  1.  c.  p.  30. 


232 


Die  symmetrischen  Seitenhälften  des  BücJcenmarks. 


Einige  gröbere  morphologische  Verhältnisse  betreffend. 

Diese  Bemerkungen  beziehen  sich  auf  die  Form,  den  Flächeninhalt  und  das  äussere  An- 
sehen der  grauen  Hinterhörner.  Dass  die  grauen  Hinterhörner  im  Conus  meduUaris  und  im  Dorsaltheil 
aus  einer  einzigen  Masse  bestehen,  behauptet  Clarke.  Für  das  Kalb  ist  das  in  gewisser  Beziehung- 
richtig;  für  das  Menschenrückenmark  aber  nicht.  Ein  Blick  auf  meine  Abbildungen- (Taf.  II,  Fig.  8,  9; 
Taf.  III,  Fig.  18—22;  Taf.  VII;  Taf.  X,  Fig.  21—26)  genügt,  um  das  Richtige  zu  erkennen. 

Die  Veränderungen  in  I'orm  und  Flächeninhalt  der  grauen  Hinterhörner,  von  der  Mitte  des 
Dorsaltheils  aufwärts  gegen  die  Brustanschwellung  hin,  beschreibt  Clarke  übereinstimmend  mit  raeinen 
Erfahrungen:  „From  the  middle  of  the  dorsal  region  tho  the  cervical  enlargement  of  the  chord  the 
alterations  in  the  form  of  the  grey  substance  are  once  more  reverred,  being  nearly  similar  to  those 
which  are  found  to  take  place  on  proceeding  upwards  from  its  lower  extremity.  The  posterior  mass 
renews  the  process  of  division  into  two  parts,  commencing  with  the  substantia  gelatinosa  at  the  middle 
line,  where  the  transverse  commissural  bands  are  gradually  pressed,  as  it  were,  forwards,  and  thus 
mark  out  the  posterior  cornua ;  while  in  these,  which  again  reach  their  greatest  size  in  the  middle  of 
the  cervical  enlargement  .  ,  etc.  Im  Ganzen  genommen  kann  ich  hiermit  nur  übereinstimmen,  und 
meine  Abbildungen  (Taf.  IV — X)  zeigen  die  Richtigkeit  des  Gesagten. 

Die  allmählige  Verringerung  des  Flächeninhalts  und  die  Veränderung  der  Form  der  grauen 
Hinterhörner  im  Dorsaltheil  des  Rückenmarks  beschreibt  Clarke:  ,,by  degrees  (von  der  Lenden- 
anschwellung aufwärts)  the  posterior  cornua  are  reduced  in  length,  and  somewhat  modified  in  shape : 
their  inner  sides  extend  towards  each  other  and  the  middle  line,  while  the  posterior  bands  of  the  trans- 
verse comraissure  are  drawn,  as  it  were,  gradually  backwards,  beeoming  at  the  same  time  less  curved; 
so  that  the  space  between  them  and  the  spinal  canal  is  now  correspondingly  increased."  .  .  .  Taf.  VIII 
und  Taf.  VII  meiner  Abbildungen  zeigen  die  Richtigkeit  dieser  Angaben. 

Die  Form  der  grauen  Hinterhörner  im  obern  Halstheil  beschreibt  Clarke  als  „long  ad  narrow." 
Vergleicht  man  meine  Abbildungen  (Taf.  II,  Fig.  1  u.  2;  Taf.  IV,  Fig.  2  u.  3;  Taf.  V,  Fig.  4),  so  wird 
man  auch  hier  wiederum  die  Richtigkeit  der  Clarke'schen  Angaben  erkennen. 

Dass  der  Flächeninhalt  der  grauen  Hinterhörner  in  der  Brust-  und  Lendenanschwellung  grösser 
sei,  als  in  den  übrigen  Theilen  des  Rückenmarks,  nimmt  S  chrö  d er  v.  d.  Kolk  (p.  47)  an.  Er  schliesst 
daraus,  dass  die  feinen  Längsfasern,  welche  die  grauen  Hinterhöinier  bilden,  nicht  ununterbrochen  von 
unten  nach  oben  zum  Gehirn  laufen  können.  Ich  kann  mit  der  thatsächlichen  Angabe  nur  überein- 
stimmen. 

Nach  V.  der  Kolk  (p.  52)  ist  das  graue  Hinterhorn  in  Hals-  und  Lendenanschwellung  5 — 6 mal 
dicker,  als  in  dem  Dorsaltheil  des  Rückenmarks.  Im  Allgemeinen  ist  diese  Angabe  als  richtig  zu 
betrachten,  wenn  gleich  die  Dicke  (resp.  Flächeninhalt)  mit  etwas  zu  hohen  Ziffern  für  die  Anschwellun- 
gen von  van  der  Kolk  angegeben  ist. 

Kölliker  nennt  die  grauen  Hinterhörner  „länger  und  schlanker"  als  die  grauen  Vorder- 
hörner  ^^).  Diese  Angabe,  allgemein  hingestellt,  ist  richtig  für  das  menschliche  Rückenmark  im  obern 
Halstheil,  dem  Dorsaltheil  und  dem  obern  Lumbartheile ;  dagegen  sind  die  Hinterhörner  entschieden  kürzer, 
als  die  grauen  Vorderhörner,  in  manchen  andern  Höhen  des  Rückenmarks,  nämlich  im  Conus  medullaris 
von  der  Mitte  der  Lendenanschwellung  an  abwärts;  auch  sind  die  Hinterhörner  entschieden  breiter  als 
die  Vorderhörner  in  dem  untern  Theile  des  Conus  medullaris  (s.  Taf.  III,  Fig.  19,  20,  21). 

Im  Kalbsrückenmai'k  findet  man  ebenfalls  die  grauen  Hinterhörner  an  vielen  Stellen  kürzer 
und  breiter  als  die  grauen  Vorderhörner,  s.  z.  B.  Taf.  IV,  Fig.  1;  Taf.  IX,  Fig.  20;  Taf.X;  Fig.  21— 26. 


")  Kölliker,  Mikrosk.  Anat.  1850,  p.  411.    Gewebelehre  1.  Aufl.,  p.  275;  2.  Aufl.,  p.  29.3. 
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Das  Ansehen  des  grauen  Hinterhorns  auf  Querabschnitten  unter  dem  Mikroskop  findet  Sehr ö  der 
V.  d.  Kolk  (1.  c.  p.  46)  verschieden  von  dem  des  grauen  Vorderhorns;  letzteres  hat,  nach  v.  d.  Kolk, 
ein  mehr  gleichmässigeres  Ansehen  („eenen  meer  gelijken  tint''),  ist  mehr  oder  weniger  mit  Ganglien- 
zellen und  denen  daraus  entspringenden,  sich  vielfach  durchwebenden,  Fasern  versehen;   v.  d.  Kolk 
drückt  dieses  auch  in  seinen  Abbildungen  aus,  Fig.  5  u.  8.    Ich  kann,  nach  dem  Ergebnisse  meiner 
!     Erfahrungen,  im  Allgemeinen  zwar  mit  v.  d.  Kolk  übereinstimmen,  finde  aber,  mit  Ausnahme  der 
i     Stellen,  wo  die  centralen  hinteren  Nervenbahnen  das  gestreifte  Ansehen  des  Hinterhorns  bedingen,  und 
j     mit  Ausnahme  der  grossen  Nervenzellenhaufen,  welche  das  graue  Vorderhorn  auszeichnen,  beide  Hörner 
[     in  ihrem  Ansehen  ganz  gleich.   Ich  glaube,  dass  durch  v.  d.  Kolk 's  Präparationsmethode  das  Vorder- 
und  Hinterhorn  viel  zu  durchsichtig  wurde ;  denn  in  dessen  Fig.  8,  Taf.  II,  sind  im  Hinterhorn  zwischen 
!     den  centralen  hintern  Nervenbahnen  grösstentheils  ganz  durchsichtige  Stellen.    In  allen  meinen  Präpa- 
raten finde  ich  an  diesen  (bei  v.  d.  Kolk  leer  gelassenen)  Orten  das  nämliche  filzartige  Gewebe  von 
j     Fasermassen  und  Nervenzellen  wie  in  den  grauen  Vorderhörnern,  wie  auch  meine  Abbildung,  Taf.  I, 
j     naturgetreu  darstellt. 
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Sechster  Abschnitt. 
Die  granen  Vorderstränge. 


Der  graue  Vorderstrang  oder  das  graue  Vorderhorn  jeder  Seitenhälfte  erstreckt  sich,  zwischen 
dem  weissen  Vorderstrang  und  der  vorderen  Hälfte  des  Seitenstrangs,  längs  des  ganzen  Eückenmarks 
bis  zum  Filum  terminale  hin. 

Gränzen.  Seine  Gränzen  werden  nach  vorn  von  den  weissen  Vordersträngen,  nach  aussen 
von  den  Seitensträngen,  nach  innen  von  dem  neben  der  Fissura  anterior  gelagerten  Theil  der  weissen 
Vorderstränge  ziemlich  scharf  gebildet.  Nach  hinten  ist  die  Gränze  nur  eine  imaginäre,  indem  sie 
unmerklich  in  die  vordere  Gränze  des  grauen  Hinterhorns  übergeht.  Jedoch  lässt  sich  approximativ 
die  hintere  Gränze  des  grauen  Vorderhorns  für  eine  jede  Horizontalebene  oder  Schicht  des  Rücken- 
marks bestimmen,  indem  man,  von  den  hintersten  Bündeln  der  weissen  Vorderstränge  neben 
der  Commissura  anterior  an,  eine  gerade  Linie  horizontal  nach  aussen  und  etwas  nach  hinten 
bis  zu  dem  am  meisten  nach  innen  gelegenen  Bündel  der  weissen  Seitenstränge  zieht.  Auch 
kann  man  eine  Linie,  vom  Canalis  centralis  bis  zu  dem  ihm  zunächst  gelegenen  Bündel  der  weissen 
Seitenstränge  in  gleicher  Horizontalebene  gezogen,  als  die  hintere  Gränze  betrachten.  Diese  beiden 
genannten  Linien  sind  ziemlich  gleich,  nur  schliesst  die  erstbezeichnete  die  Commissura  anterior  aus, 
die  letztbezeichnete  lässt  diese  Commissur  noch  innerhalb  der  Gränzen  des  grauen  Vorderhorns.  Die 
genannten  Gränzen,  mit  Ausnahme  der  hinteren,  bilden  aber  keine  glatte  (imaginäre)  Flächen,  sondern 
sie  sind  sehr  uneben,  gleichsam  mit  vorspringenden  Spitzen  oder  Kanten  und  dazwischenliegenden  ent- 
sprechenden Vertiefungen  versehen ,  indem  eine  grosse  Menge  von  Fasern  in  dünneren  oder  dickeren 
Bündeln  aus  denselben  heraus  in  die  weissen  Vorder-  und  Seitenstränge  einstrahlt,  oder  umgekehrt. 
Abgesehen  von  diesen  Faserfortsätzen  bildet  die  innere  Gränze  eine  ziemlich  gerade,  oder  eine  schwach 
concave,  in  anderen  Schichten  aber  convexe  imaginäre  Fläche,  welche  der  Fissura  anterior  ziemlich 
parallel  läuft,  oder  nach  vorn  von  ihr  mehr  oder  weniger  divergirt. 

Die  vordere  Gränze  bildet  eine  bald  ziemlich  gerade,  oder  ebene,  bald  wellenförmige,  bald 
convexe  imaginäre  Fläche,  welche  mit  der  inneren  bald  in  einem  rechten,  bald  in  einem  stumpfen, 
selten  in  einem  spitzen  Winkel  zusammenstösst.  Sie  läuft  bald  mit  der  äusseren  Oberfläche  der  weissen 
Vorderstränge  parallel,  bald  convergirend ,  bald  divergirend  mit  ihr,  also  bald  gerade  von  innen  nach 
aussen,  bald  von  innen  nach  aussen  und  vorn,  bald  nach  aussen  und  etwas  nach  hinten  gerichtet.  Diese 
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(imaginäre)  Fläche  ist  die  am  wenigsten  regelmässige,  weil  aus  ihr  die' dicksten  Faserbündel  in  die 
weissen  Vorderstränge  einstrahlen. 

Die  äussere  oder  seitliche  Gränze  bildet  bald  eine  ziemlich  gerade,  oder  ebene,  bald 
wellenförmige,  bald  convexe,  bald  concave,  bald  sehr  unregelmässige  imaginäre  Fläche,  welche  mit 
der  vorderen  Gränze  bald  in  einem  rechten,  bald  stumpfen,  seltener  in  einem  spitzen  Winkel  zusam- 
menstösst ;  nach  hinten  stösst  sie  fast  immer  unter  spitzem  Winkel  mit  der  seitlichen  Gränze  des  grauen 
Hinterhorns  (resp.  der  Substantia  gelatinosa  in  manchen  Schichten  des  Rückenmarks)  zusammen. 

Diese  Gränze  läuft  in  keiner  Schicht  des  Rückenmai-ks  mit  der  äusseren  Oberfläclie  der  Seiten - 
stränge  parallel,  oder  mit  ihr  concentrisch,  weil  sie,  auch  wo  sie  convex  ist,  doch  immer  mehr  einer 
ebenen  Fläche  sich  nähert,  als  der  stark  convexen  Form,  welche  die  Oberfläche  der  Seitenstränge 
darbietet. 

Von  der  hinteren  Gränze  gilt  dasselbe,  was  von  der  vorderen  Gränze  des  grauen  Hinterhorns 
gesagt  worden  ist.  Da  ein  Blick  auf  die  Abbildungen,  Tafel  II- — X,  genügend  ist,  um  die  Verschie- 
denheiten in  der  Form  der  genannten  Gränzen  in  den  verschiedenen  Höhen  des  Rückenmarks  zu 
zeigen,  so  unterlasse  ich  hier  eine  genauere  Erörterung  dieses  Punktes. 

Form.  Die  Form  der  grauen  Vorderstränge  ist  der  einer  unregelmässigen,  viereckigen  oder 
vierkantigen  Säule  ähnlich,  welche  durch  die  ganze  Länge  des  Rückenmarks  verläuft,  und  von  dem  weissen 
Vorderstrang  an  ihrer  inneren  und  vorderen  Fläche,  von  dem  grauen  Hinterhorn  an  ihrer  hinteren 
Fläche,  von  der  vorderen  Hälfte  der  Seiteustränge  hingegen  an  ihrer  seitlichen  oder  äusseren  Fläche 
bedeckt  wird,  und  die  mit  genannten  Strängen  durch  Faserverbindungen  innigst  zusammenhängt.  Die 
Kanten  und  Flächen  dieser  Säule  wechseln  in  den  verschiedenen  Schichten  des  Rückenmarks  sehr  ihre 
Form,  und  daher  erscheint  das  Bild  der  grauen  Vorderstränge  auf  horizontalen  Querabschnitten  überaus 
verschieden,  wie  aus  den  Abbildungen  auf  den  ersten  Blick  ersehen  werden  kann.  Ich  enthalte  mich 
daher  einer  detaillirten  Beschreibung  derselben  in  den  verschiedenen  Rückenmarks-Regionen. 

Farbe.  Die  Farbe  der  grauen  Vorderstränge  auf  einer  Durchschnittsfläclie  aus  frischem 
Rückenmark  ist  nicht  gleichmässig  in  allen  Schichten,  und  in  einer  und  derselben  Schicht  nicht  gleich 
an  allen  Punkten.  Man  unterscheidet  z.  B.  auf  einer  Querdurchschnittsfläche  durch  Brust-  oder 
Lendenanschwellung  mit  unbewaffnetem  Auge  einzelne  Stellen,  die  fast  weiss,  andere,  die  röthlich, 
andere,  die  graublau  und  halbdurchsichtig,  selbst  gallertähnlich  sind.  Bald  ist  das  ganze  graue 
Vorderhorn  mehr  roth  oder  mehr  grau,  je  nach  der  Menge  und  AnfüUung  der  durchschnittenen 
Capillargefässe.  Die  halbdurchsichtigen,  blaugrauen,  gallertartigen  Stellen  sind  meist  rundlich,  haben 
oft  Vi  bis  1  Millimetre  im  Durchmesser  und  werden  durch  Anhäufungen  grosser  Nervenkörper  erzeugt, 
welche  bald  in  einem  einzelnen,  bald  in  mehreren  Haufen  in  einer  Schnittebene  erscheinen,  wovon  später 
genauer. 

Dimensionen.  Die  Dimensionen  dieser  Säule  wechseln  sehr  in  den  verschiedenen  Schichten 
des  Rückenmarkes.  — -  Die  kleinsten  finden  sich  begreiflicher  Weise  im  Conus  medullaris,  resp.  im 
Filum  terminale;  die  grössten  in  der  Brust- und  Lendenanschwellung.  Bei'm  Menschen  nehmen  dieselben 
vom  unteren  Ende  des  Conus  medullaris  an  aufwärts  gegen  die  Lendenanschwellung  hin  in  stetiger 
Progression  zu,  erreichen  in  der  Mitte  der  Lendenanschwellung  die  absolut  höchste  Ziff"er,  und  nehmen 
im  Dorsaltheil  wieder  allmählig  ab.  Näher  gegen  die  Brustanschwellung  vergrössern  sich  die  Dimen- 
sionen wieder,  wächsen  bedeutend  in  der  Brustanschwellung  selbst,  eri'eichen  jedoch  nicht  ganz  die 
höchsten  Ziffern  der  Lendenanschwellung,  und  vermindern  sich  wiederum  im  Cervicaltheil,  jedoch  oluie 
bis  zu  den  geringeren  Ziffern  des  Dorsaltheils  zu  sinken. 

Ganz  dieselben  oder  fast  dieselben  Verhältnisse  zeigen  sich  im  Kalbs -Rückenmarke:  stetige 
Zunahme  vom  Filum  terminale  an  bis  zur  Mitte  der  Lendenanschwellung,  absolut  höchste  Ziffer  in  der 
Mitte  der  Lendenanschwellung,  Abnahme  im  Dorsaltheile,  Zunahme  in  der  Brustanschwellung,  woselbst 
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die  Ziffern  der  Lendenanschwellung  zwar  nicht  ganz,  aber  doch  [bis  auf  einen  geringen  Bruchtheil 
erreicht  werden;  Abnahme  im  Cervicalthell ,  wo  die  Ziffern  aber  bedeutender  sinken,  als  im  Menschen- 
Kückenmark,  und  denen  des  Dorsaltheils  fast  gleichkommen,  wie  aus  untenstehender  Uebersicht  her- 
vorgeht. 


Uebersicht  der  Dimensionen  der  grauen  Vorderstränge  des  Rückenmarks 

auf  horizontalen  Querabschnitteu  in  verschiedenen  Höhen  desselben. 
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Uebersicht  der  Dimensionen  der  grauen  Vorderstränge  des  Rückenmarks 

auf  horizontalen  Quer  abschnitten  in  verschiedenen  Höhen  desselben. 


B.  Halbs-Riickeiimark. 
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Flächeninhalt.  Mit  den  Resultaten  der  Messungen  stimmen  aucli  diejenigen  der  Flächen- 
iiihaltsbestimmung  durch  die  Planimetrie  im  Ganzen  überein. 

Der  Flächeninhalt  der  grauen  Vorderstränge  verhält  sich  in  folgender  Weise:  derselbe  nimmt 
vom  unteren  Ende  des  Conus  medullaris  gegen  die  Lendeuanschwellung  hin  aufwärts  bei'm  Menschen 
iu  stetiger  Progression  zu,  erreicht  in  der  unteren  Hälfte  und  Mitte  der  Lendenanschwellung  die  absolut 
höchste  Ziffer,  vermindert  sich  weiter  nach  oben  allmählich  bis  zur  Mitte  des  Dorsaltheils,  steigt  dann 
wieder  immer  mehr,  je  näher  der  Brustanschwellung,  vermehrt  sich  innerhalb  der  letzteren  selbst  sehr  be- 
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deutend,  bleibt  jedoch  noch  unter  den  höchsten  Ziffern  der  |Lendenanschwellung,  und  verringert  sich 
wieder  oberhalb  der  Brustanschwellung,  ohne  jedoch  bis  zu  den  niedrigeren  Ziffern  des  Dorsaltheils 
herabzugehen. 

Eben  so  oder  fast  eben  so  verhält  sich  der  Flächeninhalt  der  grauen  Vorderstränge  Im  Kalbs- 
Rückenmark :  stetige  Zunahme  vom  unteren  Ende  des  Conus  medullarls  zur  Lendenanschwellung  auf- 
wärts; höchste  Ziffer  In  der  Mitte,  resp.  unteren  Hälfte  der  Lendenanschwellung ;  allmählige  und  stetige 
Abnahme  welter  aufwärts  bis  zur  Mitte  und  oberen  Viertel  des  Dorsaltheils;  Zunahme  näher  der  Brust- 
anschwellung; bedeutende  Stelgerung  In  letzterer  selbst,  woselbst  die  höchsten  Ziffern  denen  der  Len- 
denanschwellung gleichkommen;  Abnahme  im  Cervicaltheile,  und  erst  nächst  der  MeduUa  oblongata 
wiederum  Zunahme  des  Flächeninhalts,  wie  aus  untenstehender  Ueberslcht  sich  ergiebt. 


Uebersicht  des  Flächen-Inhalts  der  grauen  Vorderstränge  des  Rückenmarks 

auf  horizontalen  Querabschiiitten  in   verschiedenen  Höhen  desselben. 

A.  ITIeusclien-Rückenmark. 
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der  Localltät  des  Rückenmarks. 
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Flächeuiuhalt  der  graue»  Vordersträuge. 

H  1  n  w  e  i 

auf  die 

Abbildungeu 

S 

Rückenmarks- 
Provinzen. 

Ablesung 

vom 

Planinieter. 

Kcrechnung 

der 

Plauinieter- 
Angaben. 

Ccrficalis 

IIL 

181,6  hess 

□Rth. 

5,71  □Milllm. 

Taf.  II.  Fig. 

1 

Oberer 

IV. 

195,8 

j? 

6,16 

2 

Halstheil. 

V.-VI. 

362,8 

ri 

11,40 

3 

Brust- 

VIL 

342,0 

71 

10,75 

55 

55 

4 

(unt.  Fibr.) 

vn. 

359,2 

1-1 

11,29 

55 

55 

5 

anschwellung. 

» 

VIII. 

256,6 

n 

8,07 

55 

~  55 

6 

Dorsalis 

I. 

123,0 

» 

3,86 

55 

~  5? 

7 

n 

II.-VIII. 

87,0 

n 

2,73 

55 

') 

~  55 

8 

n 

IX.-XI. 

63,2 

1,99 

35 

55 

9 

Dorsaltheil. 

n 

XIL 

93,8 

n 

2,95 

55 

55 

III.  „ 

10 

Lunibalis 

IIL 

199,2 

n 

6,26 

55 

55 

~  55 

11 

» 

IV. 

382,8 

n 

12,03 

55 

55 

55 

12 

D 

V. 

459,2 

» 

14,43 

55 

55 

55 

13 

Lendeu- 

Sacralis 

1. 

465,2 

55 

14,62 

55 

~  55 

14 

IL 

455,0 

14,30 

55 

~  55 

15 

anschwellung. 

(ob.  Fibr.) 

IIL 

387,0 

55 

12,16 

55 

55 

~  55 

16 

5) 

(mittl. 

»  ) 

III. 

367,2 

55 

11,55 

55 

-  55 

17 

(unt. 

"  ) 

III. 

255,0 

55 

8,02 

55 

55 

-  55 

18 

Conus  * 

» 

IV. 

170,0 

55 

5,34 

55 

55 

~  55 

19 

meduUaris. 

V. 

75,0 

2,36 

55 

20 

Coccygeus 

31,0 

51 

0,97 

55 

21 

Graue  Vorder  st  rimge. 


239 


Uebersicht  des  Flächen-Inhalts  der  granen  Vorderstränge  des  Rückenmarks 

auf  horizontalen  Querabschnitten  in  verschiedenen   Höhen  desselben. 


B.  Halbs-Rückenmark. 
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Elemente.  Die  Bestandtheile  der  grauen  Vorderstränge  sind,  ausser  den  Blutgefässen: 
1)  Breite  Nervenfasern;  2)  feine  und  feinste  Nervenfasern;  3)  Nervenkörper  grösster  Gattung;  4)  Ner- 
venkörper mittlerer  und  kleinster  Gattung;  5)  Bindegewebefasern. 

1)  Die  breiten  Nervenfasern  bilden  einen  vorwaltenden  Bestandtheil  und  erscheinen  in 
den  verschiedensten  Richtimgen: 

a.  als  Längsfasern,  welche  mit  der  Achse  des  Rückenmarks  mehr  oder  weniger  parallel  laufen ; 

b.  als  Querfasern,  welche  in  mehr  oder  weniger  horizontalen  Ebenen  verlaufen,  und  endlich 

c.  als  Schrägfasern,  welche  aus  der  horizontalen  Richtung  in  die  verticale  umbiegen  und  umgekehrt. 
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a.  Die  Längsfasern  der  grauen  Vorderstränge.  Man  kann  nicht  behaupten,  dass  sie  einen 
vorwaltenden  Bestandtheil  der  grauen  Vorderstränge  bilden,  wie  es  denn  überhaupt  schwer  oder  un- 
möglich sein  mag,  ihr  Menge- Verhältniss  zu  den  übrigen  Fasern  so  genau  zu  bestimmen,  wie  es  die 
Wissenschaft  erheischen  muss. 

b.  Die  Querfas  ern  bilden  dagegen  den  vorwaltenden  Bestandtheil  der  grauen  Vorder- 
stränge, und  ihre  Erkenntniss  ist  sehr  leicht  auf  einem  jeden  guten  Querabschnitt  des  Rückenmarks  zu 
erlangen. 

c.  Die  Schrägfasern,  welche  aus  der  verticalen  Richtung  in  die  horizontale  umbiegen,  sind 
nicht  leicht  nachzuweisen,  wegen  des  ungemein  verfilzten  Gewebes,  das  sie  xmter einander,  wie  mit  den 
anderen  Fasern  bilden.    Man  kami  auf  ihre  Richtung  nur  mehr  schliessen. 

2)  Die  feineren  und  feinsten  Nervenfasern  verhalten  sich,  wie  in  den  grauen  Hin- 
tersträngen. 

3)  und  4)  Die  Nervenkörper  grösster  Gattung,  sowie  diejenigen  mittlerer  und  kleinster 
Gattung,  erscheinen  in  jeder  Schicht  des  Rückenmarks  als  ein  sehr  auffallender,  resp.  vorwaltender 
Bestandtheil  der  grauen  Vorderstränge.  Man  kann  dieselben  auf  guten  Abschnitten,  bei  durchfallendem 
Lichte,  mit  unbewaffneten  Augen  als  feine  durchsichtige  Punkte  erkennen.  Es  existirt  kein  Punkt  des 
grauen  Vorderhorns,  an  dem  man  nicht,  in  den  verschiedenen  Schichten  des  Rückenmarks,  diese  Ner- 
venkörper anträfe.  Jedoch  sind  sie  am  meisten  in  der  Nähe  der  vordei-en,  inneren  und  äusseren 
Gränze  angehäuft,  weniger  in  der  Nähe  der  hinteren  Gränze  des  grauen  Vorderhorns.  Ihre  Anzahl  in 
den  verschiedenen  Höhen  des  Rückennaarks  ist  sehr  verschieden.  Bald  sieht  man  nur  wenige  in  einer 
Horizontalebene,  bald  sehr  viele  in  einer  und  derselben  Horizontalebene. 

Ihre  Form  wechselt  ganz  ausserordentlich;  bald  erscheinen  sie  rundlich,  bald  oval,  bald  drei-, 
vier-,  fünf-  oder  sechseckig.  Es  gehen  von  ihnen  die  bekannten  Fortsätze  aus,  deren  Zahl  ebenfalls 
sehr  wechselt;  bald  sieht  man  gar  keine,  bald  nur  einen,  bald  zwei,  drei,  vier,  fünf,  bald  sechs  und 
mehr  Fortsätze,  ha  kürzerer  oder  längerer  Strecke  in  Continuität  nach  verschiedenen  Richtungen  von 
einem  einzelnen  Nervenkörper  ausgehen,  und  demselben  ein  sternförmiges  Ansehen  verleihen.  Das 
Genauere  über  diese  Nervenkörper  findet  man  in  dem  späteren  Oapitel  über  die  Elemente  der  grauen 
Substanz. 

5)  Die  iBindegewebefasern  verhalten  sich  wie  in  den  grauen  Hintersträngen,  und  ich 
kann  mich  auf  das  dort  Gesagte  beziehen. 

Textur.    Die  Textur  der  grauen  Vorderstränge  ist  eine  sehr  complicirte.    Was  nun 
a.  den  Verlauf  der  breiten  Nervenfasern  betrifft,  so  sehen  wir 

1)  Die  Längsfasern  nirgends  solche  Fascikel  bilden,  wie  in  den  grauen  Hintersträngen; 
sie  sind  daher  auch  nicht  so  leicht  nachzuweisen,  wie  dort,  sondern  sie  verlaufen  mehr  als  einzelne 
Fasern,  welche  meist  nur  kurze  Strecken  in  Gontinuität  verfolgt  werden  können.  Jedoch  findet  man 
sie  in  allen  Höhen  des  Rückenmarks  und  an  den  meisten  Punkten  des  grauen  Vorderhorns.  Sie  ver- 
laufen mehr  gewunden  und  geschlängelt  zwischen  den  Fasern  anderer  Richtungen  hindurch,  und  biegen 
aus  einer  Verticalebene  in  die  andere  meist  nach  kurzem  Laufe  um. 

2)  Die  Quer  fasern  bilden  bald  dünnere,  bald  dickere  Bündel,  welche  nach  kürzei'em  oder 
längerem  Verlaufe  ihre  einzelnen  Fasern  nach  den  verschiedensten  Richtungen  auseinanderstrahlen 
lassen;  bald  verlaufen  sie  einzeln  in  langen  Strecken,  mehr  oder  weniger  gerade,  geschlängelt,  bogen- 
oder  halbkreisförmig,  in  den  allerverschiedensten  Richtungen  einer  und  derselben  horizontalen  Ebene; 
bald  endlich  biegen  sie  nach  kurzem  Laufe  aus  einer  Horizontalebene  in  die  andere,  oder  aus  der  hori- 
zontalen in  die  verticale  Richtung  um.  Die  vorwaltende  Richtung  dieser  Fasern  ist  die  von  vorn  nach 
hinten,  oder  umgekehrt,  bald  mehr  parallel  der  Fissura  anterior,  bald  mehr  oder  weniger  von  dieser 
Richtung  abweichend.     Dass  diese  Fasern  sowohl  unter  sich,  wie  mit  den  übrigen  die  mannichfal- 
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tigsten  Kreuzungen  bilden,  versteht  sich  von  selbst.  Diese  Fasern  verfolgt  man  oft  in  Continuität 
durch  die  ganze  Bi'eite  des  Vorderhorns  in  den  verschiedensten  Windungen  und  Richtungen;  nach 
vorn  treten  sie,  von  entgegengesetzten  Richtungen  herkommend,  an  mehreren  Punkten  zusammen,  um 
dünnere  oder  dickere  Fascikel  zu  bilden,  und  diese  gehen  in  die  centralen  Bahnen  der  vorderen  Spinal- 
nervenwurzeln über,  resp.  sie  bilden  die  integrirenden  Bestandtheile  der  genannten  Nervenfasern  und 
der  vorderen  Spinalnervenwurzeln  selbst. 

Nach  innen  verfolgt  man  diese  Fasern  bis  zur  Conimissura  anterior,  andere  bis  zur  Commissura 
posterior,  andere  treten  in  die  weissen  Vorderstränge  ein,  und  biegen  daselbst  in  andere  Ebenen  um, 
wo  sie  theils  als  Längs-,  theils  als  Querfasern  weiter  verlaufen.  Nach  hinten  verfolgt  man  einzelne 
Bündel  oder  Fasern  bis  in  die  grauen  Hinterstränge,  nicht  selten  bis  in  die  gelatinöse  Substanz,  und 
durch  dieselbe  hin  zu  den  hinteren  Wurzeln  der  Spinalnerven  (s.  z.  B.  Taf.  III,  Fig.  13  — 16; 
Taf.  X,  Fig.  22  —  24). 

Nach  aussen  verlaufen  viele  dieser  Fasern  in  die  Seitenstränge,  mehr  oder  weniger  nahe  bis 
gegen  die  äussere  Oberfläche  derselben  hin,  biegen  an  den  verschiedensten  Punkten  in  andere  Ebenen 
ein,  woselbst  sie  dann  als  Quer-  oder  Längsfasern  weiter  verlaufen. 

Gar  viele  dieser  Querfasern  sieht  man  in  halbkreisförmiger  Richtung,  mehr  oder  weniger  ge- 
schlängelt, längs  der  Inneren  oder  äusseren  Gränze  des  grauen  Vorderhorns  von  liinten  nach  vorn  ver- 
laufen, um  in  eine  centrale  Bahn  vorderer  Nervenwurzeln  überzugehen. 

Alle  diese  Faserii  kreuzen  sich  sowohl  vielfach  untereinander,  wie  mit  den  Fasern  anderer 
Richtungen,  und  bilden  auf  solche  Weise  ein  sehr  dichtes  Netz-  und  Flechtwerk  von  Fasern,  in 
welchem  jedoch  die  Richtung  gar  vieler  Bündel  und  vieler  isolirter  Nervenprimitivfasern,  lange  Strecken 
hindurch  auf  Querabschnitten  in  horizontaler  Richtung,  in  Continuität  verfolgt  werden  kann. 

Ausser  den  vielfachen  Kreuzungen,  resp.  Verbindungen  der  Fasern  untereinander,  springt 
auch  noch  eine  mannichfaltige  Verbindung  der  Fasern  mit  den  Nervenkörpern  grösserer  (und  kleinerer) 
Gattung  in  dem  grauen  Vorderhorn  auffallend  hervor.  Selten  sieht  man  eine  Faser  längere  Strecken 
in  Continuität,  ohne  dass  sie  mit  einem  Nervenkörper  in  Berührung  getreten  sei;  wovon  alsbald,  bei 
Beschreibung  der  grossen  Nervenkörpermassen,  genauer. 

3)  Die  Schrägfasern  sind  die  unmittelbaren  Fortsetzungen  der  sich  umbiegenden  Quer- 
oder Längsfasern;  und  es  bedarf  deshalb  keiner  genaueren  Beschreibung  derselben.  Die  Umbeugungs- 
stellen  sind  wegen  der  vielen  Fasermassen  nicht  leicht  nachzuweisen,  man  kann  mehr  nur  auf  sie  schliessen. 

b.  Auch  die  feineren  und  feinsten  Nervenfasern  bilden  ein  unentwirrbares  Gewebe 
von  Fasern  aller  Richtungen,  und  ein  bestimmtes  Gesetz  der  von  ihnen  gebildeten  Textur  bleibt 
künftigen  Forschungen  zu  ermitteln  überlassen. 

c.  Die  Nervenkörper  grösster  Gattung  erscheinen  schon  in  den  untersten  Schichten 
des  Conus  medullaris,  gering  an  Zahl,  oder  nur  vereinzelt;  nach  den  mittleren  hin  aufwärts  aber  ver- 
mehrt sich  ihre  Zahl  allmählig,  und  es  bildet  sich  eine  eigenthümliche  Gruppirung  derselben  in  sehr 
auffallender  Weise  aus.  Dieselben  bilden  gewissermaassen  rundliche  Säulen,  welche  sich  durch  den 
ganzen  Conus  medullaris  und  die  Lendenanschwellung  hindurch  erstrecken,  oberhalb  der  Lendenan- 
schwellung  sich  wieder  verlieren,  oder  sehr  verschmälern,  in  dem  Dorsaltheil  am  meisten,  hingegen  in 
der  Brustanschwellung  wieder  auffallend  an  Masse  zunehmen,  und  oberhalb  derselben  im  oberen  Cer- 
vicaltheil  sich  wiederum  verkleinern.    Bei  Menschen  erscheint 

1)  an  der  seitlichen  Gränze  des  grauen  Vorderhorns,  gleichweit  von  der  hinteren  wie  von 
der  vorderen  Gränze  entfernt,  im  Conus  medullaris  eine  solche  rundliche  Säule,  welche  etwa  1— !'/■ 
Linien  oberhalb  des  Anfangs  des  Eilum  terminale  beginnt,  und  sich  durch  die  ganze  Länge  des  Conus 
medullaris  und  der  Lendenanschwellung  hindurch  erstreckt,  und  bei  dem  Uebergang  in  den  Dorsaltheil 
des  Rückenmarks  allmählig  schwindet. 

Stilling,   Rückemiiark.  '  31 
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Diese  Säule,  welche  ich  als  die  hintere  oder  äussere  Gruppe  grosser  Nervenzellen 
des  grauen  Vorderhorns  bezeichne,  wird  immer  voluminöser,  je  näher  der  unteren  Hälfte  oder 
Mitte  der  Lendenanschwellung,  ist  am  dicksten  in  demjenigen  Gebiete  des  Rückenmarks,  aus  welchem 
die  untersten  Lumbal-  und  oberen  Sacralnervenwurzeln  entspringen  (s.  Taf.  III,  Fig.  13,  14,  15  — 18); 
sie  bildet,  nahe  unter  der  Mitte  der  Lendenanschwellung,  eine  bedeutend  in  die  weissen  Seitenstränge 
nach  aussen  vorspringende  Masse  grauer  Substanz,  und  nimmt  alsdann  noch  mehr  als  die  hintere 
Hälfte  der  seitlichen  Gränze  des  grauen  Vorderhorns  ein.  In  der  Mitte  der  Lendenanschwellung  nimmt 
das  Volum  dieser  Säule  ab,  und  bei'm  Beginn  des  Dorsaltheils  ist  sie  anscheinend  geschwunden,  weil 
in  vereinzelte  Nervenkörper  aufgelöst. 

Diese  Säule  erscheint,  auf  jedem  Querabschnitt  aus  dem  Rückenmark  unter  der  Mitte  der 
Lendenansehwellung,  mehr  oder  Aveniger  rund,  ihr  Durchmesser  wechselt  in  den  verschiedenen  Hori- 
zontalebenen. Sie  enthält  in  jeder  Horizontalebene  eine  grössere  oder  geringere  Anzahl  von  grossen 
Nervenkörpern,  jedoch  wechselt  deren  Anzahl  in  den  verschiedenen  Horizontalebeneu,  resp.  in  ver- 
schiedenen Querabschnitten. 

Ich  habe  es  unterlassen,  die  verschiedenen  Dimensionen  dieser  Nervenzellengruppen  in  den 
verschiedenen  Horizontalebenen,  so  wie  die  Anzahl  der  darin  erscheinenden  Nervenzellen  anzugeben; 
die  Abbildungen  (Taf.  III,  Fig.  13  u.  ff.)  sind  so  treue  Darstellungen  der  Natur,  dass  ein  Jeder  sich 
die  erwähnten  Maass-  und  Zahlbestimmungen  darnach  leicht  selbst  machen  kann. 

Die  Nervenzellen  in  dieser  Gruppe  sind  auf  das  Mannicli faltigste  durchwoben  und  umsponnen 
von  breiten  und  schmalen  Fasern  aller  Gattungen,  und  erscheinen,  auf  passenden  Querabschnitten,  wie 
ein  Netz  aus  feinstem  Fasergewebe,  in  welchem  eine  grössere  oder  kleinere  Anzahl  der  Nervenkörper 
eingebettet  sind. 

Nahe  unter  der  Brustanschwellung  vermehrt  sich  wiederum  die  Anzahl  der  zu  genannten  beiden 
Säulen  oder  Gruppen  gehörigen  Nervenkörper,  und  in  der  Brustanschwellung  selbst  nimmt  vorzugs- 
weise die  hintere  (oder  äussere)  Säule  oder  Gruppe  ein  bedeutendes  Volum  ein,  ragt  tief  in  die  Seiten- 
stränge hinein,  zeigt  aiif  dem  Querdurchschnitt  bald  eine  Kreisform,  ist  also  hier  fast  regelmässig 
cylindrisch  geformt,  und  auf  einem  Querabschnitt  (resp.  in  einer  Horizontalebene)  zählt  man  wohl 
cme  eben  so  grosse  Zahl  von  Nervenkörpern,  wie  in  der  Lendenanschwellung  (vergl.  Taf.  II,  Fig. 
3 — 6).  Weiter  nach  oben  verschmälert  sich  diese  Säule;  oberhalb  der  Brustanschwellung  erscheint 
sie  in  manchen  Querabschnitten  in  zwei  bis  drei  kleine  Säulen  gespalten,  die  Zahl  ihrer  Nerven- 
körper nimmt  ab,  und  im  Cervicaltheil  des  Rückenmarks  vereinzelnen  sich  dieselben  wieder,  wie  im 
Dorsaltheil. 

2)  Eine  zweite  Säule,  aus  Nervenkörpern  grösster  Gattung  bestehend,  liegt  nahe  vor  der 
eben  beschriebenen  in  denselben  Theilen  des  Rückenmarks.  Ich  bezeichne  sie  als  die  vordere  oder 
innere  Gruppe  grosser  Nervenzellen-  des  grauen  Vorderhorns.  Da  wo  die  erste  Säule 
schon  einen  ziemlich  bedeutenden  Umfang  hat  (s.  Taf.  III,  Fig.  18),  erscheint  diese  Säule  ganz  dünii, 
verdickt  sich  aber  rasch  und  auffallend,  so  dass  sie  in  dem  Ursprungsgebicte  der  mittleren  und  oberen 
Wurzelfibrillen  des  dritten  Sacralnervenpaars  (Taf.  III,  Fig.  16  — 17)  bereits  eine  Dicke  oder  einen 
Querdurchmesser  hat,  welcher  demjenigen  der  hinteren  Gruppe  grosser  Nervenzellen  nicht  nachsteht; 
sie  ist  hier  dicht  vor  der  ersten  Säule  gelagert.  In  noch  höheren  Schichten  (z.  B.  Taf.  III,  Fig.  14,  15,  16) 
erscheinen  beide  Säulen  nicht  selten  mit  einander  verschmolzen.  In  noch  höheren  (z.  B.  Taf.  III, 
Fig.  13)  trennen  sie  sich  wieder,  und  scheinen  sich  selbst  sogar  in  mehrere  kleinere,  dicht  nebeneinander- 
liegende Säulen  zu  theilen,  so  dass  man  auf  dem  Querdurchschnitt  derselben  oft  anscheinend  fünf  Säulen- 
durchschnitte erblickt,  wenn  die  hintere  sich  in  drei  kleinere,  die  vordere  in  zwei  kleinere  rundliche  Säulen 
gespalten  zu  haben  scheint  (vergl.  Taf.  III,  Fig.  12 — 15).  In  noch  höheren  Schichten  aber,  nahe  unter  der 
Mitte  der  Lendenanschwellung,   schwindet  aber   diese  Spaltung  wieder,  und   diese  Säule  nimmt  die 
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vordere  Hälfte  der  äusseren  Gränze  des  grauen  Vorderhorns  ein;  in  manclien  Schichten  ragt  sie  so 
weit  nach  vorn  und  innen,  dass  sie  die  ganze  vordere  und  äussere  Hälfte  der  Masse  des  grauen  Vor- 
derhorns bildet  (s.  Taf.  III,  Fig.  13).  Ihr  Querdurchmesser  ist  hier  in  den  verschiedenen  Hori- 
zontalebenen oder  in  verschiedenen  Querabschnitten  wechselnd;  eben  so  ihre  Form,  die  bald  rundlicli, 
bald  oval,  bald  mehr  oder  weniger  eckig  ist.  Auch  die  Zahl  der  darin  (in  einer  Horizontalebcne) 
befindlichen  Nervenkörper  wechselt  sehr  in  benachbarten  Öcliichten.  Ich  habe  aber  auch  hier  eine 
speciellere  Angabe  von  Maassen  der  Gruppe  und  Zählungen  (der  Nervenzellen)  unterlassen,  aus  dem- 
selben Grunde,  welchen  ich  oben  bei  der  Beschreibung  der  hinteren  Gruppe  grosser  Nervenzellen  des 
grauen  Vorderhorns  angeführt  habe.  Diese  Säule  ist  eben  so  von  Nervenfasern  durchzogen  und  um- 
sponnen, wie  die  erstbeschriebene. 

Im  Dorsaltheil  des  Rückenmarks  wird  sie  in  vereinzelte  Nervenkörper  aufgelöst,  resp.  vermindert 
sich  ihre  Masse  sehr  bedeutend. 

Diese  vordere  oder  innere  Gruppe,  resp.  Säule  nimmt,  näher  der  Brustanschwellung  und  in 
dieser  selbst,  wieder  an  Umfang  zu,  erreicht  jedoch  bei  weitem  nicht  das  Volum  der  A^orher  beschrie- 
benen äusseren  oder  hinteren  Säule,  sondern  bildet  bald  zwei,  bald  drei  kleine  rundliche  Säulen,  deren 
eine  \n  dem  Winkel  Hegt,  den  die  innere  Gränze  des  grauen  Vorderhorns  mit  der  vorderen  bildet; 
die  andere  Säule  liegt  in  der  Mitte  der  vorderen  Gränze  des  grauen  Vorderhorns;  die  dritte  hinter 
beiden  eben  genannten;  häufig  auch  sieht  man  eine  vierte,  welche  in  dem  Winkel  liegt,  den  die  vordere 
Gränze  des  grauen  V orderhorns  mit  der  seitlichen  bildet.  Letztere  Säule  kann  aber  auch  noch  als 
eine  vordere  Abtheilung  der  hinteren  oder  äusseren  Hauptsäule  beti'achtet  werden.  Der  Durchmesser 
einer  jeden  dieser  kleinen  Säulen  variirt,  wie  ein  Blick  auf  die  Abbildungen  (Taf.  II,  Fig.  2,  3,  4) 
ergiebt;  ihre  Form  ist  meist  rundlich,  oder  etwas  eckig,  oder  oval.  Die  Zahl  der  Nervenkörper  in 
jeder  wechselt.  Alle  diese  Säulchen  verschmälern  sich  in  dem  oberen  Di'ittheil  der  Brustansehwellung, 
die  Zahl  der  in  ihnen  enthaltenen  Nervenkörper  nimmt  immer  mehr  ab,  je  näher  dem  oberen  Cervical- 
theil  des  Rückenmarks;  und  etwa  Zoll  oberhalb  der  Brustansehwellung,  da  wo  das  zweite  Paar  der 
Cervicalnerven  austritt,  sind  diese  Säulen  fast  verschwunden,  d.  h.  die  Nervenkörper  mir  vereinzelt. 

3)  Eine  dritte  Säule  von  Nervenkörpern  theils  mittelgrosser,  theils  grosser  Gattung  findet  sich 
im  Rückenmark  des  Menschen  an  einer  beschränkten  Stelle,  nämlich  im  unteren  Drittheil  der  Brust- 
anschwellung und  Vi — 2  Zoll  unterhalb  derselben,  im  obersten  Stück  des  Dorsaltheils.  Unmittelbar  an 
der  Stelle,  wo  das  graue  Vorderhorn  in  das  graue  Hinterliorn  übergeht  ,  und  zwar  an  der  Gränze 
beider  mit  dem  Seitenstrang,  erscheint  eine  prismatische  Säule  grauer  Substanz,  welche  sich  tief  in 
die  Seitenstränge  hinein  erstreckt  (Taf.  II,  Fig.  G,  7,  8,  mit  12  bezeichnet).  Man  kaim  diese  Säule 
als  hintersten  Theil  der  seitlichen  oder  äusseren  Gränze  des  grauen  Vorderhorns  betrachten.  Diese  Säule 
besteht  in  manchen  Schichten  vorzugsweise  aus  Nervenkörpern  grösster  Gattung  (z.  B.  Taf,  II,  Fig.  7), 
in  anderen  wieder  aus  Nervenzellen  mittlerer  Grösse;  ihre  Form  erscheint  auf  dem  Querdurchschnitt 
dreieckig;  ihr  Durchmesser  wechselt  in  verschiedenen  Höhen,  und  sie  enthält  in  verschiedenen  Hori- 
zontalebenen eine  verschiedene  Anzahl  von  Nervenzellen.  Diese  Anhäufung  von  Nervenkörpern  ver- 
hält sich  übrigens,  wie  die  bereits  beschriebenen  anderen.  Oberhalb  und  unterhalb  der  bezeichneten 
Stelle  ist  dieselbe  nur  in  vereinzelten  Nervenkörpern  repräsentirt. 

Beim  Kalb  (und  Ochsen)  erscheinen  die  Nervenkörper  des  grauen  Vorderhorns  im  Ganzen 
in  ähnlicher  Weise,  jedoch  nicht  in  gleicher  Form,  wie  beim  Menschen,  und  da  eine  Vergleichung  der 
Abbildungen,  Taf.  IV  bis  X  (in  allen  Figuren  ist  die  vordere  oder  innere  Gruppe  mit  1  bezeichnet,  die 
hintere  oder  äussere  mit  der  Zahl  2),  leicht  die  Verschiedenheiten  zwischen  beiden  ergiebt,  so  erscheint 
es  mir  überflüssig,  dieselben  auch  hier  detaillirt  beschreiben  zu  wollen. 
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d.  Die  Nervenkörper  mittlerer  und  kleinster  Gattung  liegen  zerstreut  zwischen 
den  grösseren  Nervenzellen,  und  können  in  Bezug  auf  ihre  Lagerung  erst  durch  künftige  Forschungen 
unter  ein  bestimmtes  Gesetz  gebracht  werden. 

Nur  die  mittelgrossen  Nervenkörper  bilden  anscheinend  (und  mehr  auffallend  als  beim  Menschen) 
beim  Kalb  in  den  grauen  Vordersträngen  des  Cervicalthells  einen  einfachen  oder  mehrfachen  Kern  oder 
kleine  Säulen,  mit  welchen  die  centrale  Bahn  des  Nervus  accessorius  Willi  sii  zusammenhängt.  Indem 
folgenden  Abschnitt  dieser  Schrift  über  die  centralen  Bahnen  der  Spinalnerven  werde  ich  einiges 
Speciellere  hierauf  Bezug  habende  mittheilen. 

e.  Auch  die  Anordnung  der  Bindegewebefasern  genauer  zu  erforschen  bleibt  künftigen 
Arbeiten  überlassen. 

Alle  diese  eben  bezeichneten  Elemente  bilden  ein  wunderbar  verwickeltes  Netzwerk  von  Ver- 
bindungen imd  Kreuzungen,  deren  Beziehung  zu  einander  wir  bewundern  und  ahnden,  aber  nicht  erklären 
oder  mit  unsern  jetzigen  Hülfsmitteln  genauer  erforschen  können. 

Ueber  den  Ursprung  und  die  Deutung  der  Elemente  des  gravien  Vorderhorns 
werde  ich  später  In  einem  besondern  Capitel  genauer  reden.  In  Bezug  auf  die  beste  Pr äparations- 
methode  kann  ich  nur  wiederholen,  was  ich  in  Betreff  dieses  Punktes  in  dem  Abschnitt  über  die  grauen 
Hinterhörner  gesagt  habe. 


Hiistorii^clieN  und  Critii§ehei§ 

über  die  grauen  Vorderstränge, 
a.  Die  Elementarbestandtheile  betreffend. 

Dass  Nervenzellen  und  Nervenfasern  die  Hauptelemente  (wie  der  grauen  Substanz  also  auch) 
der  grauen  Vorderhörner  ausmachen,  das  hatte  bereits  Valentin  vor  zwanzig  Jahren  gesehen.  Er 
sagt:  ,;Wo  die  graue  und  weisse  Substanz  (des  Rückenmarks)  einander  berühren,  da  nehmen  die  Pri- 
mitivfasern die  Kugeln  der  Belegungsformation  eben  so  zwischen  sich,  wie  dieses  bei  den  Verbindungs- 
fäden des  Sympathicus  des  Menschen  etc."  der  Fall  ist  '*).  „Die  Kugeln  der  Belegungsmasse  stellen 
also  auch  im  Rückeomarke  eine  eben  so  interstitielle  Formation  dar,  wie  in  dem  peripherischen  Theile 
des  Nervensystems"  (ibid). 

Im  vorigen  Abschnitt  ist  bereits  das  wichtigere  Historische  in  Betreff  der  Elemente  der  grauen 
Substanz  mitgetheilt  worden.    Daher  Ich  hier  nur  noch  Weniges  nachzutragen  habe. 

Wenn  Kölllker  sagt:  „Dass  die  vorderen  grauen  Hörner  aus  grösseren  und  kleineren  Nerven- 
zellen und  zarteren  und  mittelfeinen  Nervenfasern  gebildet  werden"  ^°),  so  glebt  das  die  genügende 
Ueberzeugung,  dass  meine  Untersuchungen  mit  denen  Kölllker 's  In  dieser  Bezielmng  In  der  Haupt- 
sache übereinstimmen.  Nimmt  man  dazu,  dass  Kölllker  (1.  c.  Ibid.)  weiterhin  bemerkt,  dass  „von 
den  Wurzeln  der  Rückenmarksnerven  die  vorderen,  zwischen  den  vorderen  und  seitlichen  Strängen, 
gerade  auf  die  vorderen  Hörner  eindringen"  und  (wie  aus  späteren  Mittheilungen  desselben  viutors 

'»)  Valentin,  in  Nov.  acta  A.  N.  C.  1836.    Tom,  XVIII,  pag.  155. 

KöUiker,  Mikr.  Anat,  1,  c.  p.  411;  Gewebelehre,  1.  Aufl,  p.  275;  2.  Aufl.  p,  293. 
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erhellt)  in  den  grauen  Hörnern  selbst  weiter  verlaufen,  oder  einen  integrlrenden  Bestandtheil  derselben 
bilden;  wenn  KöUiker  endlich,  p.  417,  speciell  anführt,  dass  „namentlich  in  den  Vorderhörnern,  jedoch 
mehr  vereinzelt  und  mehr  gegen  die  vorderen  Wurzeln  hin  .  .  sich  auch  eben  so  breite  Fasern  wie  in 
der  weissen  Substanz  und  in  den  eintretenden  Nervenwurzeln  vorfinden",  so  ist  auch  meine  obige  An- 
nahme von  dem  Vorkommen  von  Nervenfasern  breitester  Gattung  in  dem  grauen  Vorderliorn  mit  den 
Annahmen  Kölliker's  in  vollem  Einklang. 

Auch  Schilling  (1.  c.  p.  37,  38,  39)  nimmt  als  Elementarbestandtheile  des  grauen  Vorder- 
horns Fasern  und  Nervenkörper  an,  geht  jedoch  nicht  in  das  mikroskopisch  -  anatomische  Detail  so  ein 
wie  Kölliker.  Schilling  nimmt  Nervenzellen  und  Querfasern  der  grauen  Vorderhörner  an,  nicht 
aber  Längsfasern,  obwohl  er  sagt,  dass  auf  Querabschnitten  des  Vorderhorns  Querdurchschnittsflächen 
vonFasern  (die  also  der  Länge  nach  verlaufen  müssen)  als  dunkle  Punkte  erscheinen,  und  auf  Längs- 
abschnitten die  Fortsetzungen  der  centralen  Bahnen  der  vorderen  Nervenwurzeln  im  grauen  Vorder- 
horn „in  cursu  suo  transversali  hic  iUic,  ac  saepe  plures  quidem,  paulo  obliquius  adscendunt." 
Hiermit  giebt,  streng  genommen,  Schilling  das  Vorhandensein  von  Längsfasern  im  grauen  Vorder- 
horn zu;  denn  wenn  Schilling  solche  aus  dem  Grunde  läugnet,  weil  diese  Fasern  nicht  indem  grauen 
Vorderhorn  ausschliesslich  verlaufen:  „nos  itaque  proprias  cornu  anteriori  atque  in  eo  permanente? 
non  animadvertimus  ullas  fibras  nee  longitudinales  nec  transversales"  (1.  c.  p.  38),  so  habe 
ich  schon  früher  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  Schilling  alsdann  auch  consequenter  Weise  das 
Vorhandensein  von  Längsfasern  in  den  weissen  Strängen  des  Rückenmarks  läugnen  müsste. 

Nicht  minder  sind  die  Beobachtungen  Clarke's  und  Anderer  mit  denen  Kölliker's  und  den 
meinigen  in  Einklang,  dergestalt,  dass  über  die  Elemente  der  grauen  Vorderhörner  kaum  eine  Dis- 
crepanz  der  Meinungen  unter  den  verschiedenen  Beobachtern  gefunden  werden  kann. 

Längsfasern  der  grauen  Substanz  kannte  aber  ganz  entschieden  auchClarke;  er  sagt: 
„the  longitudinal  fibres  are  also  found,  but  in  smaller  number,  through  the  rest  (ausser  der  gelatinösen 
Substanz)  of  the  grey  substance." 

Indem  ich  auf  die  betreffenden  critisch- historischen  Mittheilungen  des  vorigen  Abschnitts  ver- 
weise, die  sich  zum  Theil  auch  auf  die  grauen  Vorderhörner  beziehen,  trage  ich  hier  nur  noch  einige 
Bemerkungen  nach,  welche  die  Elemente  der  grauen  Vorderhörner  betreffen ;  die  feineren  histologischen 
Verhältnisse  der  Elemente  der  grauen  Vorderhörner,  wie  der  grauen  Substanz  überhaupt,  habe  ich  aber 
in  dem  spätem  Capitel  über  die  Elemente  des  Rückenmarks  ausführlicher  behandelt ;  daher  ich  dort- 
hin verweise. 

Dass  Nervenkörper  grösster  Gattung  im  Rückenmarke  vorkommen,  hatte  schon  Hanno  ver  1840 
gefunden-^).  Er  sagt:  „im  kleinen  Gehirn  kommen  sehr  grosse  Zellen  mit  grossem  Kerne  und  einem 
oder  zwei  Kernkörperchen  vor;  diese  grossen  Zellen  finden  sich  auch  im  Rückenmarke." 

Dass  die  Nervenzellen  der  grauen  Vorderhörner  sämmtlich  zu  den  multipolaren  gehören,  be- 
hauptet Remak  und  Hirschfeld  (1856,  p.  16;  auch  schon  1837  Remak).  Hiermit  bin  ich  im  Ganzen 
einverstanden.  Jedoch  ist  es  schwer,  zu  behaupten,  ob  nicht  auch  Nervenzellen  der  grauen  Vorder- 
hörner existiren,  die  nur  einen  oder  zwei  oder  drei  grosse  Fortsätze  aussenden  (abgesehen  von  den 
zahllosen  feinsten),  also  nicht  multipolare  sind.  Unsere  Untersuchungsmethoden  gestatten  uns  vorerst 
noch  nicht,  hierüber  entscheidend  zu  reden. 

Die  Elemente  der  grauen  Vorderhörner  verhalten  sich  im  Ganzen  in  dem  Rückenmark  der 
sämmtlichen  Wirbelthiere  gleich;  bei  Vögeln,  Fischen  und  Amphibien  im  Ganzen  ebenso,  wie  bei  den 


'^')  Hannover,  in:  Müller's  Archiv,  1840,  pag.  554. 


246 


FAe  si/mmelrischen  Seifenhiilften  des  EHcl;enmarl;/i. 


Säligethleren.  Da  ich  in  dem  Capitel  über  die  Elemente  der  grauen  Substanz  genauer  auf  die  Ansichten 
der  verschiedenen  Forscher  über  diese  Punkte  zurückkomme,  so  verweise  ich  dorthin,  und  übergehe 
hier  eine  speciellere  Mittheilung. 

b.   Die  Faserlagerung  und  Gruppirung  der  Nervenzellen  beireffend. 

Dass  die  Faserlagerung  oder  das  Gewebe  in  den  grauen  Vorderhörneni,  im  Allgemeinen  ge- 
nommen, ein  überaus  complicirtes,  filzartiges  Netzwerk  von,  nach  allen  Richtungen  durcheinander  laufen- 
den und  sich  in  den  verschiedensten  Winkeln  kreuzenden,  sich  umbeugenden  und  verflechtenden  Fasern 
darstelle  —  das  ist  wohl  die  einstimmige  Meinung  aller  Forscher.  Dennoch  lassen  sich  in  diesem  Ge- 
webe einzelne  Faser-Richtungen  unterscheiden. 

Kölliker  nimmt,  übereinstimmend  mit  meinen  Beobachtungen,  sowohl  Längs-,  wie  Quer-  (und 
Schräg-)Fasern  in  den  grauen  Vorderhörnern  an.  Die  Längsfasern  findet  Kölliker  (1.  c.  p.  422) 
denen  der  Substautia  gelatinosa  gleich,  und  zälilt  sie  demnach  unter  die  Nervenröhren  feinster  Gattung. 
„Aehnliche  Röhren  enthalten  auch  die  vorderen  Hörner  und  die  Stellen,  wo  beide  Hörner  aneinander 
stossen,  welche,  da  sie  nach  allen  Richtungen  geflechtartig  durcheinander  ziehen,  und  auch  an  den  Stellen 
sich  zeigen,  wo  die  Wurzelfasern  bündelweise  eintreten,  ebenfalls  für  etwas  Besonderes  gehalten  werden 
müssen."  Ich  sehe  vorerst  von  der  Deutung,  welche  Kölliker  diesen  Fasern  giebt,  ab,  und  werde 
auf  diesen  Punkt  später  genauer  zurückkommen.  Nur  ist  hervorzuheben,  dass  Kölliker  über  den 
Ursprung  und  das  Ende  dieser  Fasern  noch  keine  bestimmten  Resultate  aufstellt ,  und  solche  erst  von 
künftigen  Untersuchungen  erwartet  (1.  c.  p.  423).  Ich  habe  dieselben  als  die  unmittelbaren  Fortsetzungen 
der  Quer-  und  Schrägfasern  betrachten  zu  müssen  geglaubt. 

Aus  meinen  obigen  Mittheilungen  geht  hervor,  dass  ich,  ausser  diesen  feinen  Längsfaseru,  auch 
noch  solche  der  breitesten  Gattung  annehme,  die  freilich  wegen  ihrer  häufigen  Umbeugungen  nur  in 
kurzen  Strecken  (ebenso  wie  die  feinen  und  feinsten  Fasern)  als  longitudinale  Fasern  beobachtet  werden 
können,  und  wegen  ihrer  Minderzahl,  die  fast  verschwindend  genannt  Vierden  muss  im  Vergleich  zu 
den  Millionen  von  Quer-  und  Schrägfasern  der  Vorderhörner,  leicht  der  Beobachtung  entgehen. 

Die  Querfasern  der  Vorderhörner  beschreibt  Kölliker  als  die  unmittelbaren  Fortsetzungen 
der  vorderen  Nervenwurzeln.  Da  wir  bei  Betrachtung  des  centralen  Laufs  der  Nervenwvu'zeln  auf 
diesen  Punkt  genauer  zurückkommen,  so  werde  ich  hier  nur  das  Wichtigste  besprechen,  so  weit  es  die 
Textur  des  Vorderhorns  betrifft.  Kölliker  nimmt  an,  dass  die  Querfasern,  d.  h.  die  in  horizontalen 
Ebenen  verlaufenden  Fasern,  des  Vorderhorns  folgende  Richtungen  einschlagen: 

1)  Von  vorn  nach  hinten  und  innen  gegen  die  Commissura  anterior  hin,  in  welche  letztere  sie 
übergehen  (1.  c.  p.  418). 

2)  Von  vorn  nach  hinten  und  aussen,  bald  In  mehr  gerader  bald  in  bogenförmiger  Richtung, 
um  in  die  Seitenstränge  überzugehen  und  daselbst  als  longitudinale  Fasern  zu  verlaufen  (1.  c.  p.  419). 

3)  In  mehr  querer  Richtung  von  der  Commissura  anterior  an  in  die  Basis  der  vorderen  Hörner, 
woselbst  sie  in  ihrem  weiteren  Verlauf  sich  dem  Blicke  (auf  Querabschnitten)  entziehen  (1.  c.  p.  418). 

Alle  diese  Faser-Richtungen  muss  ich,  nach  meinen  Beobachtungen,  als  vollkommen  naturgetreu 
von  Kölliker  beschrieben  annehmen;  und  insoweit  ist  ein  vollkommener  Einklang  unserer  Beobach- 
tungen vorhanden.  Nur  in  einem  Punkte  fehlt  derselbe,  und  dieses  ist:  Der  Lauf  der  Querfasern  in 
fast  gerader  Richtung  von  vorn  nach  hinten,  aus  dem  grauen  Vordei-horn  in  das  graue  Hinterhorn,  in 
ununterbrochener  Continuität.  Warum  diese  Faser-Richtung  von  Kölliker  nicht  gesehen  worden  ist, 
bei  dem  grossen  Fleisse,  den  Kölliker  an  die  Erforschimg  des  Rückenmarks  gewandt,  ist  mir  nicht 
erklärlich.  In  der  untern  Hälfte  der  Lendenanschwellung  und  dem  Conus  medullaris  sieht  man  auf 
Querabschnitteu,  auch  nach  Anwendung  starker  Compression,  ohne  Schwierigkeit  dicke  Bündel  von 
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Querfasern  aus  den  grauen  Hintersträngen  tief  in  die  grauen  Vorderhörner  hineinstrahlen;  und  an  jedem 
guten  Querabschnitt  aus  jeder  beliebigen  Schicht  des  Rückenmarks  kann  man  einzelne  Fasern  und 
dünnere  Faserbündel  in  der  genannten  Eichtung  verlaufen  selien. 

Auch  in  der  von  Kölliker  gegebenen  Abbildung  (Taf.  IV,  Fig.  3)  finde  ich  nur  die  beiden 
Faser-Richtimgen  skizzirt,  von  vorn  nach  hinten  und  innen  (u,  h,  k),  und  von  vorn  nacli  hinten  und 
aussen  (u,  v,  i).  In  dieser  regelmässigen  Weise  findet  man  an  compriinirten  wie  an  nicht  coraprimirten 
Abschnitten  die  Fasern  natürlicher  Weise  nicht ;  und  ich  vermisse  in  der  Skizze  sowohl  die  in  weiten 
Bögen  an  der  äussern  Gi'änze  der  grauen  Vorderhörner  her,  als  auch  und  hauptsächlich  die  in  gerader 
Richtung  von  vorn  nach  hinten  in  das  graue  Vorderhorn  einstrahlenden  Fasern. 

In  Bezug  auf  die  Nervenkörper  der  grauen  Vorderhörner  sind  die  Angaben  Kölliker's 
mit  den  Resultaten  meiner  Beobachtungen  im  Allgemeinen  einstimmend.  Wenn  Kölliker  (p.  415) 
von  den  grossen  Nervenkörpern  sagt :  „Dieselben  sitzen  vorzüglich  an  der  Spitze  der  vorderen  Hörner, 
eine  innere  und  eine  äussere  Gruppe  bildend,  kommen  aber  auch  in  den  übrigen  Theilen  der  vorderen 
Hörner  vor,"  so  muss  man,  im  Allgemeinen  genommen,  diese  Beschreibung  als  ganz  naturgetreu  be- 
zeichnen, obwohl  in  vielen  Schichten  des  Rückenmarks  sich  Modificationen  in  der  Lagerung  der  Nerven- 
körper zeigen,  welche  icli  oben  angegeben  habe,  und  die  ich  genauer  nocli  in  dem  zweiten  Theil  dieser 
Schrift  zu  beschreiben  habe. 

Schilling's  Ansichten  über  die  Textur  des  grauen  Vorderhorns  stimmen  theils  mit  denen  der 
übrigen  Beobachter  überein,  theils  sind  sie  davon  abweichend.  Jedoch  bezieht  sich  das  Abweichende 
nur  auf  die  Deutung,  nicht  auf  die  thatsächlichen  Beobaclitungeu.  Während  er  durch  das  Ansehen  der 
Querabschnitte  („maxime  circa  cellulas  multa  conspiciuntur  fibrarum  dissectarum  lumiua,  quae  tanquani 
punctula  nigricantia  apparent,  atque  eo  speciem  substantiae  cinereae  efficiunt  maculatam"  1.  c.  p.  37) 
zur  Annahme  von  Längsfasern  im  grauen  Vorderhorn  sich  veranlasst  sehen  möchte,  findet  er  sich 
durch  das  Verhalten  der  Längsabschnitte  aus  dem  Rückenmark  unter  dem  Mikroskop  dennoch  zu  der 
Meinung  gezwungen ,  dass  keine  Längsfasern  in  den  grauen  Vorderhörnern  existirten  :  „in  hoc  enim 
segmento  cellulae  nerveae  sunt  ratis  conspicuae;  nusquam  vero  propriae  exstant  fibrae  longitudinales, 
sed  illae  tantum,  quae  ex  radicibus  anterioribus  exortae  in  cursu  suo  transversali  hic  illic,  ac  saepe 
plures  quidem,  paulo  obliquius  adscendunt.  Quae  fibrae,  segmento  transversali  persectae  in 
eodem  ipso  lumina  sua  exhibent."  Hiermit  hat  Schilling  thatsächlich  nicht  blos  das  Vorkonnnen  von 
Längsfasern,  sondern  auch  von  Quer-  und  Schrägfasern,  resp.  umbeugenden  Fasern  zugegeben.  Denn 
ob  die  Längsfasern  Fortsetzungen  von  Querfasern  tieferer  oder  höherer  Schichten  (resp.  von  Nervenwurzeln) 
sind,  darauf  kann  es  nicht  ankommen.  Es  genügt  die  Thatsache,  dass  Fasern  im  grauen  Vorderhorn 
der  Länge  nach  verlaufen.  Dass  diese  Fasern  von  den  Nervenwurzeln  sämmtlich  abzuleiten  sind,  wie 
Schilling  annimmt,  und  wie  es  glaublich  ist,  das  ändert  nicht  den  Charakter  dieser  Fasern  als  Längs- 
fasern. Es  ist  kein  Grund  vorhanden,  nur  diejenigen  Längsfasern  eines  Theils  des  Rückenmarks  als 
solche  zu  bezeichnen,  welche  überall  in  dem  betreffenden  Strange  oder  Horn  der  Länge  nach  verlaufen, 
nirgends  anders  wohin  strahlen,  und  von  keiner  anderen  Stelle  ausserhalb  des  genannten  Theils  her 
kommen,  mit  andern  Worten  nur  solche  Fasern  als  Längsfasern  im  grauen  Vorderhorn  zu  betracliteii, 
welche  in  diesem  entspringen  und  in  diesem  enden.  Solche  Fasern  sind  überhaupt  nicht  bekannt,  und 
existiren  weder  in  der  grauen  nocli  in  der  weissen  Substanz.  Bereits  bei  den  grauen  Hinterhörnern 
habe  ich  angeführt,  dass  unter  solchen  Voraussetzungen  selbst  in  der  weissen  Substanz  keine  Längs- 
fasern als  Fibrae  propriae  angenommen  werden  könnten,  weil,  w^enn  nicht  alle  (höchstwahrscheinlich  alle), 
doch  eine  sehr  grosse  Anzahl  der  Längsfasern  weisser  Substanz  in  die  graue  übergeht  und  umgekehrt. 
Wenn  daher  Schilling  dem  grauen  Vorderhorn  sowohl  die  Längs-  wie  Querfasern  (eigenthümliche) 
abspricht,  so  müssen  wir  nach  den  genannten  Gründen  diese  Ansicht  beurtheilen.  Wir  können  rmr  in 
so  fern  mit  Schilling  übereinstimmen,  als  wir  sagen:    Die  Längsfasern  in  dem  grauen  Vorderhorn 
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laufen  bei  weitem  nicht  in  so  langen  Strecken  in  einer  und  derselben  Richtung  durch  das  graue  Yprder- 
horn,  wie  wir  solche  in  den  weissen  Vordersträngen  verlaufen  sehen.  In  letzteren  verfolgen  wir  solche 
durch  die  Länge  eines  ganzen  Abschnitts  durch,  auf  7^ — V4  Zoll  und  wohl  gar  noch  in  weiteren  Strecken, 
in  ungetrennter  Continuität,  einander  mehr  oder  weniger  parallel,  und  es  drängt  sich  bei  deren  Anblick 
auf  Längsabschnitten  die  Ueberzeugung  auf,  dass  gerade  diese  Längsfasern  es  sind,  welche  die  weissen 
Vorderstränge  constituiren,  weil  sie  die  überwiegende  Mehrzahl  in  denselben  ausmachen,  weil  wir  sie 
nur  einzeln  aus  ihrer  Richtung  abweichen  oder  in  eine  andere  übergehen  sehen,  während  die  Querfaseru 
derselben  die  Minderheit  ihrer  faserigen  Elemente  bilden.  Dahingegen  sehen  wir  in  den  grauen  Vorder- 
strängen die  Läugsfasern  nur  sehr  vereinzelt,  nur  in  ganz  kurzen  Strecken,  und  evident  bilden  sie  nicht 
deren  Hauptbestandtheil;  sie  biegen  sich  vielfach  aus  der  longitudinalen  in  die  horizontale  Richtung,  oft  nacli 
ganz  kurzem  Laufe  in  der  einen  oder  andern  Richtung,  um.  Deshalb  wäre  es  aber  ungereimt,  diejenige 
Strecke  einer  Faser  im  grauen  Vorderhorn,  welche  parallel  mit  der  Axe  des  Rückenmarks,  also  der 
Länge  nach  verläuft,  deshalb  nicht  als  Längsfaser  bezeichnen  zu  wollen,  weil  die  Strecke,  welche  sie  in 
dieser  Richtung  durchläuft,  nur  eine  ganz  kurze  ist,  und  weil  die  ihr  zunächst  folgende  Strecke  der 
nämlichen  Faser  in  entgegengesetzter  Richtung,  horizontal,  verläuft.  Die  Länge  des  Laufs  einer  Faser 
in  bestimmter  Richtung  darf  nicht  das  Criterion  sein,  nach  welcher  man  sie  als  Längs-,  Quer-  etc.  Faser 
bezeichnet,  sondern  es  muss  eben  die  Richtung  sein;  und  wenn  es  die  Richtung  ist,  so  kann  die  Aus- 
dehnung dieser  Richtung  nicht  in  Anschlag  bei  der  Bezeichnung  kommen.  Man  darf  aber  hierbei  nie 
vergessen,  dass  eine  als  Längsfaser  in  gewissen  Strängen  bezeichnete  Faser  nicht  in  allen  Schichten 
des  betreffenden  Theils,  oder  gar  des  ganzen  Rückenmarks,  auch  als  Längsfaser  weiter  verläuft.  Eine 
solche  Definition  würde,  wie  bereits  oben  erwähnt,  in  der  weissen  Substanz  sogar  keine  Fibra  propria 
longitudinahs  zulassen. 

Die  Querfasern  betreffend,  so  stimmen  Schilllng's  Angaben  mit  denen  Kölliker's  imd 
den  meinigen  Im  Ganzen  überein.  Den  grössten  Theil  leitet  er  von  den  centralen  Bahnen  der  vorderen 
Nervenwurzeln,  einen  kleinen  Theil  von  der  vorderen  Commis.sur  ab  (p.  37,  50). 

Auch  über  die  Nervenkörper  sind  Schilllng's  Angaben  mit  denen  der  übrigen  Forscher 
einstimmend,  obwohl  sie  nicht  so  genau  in  das  Detail  eingehen,  und  namentlich  nicht  die  Nervenkörper- 
haufen  oder  die  Säulen,  welche  in  den  grauen  Vorderhörnern  durch  jene  gebildet  werden,  die  nöthige 
Berücksichtigung  finden.  Die  Skizze,  welche  Schilllng's  Abbildung,  Taf.  I,  von  dem  grauen  Vorder- 
horn glebt,  muss  übrigens  als  eine  im  Ganzen  gute  bezeichnet  werden.  Insbesondere  ist  die  Verflecb- 
tung  der  aus  den  centralen  Bahnen  der  vorderen  Nervenwurzeln  in  das  graue  Vorderhorn  eintretenden 
Fasern  recht  gut  dargestellt. 

Clarke'-'-)  beschreibt  das  Gewebe  der  grauen  Vorderhörner  als  :  „a  coarse  network,  in  tlie 
meshes  of  whlch  the  nerve  vesicles  are  contained."  Er  nimmt  sowohl  Längs-,  wie  Querfasern  im  grauen 
Vorderhorn,  wie  in  der  grauen  Substanz  überhaupt  an.  Er  beschreibt  zwar  genauer  nur  die  Längs- 
fasern der  Substantia  gelatlnosa,  schliesst  aber  das  Capltel  mit  den  bereits  oben  angeführten  Worten: 
„The  longltudlnal  fibres  are  also  found  ,  but  in  smaller  number,  through  the  rest  of  the  grey 
substance."  Wenn  daher  Schilling  glaubt,  „ut  ex  ipsorum  verbls  (Clarke's  und  Remak's)  neu 
appareat,  Intellexerintne  potlus  fibras  longitudinales  cornu  posterioris"  (1.  c.  p.  38),  so  finde  ich  doch  in 
dem  Ausdrucke  Clarke's  „the  rest  of  the  grey  substance"  auch  die  grauen  Vorderhörner  mit  inbe- 
griffen, da  ja  in  dem  betreffenden  Capltel  von  den  Längsfasern  der  grauen  Substanz  überhaupt  von 
Clarke  gesprochen  wird. 

Da  Clarke  nichts  vonUmbeugung  der  Längsfasern  in  die  quere  Richtung  erwähnt,  so  scheint 


^)  Clarke,  1.  c.  in  dem  Capitel:  Nature  and  airaugement  of  the  uerve  fibres  inlbe  grey  substance  of  the  spinal  chord. 
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fast  die  Annahme  gerechtfertigt,  dass  er  eine  Umbcugimg  überhaupt  nicht  annehme,  oder  dass  ihm  die 
Umbeugung  unbekannt  ist. 

Die  Querfasern  des  grauen  Vorderhorns  beschreibt  dagegen  Clarke  genauer.  Er  nimmt 
zwei  Hauptrichtungen  dieser  Fasei'n  an:  1)  Antero-posterior  fibres,  und  2)  Latero-transverse  fibres.  Die 
von  vorn  nach  hinten  laufenden  (welche  Clarke  in  unmittelbarer  Verbindung  mit  den  Querfasern  des 
grauen  Hinterhorns  und  den  centralen  Bahnen  der  hinteren  Nervenwurzeln  sah)  beschreibt  er :  „On 
approaching  the  anterior  cornua  they  break  up  into  smaller  bundles,  which  interlace  with  each  other, 
and  form  a  coarse  network"  etc.    Im  Allgemeinen  stimmt  dieses  mit  meinen  Beobachtungen  überein. 

Einen  Theil  dieser  Fasern  sah  Clarke  In  die  Seltenstränge  übergehen;  „Many  of  these 
nerve  tubes,  both,  singly  and  in  bundles,  extend  outwards  into  the  antero-lateral  white  columns."  Diese 
Ansicht  stimmt  sowohl  mit  meinen  eigenen,  wie  mit  Kölllker's  Beobachtungen  überein.  Ich  leite 
diese  Fasern  zum  Theil  auch  aus  den  Commissuren  ab.  Kölliker  leitet  sie  nur  aus  der  centralen 
Bahn  vorderer  Nervenwurzcln  ab.  Darauf  kommt  es  im  Grrundc  nicht  an,  wenn  nur  die  Thatsache 
zugegeben  wird,  dass  aus  den  grauen  Vorderhörnern  Fasern  in  die  Seltenstränge  einstrahlen. 

Ein  andei'er  Theil  läuft,  nach  Clarke,  mehr  gerade  von  hinten  nach  vorn,  in  der  Richtung 
gegen  die  centralen  Bahnen  der  vorderen  Nervenwurzeln  hin  :  „many  of  them,  also,  appear  to  be  con- 
tinuous  with  the  anterior  roots  of  the  nerves,  but  whether  they  be  so  or  not,  the  anterior  and  posterior 
roots  are  mingled  together  In  the  network  above  mentloned"  (des  grauen  Vorderhorns).  Auch  dieses 
stimmt  mit  den  Beobachtungen  Kölllker's  und  meinen  eigenen  überein ;  der  Unterschied  inKölllker's 
Ansicht  liegt  nur  darin,  dass  er  den  Zusammenhang  dieser  Fasern  mit  den  Querfasern  des  grauen  Hinter- 
horns nicht  beschreibt,  während  Clarke  und  ich  denselben  als  ausgemacht  annehmen. 

Die  mehr  von  einer  Seite  zur  andern  verlaufenden  Fasern  „latero-transverse  fibres"  leitet 
Clarke  aus  den  Commissuren  ab.  „Those  behlnd  the  spinal  canal  diverge  on  each  side  Into  the  an- 
terior and  posterior  grey  masses  ;  a  great  number  being  evidently  continuous  with  both  the  anterior 
and  posterior  roots  of  the  nerves.  Those  in  front  of  the  spinal  canal...  curve  princlpally  forwards; 
they  may  be  traced  partly  .  .  .  into  the  anterior  roots  of  the  nerves."  Die  letztere  Grattung  von  Fasern 
ist  dieselbe,  welche  Kölliker  aus  den  centralen  vorderen  Nervenbahnen  zur  Commlssura  anterior  ver- 
laufend bezeichnet.  Ich  kann  Im  Uebrigen  mich  nur  ganz  übereinstimmend  mit  diesen  Anschauungen 
Clark e's  erklären,  obwohl  ich  die  Deutung  einzelner  Thatsachen  anders  geben  muss,  als  Clarke,  wie 
In  dem  folgenden  Abschnitt  (bei  dem  centralen  Laufe  der  Nervenbahnen)  ausführlicher  zu  erörtern  Ist. 
Dass  die  In  weiten  Bogen  durch  die  grauen  Vorderhörner,  namentlich  an  deren  Peripherie,  verlaufenden 
Fasern  zu  dieser  Gattung,  nach  Clarke,  gezählt  werden  müssen,  obwohl  Clarke  solche  nicht  speciell 
anführt,  bedarf  kaum  der  Erwähnung. 

Die  Nervenkörper  der  grauen  Vorderstränge  beschreibt  Clarke  Im  Ganzen  übereinstimmend 
mit  meinen  Beobachtungen.  In  dem  Capitel:  „Changes  In  the  form  of  the  grey  substance",  sagt  er  in 
Bezug  auf  die  Mitte  der  Lendenanschwellung :  „The  caudate  vesicles  have  become  exceedingly  nume- 
rous,  and  are  grouped  together  In  several  large  masses,  which  are  situated  chiefly  on  the  outer  and 
middle  parts  of  the  cornua"  (es  ist  dies  ganz  übereinstimmend  mit  Kölllker's  „äusserer  und  innerer 
Gruppe"  1.  c.  p.  415).  „They  He  in  the  meshes  of  a  network,  forraed  by  bundles  of  fibres  proceeding 
from  the  anterior  and  posterior  roots  of  the  nerves,  and  from  the  commlssural  bands  behlnd  the  spinal 
canal."  Die  Verminderung  dieser  Nervenkörper  im  Dorsaltheil  beschreibt  Clarke  eben  so  überein- 
stimmend mit  meinen  Beobachtungen.  „The  caudate  vesicles,  reduced  considerably  In  number,  are 
scattered  Ii-regularly  through  them,  but  are  more  numerous  towards  their  extremities,  where  they  are 
sometlmes  seen  in  the  form  of  one  or  two  small  groups."  Ein  Blick  auf  die  von  mir  gegebenen  Ab- 
bildungen, Taf.  VII,  Fig.  10 — 13,  zeigt  die  Ueberelnstimmung  dieser  Angaben  mit  den  meinigen. 

Still  in  g,  Uückenmaik.  32 
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Auch  die  Vermehrung  der  Nervenkörper  in  der  Brustanschwellung  und  ihre  Gruppirung,  ähn- 
lich wie  in  der  Lendenanschwellung,  beschreibt  Clarke  ebenso,  wie  ich  es  gefunden. 

Hingegen  diflferiren  Clarke's  Angaben  in  der  Beschreibung  desjenigen  Nervenhaufens,  welcher 
an  dem  hintern  Theil  der  äusseren  Gränze  des  grauen  Vorderhorns,  in  dem  unteren  Drittheil  der  Brust- 
anschwellung und  dem  oberen  Stück  des  Dorsaltheils,  sichtbar  ist,  und  welche  ich  oben  (p.  243)  als 
„dritte  Säule"  beschrieben  habe.  Clarke  sagt:  „At  the  outer  border  of  the  grey  substance,  between 
the  anterior  and  posterior  cornua,  is  a  small  column  of  vesicular  matter,  which  is  softer  and  more 
transparent  than  the  rest.  This  consists  of  caudate  vesicles  of  inferior  size  and  more  regulär  shape 
than  those  usually  found  in  the  spinal  chord.  It  is  seen  distinctly  at  the  upper  part  of  the  lumbar  enlarge- 
ment,  and  increases  somewhat  in  slze  in  the  dorsal  region,  where  it  projects  slightly  into  the  lateral 
column  of  each  side.  In  the  cervical  enlargement  it  is  less  distinctly  marked,  but  higher  up  it  again 
becomes  conspicuous,  and  is  there  seen  to  form  the  principal  part  of  the  nucleus  of  the  spinal  acces- 
sory  nerve." 

Den  Ort,  wo  diese  Säule  sichtbar  ist  in  den  betreffenden  Schichten,  beschreibt  Clarke  ganz 
richtig;  auch  den  Umstand,  dass  die  ganze  Masse,  welche  diese  Säule  bildet,  ein  zarteres,  durchsich- 
tigeres Gewebe  zvx  sein  scheint,  als  die  übrige  graue  Masse  des  Vorderhorns  ;  wie  es  auch  in  meinen 
Abbildungen  (Menschenrückenmark,  Taf.  II,  Fig.  6,  7)  deutlich  hervorsticht.  Eben  so  kann  man  als 
richtig  zugeben,  dass  die  Nervenkörper  in  manchen  Höhen  auf  Querabschnitten  etwas  kleiner  sind 
als  die  grössten  andern  Nervenzellen  des  grauen  Vorderhorns.  Hingegen  ist  diese  Säule  weder  in 
der  Lendenanschwellung,  noch  längs  der  untern  Hälfte  des  Dorsaltheils  sichtbar,  geschweige  denn,  dass 
sie  hier  ihre  Dimensionen  vergrösserte.  Aber  an  dem  oberen  Dorsaltheil  und  den  genannten  Stellen 
der  Brustanschwellung,  wo  sie  vorkommt,  zeigt  sich  wiederum  C  lark  e's  Angabe,  dass  sie  in  die  Seiten- 
stränge hineinragt,  vollkommen  mit  meinen  Beobachtungen  im  Einklang.  Wenn  aber  Clarke  in  den 
oberen  Schichten  den  Halsmarks  diese  Säule  als  den  Kern  des  Nervus  accessorius  betrachtet,  so  muss 
ich  auch  diese  Angabe  als  meinen  Beobachtungen  nicht  entsprechend  bezeichnen.  Den  Kern  des  Accessorius 
finde  ich  in  den  grauen  Vorderhörnern  mehr  nach  vorn  liegend,  und  Clarke  selbst  beschreibt,  kurz 
nachher,  den  Lauf  des  Accessosius  richtig  („Some  of  the  fibres  of  the  spinal  accessory  nerve  run  trans- 
versely  through  this  network  —  (in  den  Seitensträngen  nächst  der  Medulla  oblongata)  — ;  but  a  con- 
siderable  branch,  on  entering  the  grey  substance,  bends  forwards  and  after  passing  through  its  vesi- 
cular nucleus,  continues  the  same  course  within  the  anterior  cornua,  where  its  fibres 
traverse  and  sourround  the  caudate  vesicles  in  Company  with  the  roots  of  the  an- 
terior spinal  nerves."  Meine  Abbildungen  des  Kalbsrückenmarks,  Taf.  IV,  Fig.  1,  2,  zeigen  genau 
das  von  Clarke  beschriebene  Verhalten).  Was  hier  Clarke  als  Kern  des  Accessorius  betrachtet,  ist 
die  neue  Masse  grauer  Substanz,  Avelche  in  der  hintern  Hälfte  der  Seitenstränge,  nahe  dem  grauen 
Hinterhorn  (Kalbsrückenmark,  T.  IV,  F.  1,  3,  P)  auftritt ;  diese  hängt  aber  nicht  ununterbrochen  mit  der- 
jenigen Säule  grosser  Nervenkörper  zusammen,  welche  ich  als  „dritte  Säule"  beschrieben,  und  welche 
Clarke  auch  in  den  tieferen  Schichten  des  Rückenmarks  annimmt.  Vielmehr  ist  dieses  eine  Ein- 
lagerung grauer  Substanz  in  die  Seitenstränge,  welche  auch  bei  Menschen  die  Medulla  oblongata  von 
dem  Rückenmark  gleichsam  unterscheidet,  mit  den  centralen  Bahnen  des  Accessorius  nicht  in  so  auf- 
fallendem Zusammenhang  steht,  wie  die  grauen  Vorderhörner.  Das  Genauere  über  diesen  Punkt  werde 
ich  in  dem  zweiten  Theile  dieser  Schrift  bei  der  speciellen  Beschreibung  dieses  Rückenmarkstheils  (vom 
Kalbe)  anführen.  Weim  daher  Clarke  weiterhin  äussert:  „On  ascending  the  medulla  oblongata  this  | 
column  of  vesicles  gradually  makes  its  way  inwards,  tili  it  reaches  the  space  immedlately  behind  the 
spinal  canal,  where  it  meets  and  blends  with  its  fellow  of  the  opposite  side,"  so  kann  ich  einen  unmittel- 
baren Zusammenhang  des  Accessorius-Kerns  mit  jener  „dritten  Säule"  grosser  Nervenkörper  des  Rücken- 
marks ebenfalls  nicht  zugeben. 
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Gratiolet's  Ansichten  über  die  Textur  der  grauen  Vorderhörner  stimmen  im  Allgemeinen 
mit  denen  der  übrigen  Beobachter  überein.  Die  Ncrvenzellenfortsätze,  die  vorderen  Nervenwurzelfort- 
setzungen  und  die  Bündel  der  hinteren  Nervenwurzeln  bilden  in  den  grauen  Vorderhörnern  ein  unent- 
wirrbares Gewebe,  welches  noch  unentwirrbarer  wird  durch  die  mittleren  Bündel,  die  aus  den  Vorder- 
hörnern einer  Seite  in  die  der  andern  übergehen  (Commissura  anterior).    Es  ist  dieses  ganz  naturgetreu. 

Wenn  ferner  Gratiolet  sagt,  dass  die  Nervenzellen  in  den  grauen  Vorderhörnern  nicht 
gleichmässig  vertheilt  sind,  sondern  Gruppen  bilden,  besonders  zunächst  den  weissen  Strängen,  und  dass 
die  Gruppen  der  Nervenzellen  unter  einander  zusammenhängen,  um  ein  aus  unrcgelmässigen  Maschen 
zusammengesetztes  Flechtwerk  zu  bilden  —  so  kann  auch  dieses  als  übereinstimmend  mit  meinen  und 
Anderer  Erfahrungen  betrachtet  werden. 

Schröder  van  der  Kolk's  Ansichten  über  die  Textur  der  (grauen  Substanz  überhaupt,  wie 
insbesondere  der)  grauen  Vorderhörner,  sind  zum  Theil  schon  oben,  bei  Erörterung  der  Faserlagerung 
in  den  grauen  Hinterhörnern,  mitgetheilt  worden  (s.  den  voi'hergehenden  Abschnitt).  Es  bleibt  hier  nur 
noch  übrig,  dessen  Ansicht  über  die  Gruppirung  der  Nervenzellen  in  den  Vorderhörne^'n  genauer  mit- 
zutheilen. 

Van  der  Kolk  nimmt  mehrere  Säulen  von  multipolaren  Nervenzellen  an,  die  sich  längs  des 
ganzen  Eückenmarks  (durch  seine  ganze  Länge)  erstrecken;  1)  die  hauptsächlichste  in  den  grauen 
Vorderhörnern,  2)  dann  die  zu  beiden  Seiten  der  hinteren  Commissur,  3)  dann  mitten  in  der  grauen 
Substanz  zwischen  Vorder-  und  Hinterhörnern,  4)  in  den  Hinterhörnern  selbst,  die  kleinste.  Alle  diese 
hängen  unter  einander  zusammen,  die  in  den  Vorderhörnern  mit  solchen  in  den  Hinterhörnern,  letztere 
mit  denen  zur  Seite  der  Commissur. 

Im  Allgemeinen  kann  ich  mit  diesen  Angaben  van  der  Kolk's  nur  übereinstimmen.  Was 
(sub  1)  van  der  Kolk  als  hauptsächlichste  Säule  der  grauen  Vorderhörner  bezeichnet,  ist  die  von 
mir  als  vordere  oder  innere  Gruppe  grosser  Nervenzellen  bezeichnete  Säule.  Die  (sub  2)  von 
van  der  Kolk  als  beiderseits  der  hinteren  Commissur  liegend  betrachtete  Säule,  ist  identisch  mit 
den  von  mir  „Dorsalkerne",  und  von  Clarke  „posterior  veslcular  columns"  genannten  Säulen  (der 
Hinterhörnei').  Die  (sub  3)  von  van  der  Kolk  mitten  in  der  grauen  Substanz  gesehene  Säule  ist 
nichts  anderes,  als  was  ich  unter  „äusserer  oder  hinterer  Gi'uppe  grosser  Nervenzellen  des  Vorder- 
horns" verstehe.  Endlich  die  von  van  der  Kolk  (sub  4)  In  den  Hinterhörnern  bezeichnete  besondere 
Säule,  die  kleinste,  ist  wohl  dasselbe,  was  ich  nur  als  zerstreute  Nervenzellen  der  grauen  Hiuterhörner 
ansehe.  Wenn  überdies  van  der  Kolk  noch  speclell  darauf  aufmerksam  macht,  dass  er  die  meisten 
Ganglienzellen  in  den  Vorderhöruern ,  an  der  Eintrittsstelle  der  Nervenwurzeln  (p.  29)  fand,  dass  aber 
auch  in  der  Mitte  der  Vorderhörner  sie  sich  in  grosser  Anzahl  befinden,  jedoch  nicht  überall  in  gleicher 
Weise,  so  kann  auch  dieses  im  Allgemeinen  als  übereinstimmend  mit  meinen  Beobachtungen  be- 
trachtet werden. 

Weniger  übereinstimmend  sind  meine  Erfahrungen  mit  van  der  Kolk  (p.  30),  wo  dieser 
Forscher  sagt,  er  habe  an  den  Stelleu,  wo  die  Nervenwurzeln  in  das  Rückenmark  eindringen,  die 
Ganglienzellen  viel  zahlreicher  gefunden,  als  In  den  Zwlschentheilen  („Behalve  dlt  algemeen  verschil  in 
aantal  van  gangliencellen,  hebben  wlj  ook  de  gangliencellen  veel  meuigvuldiger  gevonden  op  tc  plaatsen, 
waar  de  zenuwwortels  in  het  ruggemerg  indringen,  dan  in  de  tusschengedeelten"  .  .  p.  30).  — 
Da  die  Nervenwurzeln  in  einer  contlnulrllchen  Reihe  von  Punkten  aus  dem  Rückenmark,  wenigstens 
der  Säugethlere,  austreten,  so  kann  ich  nicht  mit  van  der  Kolk  annehmen,  dass  solche  Zwischenthelle 
existiren.    Denn  wenn  man  Querabschnitte  aus  einem  Rückenmarksgebiete,  Scliicht  für  Schicht,  macht, 


-ä)  Gratiolet,  sur  la  structure  de  la  moelle  e'piuiere,  in:  l'Iustitut,  1851.    Aoüt,  p.  272,  £f. 
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Die  symmetrischen  Seitenhälften  des  BüchenmarTcs. 


SO  findet  man  die  Zahl  der  Nervenzellen  in  den  Abschnitten,  in  welchen  centrale  Nervenbahnen  in  auf- 
fallender Menge  und  Dimension  enthalten  sind,  nicht  grösser,  als  in  den  unmittelbar  darauf  folgenden, 
in  welchen  keine  oder  nur  wenige  solche  Bahnen  erscheinen. 

R.  Wagner's,  Remak's  und  Anderer  Ansichten  sind  zum  Theil  in  dem  vorhergehenden  Ab- 
schnitt erwähnt  worden.  Wagner  findet,  „dass  das  ganze  Rückenmark  ein  System  von  höchst  zahl- 
reichen multipolaren  Ganglienzellen  mit  Commissuren  und  Faserursprüngen  enthält"  ^*).  Es  versteht 
sich  von  selbst,  dass  Wagner  solche  in  den  grauen  Vorderhörnern  des  Rückenmarks  am  zahlreichsten 
annimmt,  ohne  speciell  eine  EIntheilung  derselben  in  Gruppen  zu  geben. 

Wenn  Remak  von  den  Fortsätzen  der  multipolaren  Nervenzellen  der  grauen  Vorderhörner 
sagt:  „ex  multis  illis  processibus  .  .  .  unus  ad  cellulas  gangliosas  cum  nervis  conjugendas  valet,"  so  ist 
dieses  wohl  nicht  so  absolut  zu  adoptiren;  es  können  auch  mehrere  Fortsätze  von  einer  und  derselben 
Nervenzelle  in  Nervenfasern  übergehen. 

Die  Lagerung  der  Nervenzellen  in  den  grauen  Vorderhörnern  (des  Ochsen)  ist,  nach  Remak, 
einem  bestimmten  Gesetze  unterworfen  '^^).  Remak  behauptet:  1)  dass  jede  Zelle  mit  einer  moto- 
rischen Nervenfaser  in  Verbindung  tritt;  2)  dass  die  übrigen  centralen  Fortsätze  sich  physikalisch  und 
chemisch  von  jener  Faser  unterscheiden;  3)  dass  die  Zahl  der  übrigen  Fortsätze  durch  2  theilbar  ist, 
und  dass  eben  so  viele  centrale  Fortsätze  nach  dem  Kopfe  wie  nach  dem  Schwänze  verlaufen. 

Es  lässt  sich  erwarten,  dass  ein  so  bedeutender  Forscher,  wie  Remak,  nicht  ohne  triftige 
Gründe  jene  Aussprüche  thut.  Wenn  ich  daher  vorerst  bemerke,  dass  ich  in  dem  Ergebnisse  meiner 
Untersuchungen  keine  Uebereinstimmung  mit  Remak's  Behauptung  finden  kann,  so  will  ich  hiermit 
nicht  einen  directen  Widerspruch  gegen  letzteren  einlegen,  sondern  erst  die  näheren  Beweise  Remak's 
abwarten.  Bis  jetzt  schien  es  mir  unmöglich,  zu  beweisen,  dass  jede  Zelle  mit  einer  Nervenfaser  in 
Verbindung  sei;  auch  schienen  mir  die  sämmtlichen  grossen  Fortsätze  der  Nervenzellen  in  jeder  Be- 
ziehung wesentlich  gleich  zu  sein.  In  einer  Hinsicht  muss  ich  aber  Remak's  Behauptung  aus  Erfahrung 
entgegentreten,  in  so  fern  er  die  Verbindung  zweier  Nervenzellen  durch  einen  dicken  Fortsatz  (gegen 
van  der  Kolk)  läugnet.    Solche  Verbindungen  sind  sicher,  wie  ich  später  genauer  zeigen  werde. 

Owsjannikow  beschreibt  (1.  c.  p.  36)  die  Faserlagerung  in  den  grauen  Vorderhörnern  im 
Rückenmark  des  Menschen  und  der  höheren  Wirbelthiere  als:  „adeo  nullo  ordine  perplexas  atque  per- 
mixtas,  ut,  primo  adspectu,  de  earum  decursu  quid  sentias,  sane  ignores"  .  .  .  ganz  wahr.  Wenn 
Owsjannikow  aber  glaubt,  das  Verhalten  der  Fasern  auf  das  des  Fisch-Rückenmarks,  nach  seiner 
Anschauung  (wovon  bald  weiter  unten),  zurückführen  zu  können,  so  kann  ich  damit  nicht  einstimmen. 
Dass  die  Fasern  zu  den  Nervenzellen  verlaufen,  ist  zuzugeben;  dass  im  Allgemeinen  sich  die  Faser- 
lagerung in  der  grauen  Substanz  der  Fische  eben  so  verhält,  wie  im  Rückenmark  der  Säugethiere,  ist 
gleichfalls  zuzugeben;  dass  aber:  „fibras  ex  unaquaque  cellula  ad  partem  medullae  alteram  reflexas, 
commissuram  cineream  formare"  ...  etc.,  das  ist  schon  nicht  bewiesen,  selbst  ganz  unwahrscheinlich, 
denn  in  der  hinteren  (und  vorderen)  Commissur  sind  weniger  Fasern,  als  Zellen  in  der  grauen  Substanz. 

Die  Verbindung  von  Nervenprimitivfasern  mit  Nervenzellen  der  grauen  Substanz  (Vorder- 
hörner) bei  Menschen  behauptet  Owsjannikow  „haud  raro  via  directa"  gefunden  zu  haben,  1.  c.  p.  36. 
Da  ich  diesen  Gegenstand  weiter  unten,  in  dem  Capitel  über  die  Elemente  der  weissen  Substanz,  resp. 
über  das  Verhältniss  der  Nervenfasern  zu  den  Nervenzellen,  genauer  zu  besprechen  habe,  so  will  ich 
hier  nicht  genauer  auf  Owsjannikow's  Mittheilung  eingehen. 

So  wie  im  Rückenmarke  des  Menschen  und  der  Säugethiere,  so  zeigt  sich  auch  im  Ganzen 


Rud.  Wagner,  Neurolog.  Untersuchungen.  1854.  p.  176. 
Remak,  in:    Deutsche  Klinik ,  1855.    Nr.  27.    7.  Juli. 
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die  Faserlagerung  und  die  Gruppirnng  der  Nervenzellen  in  den  grauen  Vorderhörnern  des  Rückenmarks 
bei  den  übrigen  Classen  der  Wirbelthiere,  der  Vögel,  Fische  und  Amphibien. 

Den  Faserlauf  in  den  grauen  Vorderhörnern  des  Vogelrückenmarks  beschreibt  Metzler 
(p.39,  40):  „Ad  internam  harum  cellularum  agminatim  posltarum  partem  alii  fibrarum  tractus,  radicum 
fasciculorum,  quos  modo  commemoravi  (vorderen  Nervenwurzeln),  finibus  eorumque  crassitudini  respon- 
dentes,  initium  capiunt,  qui  inde  decursum  suum  ad  canaliculum  centralem  versus  persequunlur.  Super 
hoc  spatium  cellulis  obsitum  non  porriguntur  nisi  fibrae  singulae."  Metz  1er  sah  also  den  Eintritt 
der  vorderen  Nervenwurzeln  zwischen  die  Nervenzellen  der  Vorderhörner;  er  sah  Bündel  von  Fasern, 
die  er  aber  nicht  für  die  unmittelbaren  Fortsetzungen  der  Nervenwurzeln,  sondern  für  neue,  aus  den 
Nervenzellen  entsprungene  Fasern  hält,  zwischen  den  Nervenzellen,  und  diese  verfolgte  er  gegen  den 
Centralcanal  hin.  Alles  dieses,  so  weit  es  die  Thatsachen  betrifft,  kann  ich  aus  eigener  Erfahrung 
bestätigen,  und  verhält  sich  wie  im  Rückenmark  der  Säugethiere.  Wenn  aber  Metz  1er  glaubt,  dass 
aus  den  Vordersträngen,  hinter  den  Centralcanal  hin,  nach  den  Hintersträngen  nur  einzelne  Fasern 
verlaufen,  so  ist  das  zwar  im  Allgemeinen  wahr,  insofern  hier  nicht  so  dicke  Faserbündel  und  nicht 
so  häufig  gefunden  werden,  als  in  dem  vorderen  und  mittleren  Theil  der  Vorderstränge;  aber  es  findet 
sich  hier  (an  der  hinteren  Gränze  der  Vorderhörner)  dasselbe  filzige  Fasergewebe,  wie  überhaupt  in 
diesen  Theilen;  und  wenn  Metz  1er  hier  nur  einzelne  Fasern  statuirt,  so  schliesst  derselbe  das  aus 
dem  Grunde,  weil  nach  Anwendung  von  Schwefelsäure  nur  einzelne  Fasern  in  dem  betreffenden  Raum 
der  Abschnitte  erscheinen.  Metzler  übersieht  aber  hier,  dass  nur  die  in  Continuität  befindlichen 
dickeren  Fasern  so  erscheinen,  die  kürzeren  Fragmente  der  anderen  Fasern  aber  von  der  Schwefel- 
säure, die  Alles  nach  und  nach  durchsichtig  macht,  auch  unsichtbar  gemacht  werden.  Metz  1er 
schliesst  daher  mit  Unrecht,  der  betreffende  Raum  werde  von  Zellgewebe  erfüllt,  weil  er  von  Schwefel- 
säure durchsichtig  gemacht  wird. 

Die  obengenannten  Faserbündel  sollen,  nach  Met  zier,  gegen  den  Centralcanal  hin  laufen,  und 
vor  ihm  herlaufend  die  Kreuzungsstelle  der  Commissura  anterior  bilden.  „Secundum  cornüs  anterioris 
marginem  anticum  inferiorem  crassus  fibrarum  fasciculus  inde  ab  eo,  quem  dixi,  loco  ad  partem  inter- 
nam, canaliculum  centralem  versus,  extenditur;  quem  eundem  decursum  reliqui  fibrarum  tractus  vel 
majores  vel  minores  ineunt,  qui,  nonnullo  inter  se  intervallo  relicto,  a  latere  atque  in  obliquum  ex 
posteriore  cornüs  antici  parte  proficiscuntur.  Qui  fascicuh,  in  unam  massam  collect!,  alter  proxime  alterum 
positi  telaque  conjunctiva  cincti,  isthmum  illum,  de  quo  supra  mentionem  injeci,  quique  ante  canali- 
culum centralem  praetenditur ,  transeunt.  Hoc  loco  fibrarum  tractus  cum  fibris,  quae  ex  altera  parte 
proveniunt,  decussantur." 

Diese  Darlegung  Metzler's  enthält  viel  Wahres;  sie  ist  aber  nicht  genau  genug,  und,  so 
allgemein  hingestellt,  für  viele  Schichten  des  Vogelrückenmarks  auch  nicht  richtig.  Wenn  Metzler 
die  zur  Commissura  anterior  strahlenden  Faserzüge  auch  für  manche  Schichten  des  Rückenmarks 
(namentlich  in  den  Anschwellungen)  ganz  richtig  beschreibt,  so  übersah  er  dagegen  die  aus  den  grauen 
Vorderhörnern  in  die  (weissen)  Seitenstränge  einstrahlenden  Fasern,  welche  sich  im  Ganzen  eben  so 
zeigen,  wie  im  Rückenmarke  der  Säugethiere.  Auch  kann  nicht  zugegeben  werden,  dass  die  zur 
Commissur  laufenden  Faserzüge  in  allen  Hölien  des  Rückenmarks  „in  unam  massam  collecti"  seien. 
Man  findet  viel  häufiger  das  Gegentheil  davon,  als  einen  einzigen  Fascikel  entschieden  zur  Commissur 
in  Continuität  laufender  Fasern.  Dass  eine  einzelne  Nervenfaser  in  ihrem  ganzen  Verlaufe  innerhalb 
der  grauen  Substanz  nicht  verfolgt  werden  könne,  fand  auch  Metzler,  p.  39;  nur  Bündel,  und 
diese  nicht  einmal  von  Anfang  bis  zu  Ende.  Für  die  meisten  Fälle  muss  ich  hier  mit  Metzler 
übereinstimmen. 

Dass  die  grossen  Nervenzellen  besonders  in  dem  vorderen  Rande  der  grauen  Vorderhörne 
mehr  nach  innen  angehäuft  seien,  sagt  Metzler  vom  Vogelrückenmark,  p.  39:  ^ad  partem  interiorem 
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versus  spatium  quoddam  subsequitur,  in  quo  ingens  cellarum  magnaram  multitudo  est."  Es  entspricht 
dieses  der  vorderen  oder  inneren  Gruppe  grosser  Nervenzellen  des  Säugethierrückenmarks.  Dass  au 
der  vorderen  Gränze  der  grauen  Vorderhörner  die  grossen  Nervenzellen  vorzugsweise  gehäuft  liegen, 
fand  auch  Met  zier  im  Vogelrückenmark  (p.  29),  „in  anterioribus  cornuum  anticorum  finibus  Semper 
cellarum  majorum  caterva  collocata  est."  Metz  1er  unterscheidet  zwar  nicht  eine  besondere  Gruppe; 
diese  ist  aber  auch  meist  nicht  so  deutlich,  wie  im  Eückenmark  des  Menschen  (hintere  oder  äussere 
Gruppe  grosser  Nervenzellen). 

Die  Richtung  der  grossen  Nervenzellenfortsätze  im  Vogelrückenmark  beschreibt  Metzler 
(p.  39)  so,  dass  einer  nach  aussen  und  vorn,  den  vorderen  Nervenwurzeln  entgegen,  der  zweite  nach 
innen,  gegen  den  Canalis  centralis  hin,  der  dritte  nach  hinten,  gegen  die  grauen  Hinterhörner  hin, 
verlaufen;  „hae  cellulae  semper  unum  processum  ad  partem  externam  radicum  fasciculis  obviam  emittunt, 
altero  partem  interiorem  versus  ad  canaliculum  centralem  tendente,  tertioque  ad  partem  posticam  cornua 
posteriora  versus  abeunte."  Dies  ist  aber,  meinen  Erfahrungen  zufolge,  durchaus  nicht  so  regelmässig 
der  Fall.  Die  Fortsätze  laufen  in  den  verschiedensten  Richtungen,  und  nicht  immer  drei  an  Zahl; 
oft  sind  es  mehr,  oft  weniger.  Es  scheint,  als  ob  Metzler  hier  mehr  durch  die  Angaben  Kupffer's. 
wovon  bald  genauer,  als  durch  directe  Beobachtungen,  auf  jenes  Verhalten  zu  schliessen  veranlasst 
worden  sei. 

Dagegen  stimme  ich  ganz  mit  Metz  1er  überein,  wenn  er  die  geringere  Menge  der  Nerven- 
zellen in  den  grauen  Vorderhörnern  zwischen  den  Anschwellungen,  die  bedeutendere  Masse  in  den 
Anschwellungen  selbst,  befindlich  bezeichnet^**):  „plerumque  5 — 6  ab  utroque  latere , . .  in  intumescentiis 
ipsis  totum  cornu  anterius  obtinent  . ." 

Auch  im  Rückenmark  der  Fische  findet  sich  im  Allgemeinen  das  nämliche  Gewebe  der  Fasern 
und  Nervenzellen  in  den  grauen  Vorderhörnern,  wie  bei  den  höheren  Wirbelthierclassen.  Ich  halte 
es  daher  für  überflüssig,  hier  specieller  auf  diese  Punkte  einzugehen.  Nur  eine  Ansicht  über  die  Ver- 
hältnisse der  Elemente  in  den  grauen  Vorderhörnern  der  Fische,  welche  auffallend  von  denen  der 
Säugethiere  abzuweichen  scheint,  will  ich  hier  nicht  unerwähnt  lassen. 

Die  Nervenzellen  in  den,  den  grauen  Vorderhörnern  entsprechenden,  Theilen  bei  Petromjzon 
beschreibt  Owsjannikow  als  „fusis  consimiles,  0,007'"  latas,  0,011"'  longas.''  Jede  Zelle  sendet  nach 
Owsjannikow  folgende  Fortsätze  aus: 

1)  „una  fibra  ad  partem  anteriorem;  2)  altera  ad  posticam  (des  Rückenmarks)  porrigitur,  quo 
facto  ambae  e  medulla  spinali  proveniunt,  nervi  spinalis  radices  appellatae;  3)  tertius  oritur  ramulus, 
qui^  ad  alteram  medullae  partem  transgressus ,  uni  ex  cellulis  hic  positis  conjungitur."  Dieses  sind  die 
Fasern  der  Commissur,  welche  vor  dem  Canalis  centralis,  und  gewunden  zwischen  den  Müller 'sehen 
Fasern  von  einer  Seitenhälfte  zur  anderen  verlaufen.  Auch  verlaufen  einzelne  „pone  canaliculum  cen- 
tralem" zur  entgegengesetzten  Seitenhälfte  (also  Commissura  anterior  et  posterior).  Eben  so  fand  es 
Owsjannikow  auch  bei  anderen  Fischen  (p.  30);  4)  ein  vierter  Ausläufer  (p.  20):  „sursum  ad 
cerebrum  adscendit."  Eben  so  bei  anderen  Fischen  (p.  31);  5)  nicht  selten  „ramulus  quintus  e  cellula 
egredi  visus  est,  de  quo  tarnen,  quid  postea  factum  sit,  certo  cognoscere  non  potuimus.  Semel 
tantum  ..  cum  cellulae  rotundae  ramulo  conjungi  animadvertisse  videbamur."  Owsjannikow  schHesst 
aus  diesem  Verhalten  bei  Fischen,  dass  dasselbe  in  den  sämmtlichen  Thierklassen  in  gleicher  Weise 
Statt  finde. 

Ich  habe  grosse  Mühe  und  viele  Zeit  darauf  verwendet,  um  O wsjannik  o  w's  Angaben  zu 
bestätigen,  und  die  vortrefflichsten  Längs-  und  Querabschnitte  aus  dem  Rückenmarke  von  Petromyzou 


26)  Metzler,  1.  c.  p.  30. 
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und  anderen  Fischen  habe  ich  zu  vielen  Hunderten  mit  grösster  Sorgsamkeit  untersucht.    Es  ist  mir 
aber  nicht  allein  nicht  möglich  gewesen,  0  wsj  an  n  iko  w' s  Angaben  bestätigt  zu  finden,  sondern  ich 
habe  Thatsachen  gefunden,  welche  das  Verhalten  der  Nervenzellenfortsätze,  wie  solches  Owsjannikow 
annimmt,  gerade  zu  einer  Unmöglichkeit  machen.    Bei  Erörterung  des  centralen  Laufs  der  Nerven- 
wurzeln im  nachfolgenden  Abschnitt  wird  dieses  specieller  dargelegt  werden,  in  Bezug  auf  die  von 
Owsjannikow  angenommene  Contlnuität  der  Nervenzellenfortsätze  mit  den  Spinalnervenwurzeln;  in 
dem  Capitel  über  den  Ursprung  der  weissen  Substanz  werde  ich  ein  Gleiches  in  Bezug  auf  den  Zu- 
sammenhang der  Längsfasern  der  weissen  Substanz  mit  den  Fortsätzen  der  Nervenzellen  darthun.  la 
Betreff  der  Commissuren  sind  in  den  früheren  Abschnitten  schon  meine  von  0  w  s  j  anniko  w's  Angaben 
j  abweichenden  Untersuchungsergebnisse  mitgetheilt  worden.    Dergestalt  kann  ich,  nach  dem  Resultate 
i  meiner  Nachforschungen  im  Rückenmarke  von  Petromyzon  und  anderen  Fischen,  die  Aussprüche  Owsjan- 
[  nikow's  über  den  Verlauf  und  die  Verbindungen  der  Nervenzellenfortsätze  in  keiner  Weise  bestätigen. 

Auch  im  Rückenmark  der  Amphibien  finde  ich,  im  Ganzen  und  Allgemeinen,  die  Faser- 
lagerung und  Nervenzellengruppirung  in  den  grauen  Vorderhörnern,  wie  bei  den  übrigen  Wirbeltliier- 
classen.    Zwar  sind  nicht  überall  die  zwei  (innere  und  äussere)  Gruppen  von  Nervenzellen  so  zu  unter- 
scheiden, wie  bei  den  Säugethieren ;  indessen  wird  man  nicht  selten,  namentlich  in  den  Anschwellungen, 
'  Andeutungen  solcher  Gruppirung  finden. 

Die  Richtung    der  Fortsätze  der    grossen  Nervenzellen   im  Froschrückenmark  soll  ,  nach 
Kupffer,  1.  c.  p.  18,  auf  Querabschnitten  meistens  eine  ganz  bestimmte  sein,  einer  nach  vorn  und 
innen,  der  zweite  nach  den  vorderen  Nervenwurzeln  hin,  der  dritte  nach  den  hinteren  Nervenwurzeln 
hin.    „Trianguli  (der  Nervenzellen)  positio  plerumque  talis  est,  ut  unus  angulorum  ad  anteriora  atque 
introrsum,  lineam  mediam  versus  (also  gegen  die  vordere  Commissur  hin),  alter  loco,  unde  anterior 
nervorum  spinalium  radix  prodit,  i'espondens  ad  partem  anteriorem  externamque,  tertius  ad  posticam 
vergat.    Quorum  angulorum  unusquisque  extenuatus  processum  dimittit,  qui  eandem  directionem  tenet." 
Begreiflicher  Weise  ist  es  gar  nicht  anders  möglich,  als  dass  die  meisten  Zellenfortsätze  solche  Rich- 
I  tungen  nehmen,  wenn  sie  überhaupt  nach  drei  verschiedenen  Richtungen  ausgehen,  die  Zellen  mögen 
I  liegen,  wo  sie  wollen.    Man  wird  aber  häufig  genug  Zellenfortsätze  finden,  von  denen  zwei  Fortsätze 
I  nach  hinten  und  aussen,  und  einer  nach  vorn  und  innen  verläuft,  oder :  zwei  Fortsätze  in  der  Richtung 
der  vorderen  Nervenwurzelu  und  nicht  nach  innen,  der  dritte  nach  hinten;   dergestalt,   dass  ich  die 
Angaben  Kupffer's  nicht  bestätigen  kann.    Kupffer  sagt  sogar,  p.  29,  selbst:    „Literdum  tamen 
et  aliis  positionibus  animadversis,"  und  fand  also  auf  Längsabschnitten,  dass  die  von  ihm  als  Regel 
aufgestellte  Richtung  der  Nervenzellen  keine  allgemeine  ist. 
j  Wenn  daher  Kupffer,  1.  c,  p.  21,  über  den  Faserverlauf  in  der  gi'auen  Substanz  die  gleichen 

Behauptungen  wiederholt,  so  muss  ich  dagegen  auf  die  überaus  complicirte  Faserlagerung  und  Kreu- 
zung derselben  in  den  allerverschiedensten  Richtungen  aufmerksam  machen,  welche  man  an  jeder  Stelle 
der  grauen  Substanz  beobachtet,  und  welche  gegen  einen  solchen  Lauf  nur  nach  den  angegebenen  drei 
Richtungen  hin  spricht. 

Auch  auf  Längsabschnitten  beobachtete  Kupffer,  1.  c.  p.  29,  dasselbe  Verhalten,  wie  auf 
Querabschnitten.  Die  dreieckigen  Zellen  sandten  drei  Fortsätze  aus,  „cylindros  tres  dimittunt."  Aber 
er  sah  auch  vier  zuweilen:  „Nonnunquam  tamen  non  defuit  occasio,  quatuor  etiam  observandi  processus, 
simul  ex  una  cellula  oriundos."  Dass  die  Verstümmelung  durch  den  Schnitt  wohl  stets  mindestens 
einen  Fortsatz  unsichtbar  macht,  darf  als  gewiss  angenommen  werden;  daher  man  die  quadripolaren, 
oder  die  mit  fünf  Ausläufern  versehenen  Nervenzellen,  wenn  auch  nicht  als  Regel,  doch  wenigstens  als 
häufig  vorkommend  annehmen  darf.  Dass  hier  nur  von  den  grossen  (nicht  von  den  feinsten)  Nerven- 
j  Zellenfortsätzen  die  Rede  ist,  versteht  sich  von  selbst.  Ich  kann,  aus  obgenannten  Gründen,  nicht  mit 
Kupffer's  Annahmen  übereinstimmen. 
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c.  Einige  gröbere  morphologische  Verhältnisse  betreffend. 

Ich  habe  hier  nur  noch  wenige  Bemerkungen  meiner  Vorgänger  zu  erörtern,  insofern  sich 
solche  auf  die  Form,  den  Flächeninhalt,  das  Ansehen  u.  drgl.  der  grauen  Vorderhörner  beziehen. 

1)  Die  Form  und  den  Flächeninhalt  anlangend,  so  nennt  Kölliker  die  grauen  Vorder- 
hörner kürzer  und  dicker  (auf  dem  Querdurchschnitt)  als  die  hinteren").  Es  bedarf  dieser  allge- 
meine Satz  einer  Modification.  Derselbe  ist  für  die  meisten  Schichten  des  Menschenrückenmarks  wahr, 
für  andere  falsch.  In  der  unteren  Hälfte  der  Lendenanschwellung,  resp.  der  oberen  Hälfte  des  Conus 
medullaris  z.  B.  (s.  Taf.  III,  Fig.  12 — 17)  sind  die  Vorderhörner  nicht  kürzer,  sondern  länger  als  die 
Hinterhörner, 

Clarke  äussert  sich  ausführlicher  über  die  Form  dieser  Theile.  Dass  die  grauen  Vorder- 
hörner in  der  Mitte  der  Lendeuanschwellung  des  Kalbsrückenmarks  eine,  von  der  im  Conus  erscheinen- 
den, ganz  (entgegengesetzte)  abweichende  Richtung  und  Form  haben,  bemerkte  auch  Clarke  ,,.  .The 
anterior  cornua  .  .  .  have  assumed  a  shape  the  opposite  of  that  which  they  possessed  lower  down  m 
the  chord.  They  now  turn  rather  outwards  instead  of  inwards,  and  have  a  large,  irregulary,  club- 
shaped,  instead  of  a  pointed,  extremity.^'  Dies  stimmt  ganz  mit  meinen  Erfahrungen  überein  (vergl. 
Taf.  X,  Fig.  21  u.  folgende,  mit  Taf.  IX,  Fig.  17 — 19).  Dass  die  grauen  Vorderhörner  in  der  Mitte 
der  Lendenanschwellung  einen  grösseren  Flächeninhalt  haben,  als  die  grauen  Hinterhörner,  bemerkte 
auch  Clarke:  „In  the  middle  of  the  lumbar  enlargement  the  anterior  cornua  have  increased  to  a  still 
greater  extent  than  the  posterior."  Hierin  stimmen  wohl  die  Erfahrungen  aller  Beobachter  überein. 
Die  Veränderung  in  Form  und  Flächeninlialt  der  grauen  Vorderhörner  im  Dorsaltheil  des  Rückenmarks 
und  aufwärts  beschreibt  auch  Clarke  übereinstimmend  mit  meinen  Erfahrungen.  Er  sagt:  „They 
become  gradually  (von  der  Mitte  des  Dorsaltheils  an  aufwärts  bis  zur  Mitte  der  Brustanschwellung) 
broader  and  longer,  and  contain  a  much  larger  number  of  vesicles ,  which  in  the  cervical  enlargement 
are  grouped  together,  as  in  the  lumbar  region,  into  several  large  masses  ;  indeed,  the  general  arrange- 
ments  of  the  grey  substance  at  these  two  parts  of  the  chord  have  a  very  striking  ressemblance."  Auch 
hiermit  stimmen  meine  Erfahrungen  überein  (vergl.  Taf.  II,  Fig.  3—5;  Taf.  III,  Fig.  12 — 16;  Taf.  V, 
Fig.  6 ;  Taf.  VI,  Fig.  7,  8,  mit  Taf.  IX,  Fig.  17—19). 

Den  geringen  Flächeninhalt  der  grauen  Vorderhörner,  und  ihre  Richtung  gerade  nach  vorn,  im 
Dorsaltheil  des  Rückenmarks  bezeichnete  Clarke:  „the  anterior  cornua  are  long,  straight  and  narrow, 
and  project  almost  directly  forwards."  Auch  hierm  stimmen  meine  Erfahrungen  überein ;  vergl.  Taf.  II, 
Fig.  7^ — 9;  Taf.  VII,  Fig.  10,  11.  Die  Form  der  grauen  Vorderhörner  im  obern  Halstheil  beschreibt 
Clarke  als  „rather  small  and  pointed,  and  contain  each  a  circular  or  oval  mass  of  vesicles"  im  All- 
gemeinen übereinstimmend  mit  meinen  Angaben;  vergl.  Taf.  II,  Fig.  1;  Taf.  IV,  Fig.  1—3,  Taf.  V, 
Fig.  4,  5.  Dass  die  Masse  oder  der  Flächeninhalt  der  grauen  Vorderhörner  des  Rückenmarks  in  einem 
gewissen  Verhältniss  zu  der  Menge  der  darin  befindlichen  Nervenzellen  (grosser  vielstrahliger  Zellen)  stehen, 
sagt  Kölliker  ^^).  „Die  grossen  meist  vielstrahligen  Zellen,  welche  durch  das  ganze  Rückenmark  ver- 
breitet sind  .  .  entsprechen  wenigstens  in  den  vorderen  Hörnern  in  ihrer  Zahl  der  Masse  derselben." 
Dies  stimmt  im  Ganzen  mit  meinen  Beobachtungen;  doch  bleibt  nicht  ausser  Acht  zu  lassen,  dass  die 
Fasern  der  Nervenwurzeln  mindestens  ebensoviel  zur  Mehrung  oder  Minderung  des  Volums  der  grauen 
Substanz  in  den  Vorderhörnern  beitragen,  als  die  grossen  Nervenzellen.  Dass  die  Masse  der  Nerven- 
zellen im  grauen  Vorderhorn  zunimmt,  entsprechend  der  Dicke  der  eintretenden  Nervenwurzeln,  fand 
auch  Clarke:  „They  (Nei-venzellen)  not  only  mvariably  exist  in  the  vicinity  of  nerves,  but  increase 


2')  Kölliker,  Mikrosk.  Anat.  1850.  p.  411.  Gewebelelire  1.  Aufl.  p.  275.  2.  Aufl.  1854.  p.  293. 
28)  Kölliker,  Mikrosk.  Anat.  1850,  p.  416. 
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also  in  number  in  direct  proportion  to  the  size  of  nerves  with  which  tliey  are  associated".  Auch 
Gratiolet  (1.  c.)  sagt,  übereinstimmend  mit  den  Angaben  anderer  Forscher  imd  den  meinigen,  dass 
die  Gruppen  der  grossen  Nervenzellen  in  den  Eückenmarksanschwellungen  grösser  seien  als  anderwärts, 
grösser  in  grösseren  Thieren  als  in  kleineren.  Dass  in  der  Lenden-  und  Brustanschwellung  die  grauen 
Vorderhörner  breiter  sind,  und  die  Zahl  der  multipolaren  Ganglienzellen  hier  grösser  ist,  als  im  Dorsal- 
theil  des  Rückenmarks,  fand  auch  van  der  Kolk  (p.  29),  und  er  nimmt  mit  Clarke,  Schilling  und 
Gratiolet  an,  dass  (p.  30,  32)  die  Anzahl  der  multipolaren  Ganglienzellen  in  gleichem  Verhältniss  zu 
der  Dicke  der  Nervenwurzeln  steht,  die  aus  dem  Rückenmarke  entspringen. 

2)  Die  Farbe  und  das  Ansehen  auf  feinen  Abschnitten  betreffend.  Die  Ver- 
schiedenheit in  der  Farbe  der  grauen  Substanz  des  Rückenmarks  (und  Hirns)  erklärte 
schon  1836  Valentin  aus  dem  Ueberwiegen  der  Primitivfasern  oder  der  Ganglienzellen.  Er  sagt'^"): 
„Bei  der  hellen  Farbe  der  Nervenfasern  der  Centraltheile  muss  die  Einlagerung  der  Kugeln  der  reinen 
Belegungsformation  zwischen  den  fortlaufenden  Primitivfasern  (oder  umgekehrt) .  .  je  nach  der  Zahl  der 
Primitivfasern  auf  die  Totalfarbe  der  Masse,  in  welcher  sich  beide  Substanzen  befinden,  Einfluss  haben. 
Die  Farbe  wird,  wo  die  Zahl  der  Primitivfasern  überwiegt,  mehr  weisslich  grau,  wo  dieses  aber 
weniger  der  Fall  ist,  mehr  grauröthlich  sein  .  .  .;  wo  die  einzeln  verlaufenden  EndschHngen  der 
Primitivfasern  zwischen  den  Belegungskugeln  sich  befinden,  wird  die  Masse  gelb  sein.  Die  dunklere 
Farbenreihe  der  grauen  Substanz  wird  durch  eigenthümliche  Pigment-Deposita  erzeugt  (p.  152); 
eben  so  wie  bei  den  peripherischen  Ganglienkugeln,  wo  die  Pigmentablagerungen  bald  auf  der  ganzen 
Oberfläche  der  Kugeln  zerstreut  sind,  bald  einzelne  Flecke  bilden,  bald  wahre  Pigmentnester  darstellen 
(Tab.  VII,  55,  56 ;  Tab.  VI,  36  37)." 

Wenn  ich  auch  in  Bezug  auf  die  Erklärung  der  gelben  Farbe  im  Centrainervensystem  nicht 
mit  Valentin  übereinstimmen  kann,  da  solche  weniger  durch  die  Endschlingen  mitbedingt  werden 
dürfte,  als  durch  die  Elgenthümlichkeit  des  Nervenzellenparenchyms  ;  wenn  ich  ferner  auch  die  mehr 
röthliche  Farbe  als  durch  ein  mehr  oder  weniger  auffallendes  Gefülltsein  der  betreffenden  Capillar- 
gefässe  erzeugt  ansehen  zu  müssen  glaube,  so  muss  ich  doch  im  Uebrigen  ganz  mit  Valentin  über- 
einstimmen, und  anerkennen,  dass  er  zuerst  die  richtige  Erklärung  der  Farbenverschiedenheit  im  Cen- 
tralnervensystem  gab  oder  anbahnte.  Es  versteht  sich  von  selbst,  dass  Alles,  was  Valentin  in  genannter 
Beziehung  sagt,  auch  von  den  grauen  Vorderhörnern  des  Rückenmarks,  eben  so  wohl  wie  von  jeder 
Provinz  des  Centrainervensystems,  angenommen  werden  muss.  Daher  mag  die  Erörterung  von  V  a  1  en  ti  n's 
Mittheilung  an  diesem  Ort  gerechtfertigt  erscheinen. 

Kölliker^")  bezeichnet  die  Farbe  der  grauen  Vorderhörner  des  Rückenmarks  als  „gleich- 
massig  grau".  Diese  Angabe  kann  ich  nicht  als  im  Allgemeinen  richtig  bezeichnen.  Man  wird  bei 
genauer  Untersuchung,  wie  überall  in  der  grauen  Substanz  des  Rückenmarks,  so  auch  in  den  grauen 
Vorderhörnern  verschiedene  Nüancen  der  Farbe  finden,  weisslich,  rötlillch,  gelblich,  hell  oder  dunkler 
grau;  bläuliche,  gallertartige,  halbdurchscheinende  Stellen  finden  sich  zwischendurch.  Macht  man  einen 
Querdurchschnitt  durch  das  Rückenmark  eines  grösseren  Säugethiers,  eines  Ochsen  z.  B.  oder  Kalbs, 
an  den  dicksten  Stellen,  z.  B.  durch  die  Mitte  der  Brust-  oder  Lendenanschwellung,  und  betrachtet  die 
so  gewonnenen  Querdurchschnittsflächen  mit  unbewaffneten  Augen  oder  mit  Hülfe  einer  Lupe,  so  wird 
mau  sich  leicht  von  der  Wahrheit  des  eben  Gesagten  überzeugen. 

So  wie  an  frischen  Theileu,  so  verhält  sich  auch  die  Farbe  der  grauen  Substanz,  wie  des  grauen 
Vorderhorns,  verschieden  von  derjenigen  der  weissen  an  Chromsäurepräparaten  (falls  sie  nicht  in  zu 
starker  Lösung  zu  lange  Zeit  gelegen  haben).  Diese  Verschiedenheit  zeigt  sich  sowohl  an  Durchschnitts- 


Valentin,  in:  Nova  acta  A.  C.  L.  C.  N.  C.  1836.  XVIII,  p.  151. 
SO)  Kölliker,  Mikrosk.  Anat.  1850,  p.  411;  Gewebelehre,  1.  Aufl.    p.  275;    2.  Aufl.  p.  293. 
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flächen  wie  an  feinen  Abschnitten,  die  man  unter  dem  Mikroskop  untersucht.  So  ist  die  Verschiedenheit 
der  grauen  und  weissen  Rückenmarkssubstanz  an  in  Chromsäure  gehärteten  Theilen  auch  am  Vogel- 
rückenmark ebenso  sicher,  als  an  frischen,  wie  Metzler  (p.  10,  1.  c.)  angiebt,  und  wie  ich  bestätigen 
muss,  zu  erkennen,  und  die  Gränze  beider  von  einander  zu  unterscheiden. 

Ferner  ist  auch  das  Ansehen  der  grauen  Substanz  des  Rückenmarks  auf  Querabschnitten  bei 
Fischen  und  bei  Amphibien  von  dem  der  weissen  eben  so  abstechend,  wie  bei  Säugethieren,  worin  die 
Beobachter  im  Ganzen  übereinstimmen.  So  beschreibt  z.  B.  Kupffer,  1.  c.  p.  22,  die  graue  Substanz 
auf  Querabschnitten  vom  Rückenmark  des  Frosches  ganz  wahr  als  .  .  „massam  .  .  in  omnes  regiones 
lineis  vel  brevioribus  vel  longioribus  nunc  crassis  nunc  teneribus  penetratam",  und  das  Verhältniss  dieser 
Theile  zu  einander  als:  „complicitae,  immo  omnino  inextricabiles" ,  oder  als:  „rete  irreguläre,  in  quo 
quidem  nulla  elementa  morphotica  separata,  certis  limitibus  terminata  dispicere  queas."  Daher  erst  nach 
langer  Beobachtung  eine  Ordnung  hier  entdeckt  werden  kann.  Nur  die  grossen  Nervenzellen  in  den 
Vorderhörnern  fallen  meist  auf  den  ersten  Blick  auf;  wogegen  die  weisse  Substanz  auf  dem  Querab- 
schnitt ein  dunkel  grauschwarzes,  gleichmässiges,  körniges  Ansehen  darbietet. 

Es  scheint  mir  überflüssig,  bei  diesem  Gegenstande  noch  länger  zu  verweilen. 


Siebenter  Abschnitt. 
Die  centralen  Bahnen  der  Spinalnerven. 


Die  in  der  Ueberschrift  erwähnten  Theile  sind  in  den  vorausgegangenen  Abschnitten  so  oft 
schon  berührt  worden,  dass  es  Glicht  möglich  ist,  bei  ihrer  ausführlichen  Besprechung  einige  Wieder- 
holungen zu  umgehen. 

Lage.  Die  centralen  Bahnen  der  Spinalnerven  sind,  meistens  sogar  mit  unbewaffnetem  Auge, 
an  frischen,  wie  an  gehärteten  Rückenmarken,  auf  feinen  Querabschnitten,  wie  auf  Querdurchschnitts- 
flächen, zwischen  dem  Sulcus  lateralis  anterior  und  dem  grauen  Vorderhorn,  so  wie  zwischen  dem 
Sulcus  lateralis  posterior  und  dem  grauen  Hinterhorn,  in  jeder  Schicht  des  Rückenmarks,  von  dem 
obersten  Theil  des  Rückenmarks  an  bis  zu  den  Ursprungsstellen  des  Nervus  coccygeus,  ohne  besondere 
Schwierigkeit  zu  erkennen.  Sie  erstrecken  ihren  Lauf  aber  auch  über  den  Bezirk  der  tiefsten  Schichten 
der  weissen  Hinter-  und  Vorderstränge  hinaus,  bis  in  die  grauen  Hinter-  und  Vorderhörner  hinein,  und 
es  existirt  kein  Punkt  grauer  Substanz  im  Rückenmark,  in  welchem  nicht  Fortsetzungen  oder  Theile 
centraler  Bahnen  der  Nervenwurzeln  anzutreffen  wären. 

Grränzen.  Da  in  jeder  Schicht  oder  Horizontal  ebene  des  Rückenmarks  die  Richtung  dieser 
centralen  Bahnen  mehr  oder  minder  verschieden  ist ,  so  kann  begreiflicher  Weise  nicht  von  bestimmten 
Gränzen  dieser  Nervenbahnen  die  Rede  sein. 

Form.  Auch  ihre  Form  wechselt  ausserordentlich  in  den  verschiedenen  Rückenmarksschichten; 
jedoch  findet  mau  im  Allgemeinen,  dass  die  Form  der  centralen  Bahn  der  vorderen  Spinalnerven  ein- 
facher ist,  als  die  der  hinteren.  Jene  laufen  in  mehr  einfacher  Welse  als  schmälere  oder  breitere  Faser- 
Bündel  ,  in  fast  horizontaler  Richtung  und  fast  geraden  Linien,  meist  einander  mehr  oder  weniger 
parallel  —  vom  grauen  Vorderhorn  zu  dem  Sulcus  lateralis  anterior.  Diese,  die  centralen  Bahnen  der 
hinteren  Spinalnerven,  laufen  meistens  nicht  in  geraden,  sondern  stets,  oder  fast  stets,  in  gebogenen 
Linien  und  in  den  verschiedensten  Richtungen,  oft  dichotomlsch  oder  unregelmässig  sich  theilend,  resp. 
sich  wieder  vereinigend,  von  dem  Sulcus  lateralis  posterior  zum  grauen  Hinterhorn,  meist  in  schräger 
Richtung,  und  weniger  in  horizontalen  Ebenen,  als  die  centralen  Bahnen  der  vorderen  Nervenwurzeln. 
In  den  meisten  Fällen  erscheinen  die  centralen  Bahnen  der  hinteren  Nervenwurzeln  dem  blossen  Auge 
als  Bündel,  die  tiefer  in  das  Innere  des  Rückenmarks,  oft  bis  zur  Mitte  des  grauen  Hinterhorns,  nicht 
selten  bis  in  die  Nähe  der  hinteren  und  vorderen  Commissur,  zuweilen  bis  zu  dem  grauen  Vorderhorn 
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hin,  sich  erstrecken.  Die  Bündel  der  centralen  Bahnen  der  vorderen  Nervenwurzeln  sieht  man  selten 
mit  unbewaffneten  Augen  weiter,  als  von  der  äusseren  Oberfläche  des  Rückenmarks  bis  zum  vorderen 
Eande  des  grauen  Vorderhorns,  oder  bis  in  dessen  vorderes  Dritttheil  hinein  verlaufend. 

Farbe.  Die  Farbe  der  centralen  Bahnen  der  Nervenwurzeln  unterscheidet  sich,  je  nach 
ihrer  Richtung,  ganz  auffallend  von  ihrer  nächsten  Umgebung.  Auf  der  Querdurchschnittsfläche  eines 
frischen  Rückenmai'ks  sieht  man  die  schmäleren,  horizontal  laufenden,  Bündel  der  centralen  Nerveu- 
bahnen,  innerhalb  der  weissen  Substanz,  als  schwach  graulich  oder  bläulich  gefärbte  Streifen,  die  von 
der  weissen  Farbe  ihrer  nächsten  Umgebung  etwas  abstechen,  gleichsam  wie  eine  etwas  vertiefte  Stelle 
oder  Rinne  in  der  weissen  Substanz.  Dagegen  erscheinen  sie  innerhalb  der  grauen  Substanz  als  weisse 
Streifen,  die  sich  von  der  übrigen  grauen  Substanz  (der  Hinterhörner)  zuweilen  sehr  auffallend  unter- 
scheiden. Die  breiteren  Bündel  der  centralen  Nervenbahnen  innerhalb  der  weissen  Vorderstränge  aber 
erscheinen,  im  Gegentheil,  noch  viel  weisser  als  die  weissen  Stränge  selbst  auf  der  Querdurchschnitts- 
fläche; während  die  Vorder-  (und  Seiten-)  Stränge  das  bekannte  mattweisse  Ansehen  bieten,  zeigen  | 
die  in  ihnen  verlaufenden  breiteren  Bahnen  der  vorderen  Nervenwurzeln  eine  atlasglänzende  weisse  j 
Farbe,  die  auffallend  hervorsticht. 

An  Querabschnitten  aus  frischem  Rückenmark,  welche  man  zwischen  zwei  Glasplättchen  gegen 
das  Licht  hält,  erscheinen  die  centralen  Bahnen  der  Spinalnerven,  wo  sie  in  Bündeln  und  in  hori- 
zontaler oder  fast  horizontaler  Ebene  verlaufen,  auffallend  durchsichtiger,  als  ihre  Umgebung;  und  zwar 
als  helle,  silbergraue  Streifen,  und  eben  so  unter  dem  Mikroskop  bei  schwachen  Vergrösserungen  und 
durchfallendem  Lichte. 

Am  Rückenmark,  welches  in  Weingeist  gehärtet  ist,  springt,  auf  Querdurchschnittsflächen,  die 
centrale  Bahn  eines  jeden  Spinalnerven,  sobald  sie  in  horizontaler  Richtung,  d.  h.  parallel  mit  der 
Schnittebene,  verläuft,  durch  ihre  auffallend  weisse  Farbe  von  ihrer  nächsten  Umgebung  abstechend,  in  ' 
die  Augen.    An  feinen  Abschnitten  zeigt  sich  dasselbe  Verhalten  wie  bei  frischem  Rückenmark. 

Bei  dem  in  Chromsäure  gehärteten  Rückenmark  erscheint,  auf  Querdurchschnittsflächen,  die 
centrale  Nervenbahn,  wenn  sie  in  horizontaler  Richtung  und  parallel  oder  fast  parallel  der  Schnittebene 
verläuft,  heller,  als  ihre  nächste  Umgebung;  letztere  ist  oft  dunkelbraun,  jene  hellgelb.  Haben  die  \ 
in  Chromsäure  gehärteten  Rückenmarke  nach  der  Härtung  in  Weingeist  gelegen,  und  die  elgenthümlich 
blaugrüne  Färbung  angenommen,  so  zeigen  sich,  auf  Querdurchschnittsflächen,  die  centralen  Nerven- 
bahnen ebenfalls  von  viel  hellerer  Farbe,  unter  oben  erwähnten  Bedingungen,  als  Ihre  nächste  Um- 
gebung. Letztere  ist  blaugrün  und  matt,  erstere  welssgrau  und  meist  atlasglänzend,  um  so  mehr,  je 
breiter  ihre  Bündel  sind.  | 

In  feinen  Querabschnitten  aus  Chromsäure-  und  Chromsäure- Weingeist -Präparaten  verhalten  | 
sich  die  centralen  Nervenbahnen  ähnlich  wie  in  Segmenten  aus  frischen  oder  in  Weingeist  gehärteten  | 
Rückenmarken.  j 

Dimensionen.  Die  Dimensionen  der  centralen  Neiwenbahuen,  so  weit  solche  noch  unver-  | 
kennbar  sind,  und  nicht  als  Bestandthelle  der  weissen  oder  grauen  Stränge  (sensu  strictiorl)  anzusehen 
sind,  wechseln  ungemein  in  den  verschiedenen  Höhen  des  Rückenmarks,  wie  in  einzelnen  Horizontal- 
ebenen; bald  sieht  man  Bündel  von  'A — V2  MIlHmfetre  Breite  und  4  —  5  Mllllmfetre  Länge  mit  unbe- 
waffnetem Auge,  bald  sind  es  feine  Faserbündel  und  Fasern,  welche  nur  mit  Hülfe  des  Mikroskops 
erkannt  werden  können.  Die  dicksten  erscheinen  in  der  Brust-  und  Lendenanschwellung,  die  schmäleren 
im  Dorsaltheil  und  dem  Conus  medullarls.  Dass  eine  specielle  Angabe  der  Dimensionen  der  centralen  [ 
Nervenbahnen  In  den  verschiedenen  Höhen  des  Rückenmarks  nicht  wohl  thunlich  ist,  begreift  ein  Jeder, 
der  die  Schwierigkeiten  kennt,  die  mit  solchen  Untersuchungen  verbunden  sind. 
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Flächeninhalt.  Begreiflicherweise  ist  auch  der  Flächeninhalt  der  centralen  Nervenbahnen 
auf  Querabschnitten  viel  bedeutender  in  den  genannten  Anschwellungen,  als  in  anderen  Stellen  des 
Rückenmarks.  Ich  habe  eine  approximative  Bestimmung  des  Flächeninhalts,  sowohl  durch  die  Plani- 
metrie, als  auch  durch  Wägung  zu  erlangen  gesucht,  wie  aus  untenstehenden  Tabellen  ersichtlich  ist. 


Uebersicht  des  Flächeninhalts  der  centralen  Bahnen  der  Spinalnerven 
auf  horizontalen  Querabschiiiüen  in  den  verscliiedenen  Höhen  des  Rückenmarks 

(ausgedrückt  in  den  Gewichten  der  15 -fach  linear  vergrösserten  Abbildungen  auf  einem  gleichmässig  dicken  Papier, 
wovon  1  □Centimötre  =  20  Milligrammes  wog). 

A.  Meiisclieu-Rtickeiimark. 
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Uebersicht  des  Flächeninhalts  der  centralen  Bahnen  der  Spinalnerven 

auf  horizontalen  Querabschnitten  in  den  verschiedenen  Höhen  des  Rückenmarks 

(ausgedrückt  in  den  Gewichten  der  15  -  facli  linear  vergrösserten  Abbildungen  auf  einem  gleichmässig  dicken  Papier, 
wovon  1  □  Centimfetre  =:  20  Milligrammes  wog). 

B.  Halbs  -  Rückenmark. 
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Hiernach  verhält  sich  derselbe,  wie  folgt:  Bei  dem  Menschen  nimmt  der  Flächeninhalt  der 
centralen  Nervenbahnen,  vom  unteren  Ende  des  Conus  medullaris  aufwärts  bis  zum  oberen  Theil  der 
Lendenanschwellung,  fast  stetig  zu;  oberhalb  derselben  allmählig  ab,  bis  zur  Mitte  des  Dorsaltheils; 
weiter  aufwärts  wieder  zu,  und  zwar  in  der  Brustanschwellung  so  bedeutend,  dass  er  hier  die  absolut 
höchste  Ziffer  erreicht;  im  Cervicaltheil  vermindert  sich  derselbe  wieder.  Eben  so,  oder  fast  eben  so 
verhält  es  sich  bei  dem  Kalbsrückenmark.  Was  nun  den  Flächeninhalt  der  vorderen  Nervenbahnen 
im  Vergleich  zu  dem  der  hinteren  betrifft,  so  erscheint  bei  den  einzelnen  Nervenpaaren  bald  der 
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Flächeninhalt  der  hinteren  grösser,  als  derjenige  der  vorderen,  bald  umgekehrt;  die  vorderen  zeigen 
die  absolut  höchste  Ziffer  bei'm  Menschen  in  der  Lendenanschwellung,  die  hinteren  in  der  Brustan- 
schwellung; bei'm  Kalbe  zeigt  sich  dasselbe  Verhältniss,  mit  der  Abweichung,  dass  die  absolut  höchste 
Ziffer  des  Flächeninhalts  der  vorderen  Bahnen  in  Brust-  und  Lendenanschwellung  gleich  ist.  Die  Summe 
der  centralen  Bahnen  der  hinteren  Wurzeln  erscheint  bei'm  Menschen  grösser,  als  die  der  vorderen; 
bei'm  Kalbe  ist  die  Summe  beider  fast  gleich.  Diese  Differenz  ist  nicht  als  etwas  Stetiges  anzusehen,  wie 
ich  denn  dieser  Tabelle  nur  einen  sehr  untergeordneten  Werth  beilege,  weil  diese  ganze  Methode  der 
Flächeninhaltsbestimmung  der  centralen  Nervenbahnen  zu  viele  Fehlerquellen  in  sich  schliesst. 

Ich  will  übrigens,  zur  Vervollständigung  dieser  Untersuchung,  auch  noch  die  Ergebnisse  der 
Planimetrie  hier  mittheilen,  obwohl  ich  auch  diesen,  aus  oben  genannten  Gründen,  die  sich  hauptsächlich 
aber  nur  auf  die  mangelhafte  Begränzung  der  centralen  Nervenbahnen  in  den  betreffenden  Abbildungen 
beziehen,  keinen  grossen  Werth  beilege.  Hiernach  verhalten  sich  die  centralen  Nervenbahnen, 
wie  folgt: 

Uebersicht  des  Flächeninhalts  der  centralen  Nervenbahnen  des  Rückenmarks 


auf  horizoiita 

ilen  Querabschnitten  in  verschiedenen  Höhe 
A.  Jfleiisclieii-Rttckcniiiark. 

n 

de 

sselben 

Bezeichnung  der  Localität 
des  Rückenmarks. 
II  r  s  p  r  u  n  g  s  g  e  b  i  e  t 

Flächeninhalt  der  centralen  Nervenbahnen 

Hinweis 
auf  die 

Abbildunsen. 

lückenmarks- 
Provinzen. 

Ablesung  rom  Planimeter 

Berechnung 

der  Planimeter  -  Angaben. 

aer  nurzein  ües 

j^ervus. 

vordere 

hintere 

vordere 

hintere 

Cervicalis    .  . 

III. 

2,05hs.aE. 

38,6  ts 

0,06  OMm. 

1,16  DMm. 

Taf.n.  Fig 

1 

Oberer 

IV. 

2,72  „ 

21,0 

» 

0,08  „ 

0,66  „ 

55  ~ 

2 

Halstheil. 

V-VI. 

22,6  „ 

45,2 

» 

0,71  „ 

1,42  „ 

55  ~ 

5» 

3 

VII. 

5,1  ,5 

64,0 

55 

0,16  „ 

2,01  „ 

55 

4 

Brust- 

»      (unt.  Fibr.) 

VII. 

20,8  „ 

80,8 

55 

0,66  „ 

2,54  „ 

55 

5 

anschwel- 

» 

VIIL 

9,8  „ 

44,0 

55 

0,31  „ 

1,38  „ 

55  - 

6 

lung. 

Oorsalis .    .  . 

I. 

1,6  „ 

16,8 

55 

0,05  „ 

0,53  „ 

55  ~ 

7 

„      .    .    .  IL-VIII. 

unmessbar 

14,8 

5) 

0,46  „ 

55  - 

8 

„      .    .    .  IX.-XL 

desgl. 

14,2 

» 

0,45  „ 

55  ~ 

9 

Dorsal- 

XII. 

1,4  „ 

9,8 

55 

0,04  „ 

0,30  „ 

„  III. 

55 

10 

theil. 

Lunibaiis     .  . 

III. 

4,4  „ 

18,2 

55 

0,14  „ 

0,57  „ 

11 

55 

IV. 

15,4  „ 

39,2 

0,48  „ 

1,23  „ 

55  - 

55 

12 

55 

V. 

14,4  „ 

47,4 

55 

0,45  „ 

1,49  „ 

55  ~ 

55 

13 

Lenden- 

Sacralis .    .  . 

I. 

24,0  „ 

40,8 

0,75  „ 

1,28  „ 

55  ~ 

14 

anschwel- 

55 ... 

II. 

22,4  „ 

53,4 

0,70  „ 

1,67  „ 

55 

15 

lung. 

5?     (ob.  Fibr.) 

III. 

24,4  „ 

44,0 

55 

0,76  „ 

1,38  „ 

55  ~ 

55 

16 

55     (mittl.  „  ) 

III. 

25,6  „ 

21,6 

» 

0,81  „ 

0,68  „ 

55  ~~ 

17 

■n     (unt.     n  ) 

III. 

13,4  „ 

19,8 

0,42  „ 

0,62  „ 

55 

18 

Conus 

55  ... 

IV. 

6,0  „ 

11,0 

55 

0,19  „ 

0,32  „ 

55  - 

19 

"  ... 

V. 

1,6  „ 

4,8 

0,05  „ 

0,15  „ 

55  ~ 

55 

20 

medullaris. 

Coccygeiis    .    .  . 

- 

•n  ~ 

55 

21 

264 


Die  symmetrischen  Seitenhälften  des  Büchenmarks, 


Uebersicht  des  Flächeninhalts  der  centralen  Nervenbahnen  des  Rückenmarks 

auf  horizontalen  Querabschnitten  in  verschiedenen  Höhen  desselben. 


JBt»  Halbs -Rückenmark. 


Bezeichnung  der  Localität 

Flächeuiuhalt  der  ccntraleu  Nerveiibahueu 

H  i  n  w  ( 

s 

des  Rückenmarks. 

Ablesuus  yom  Planimcter 

Berechnung 

auf  die 

'S  g 

Urspruuirs£;ebiet 

der  Plammeter  -  Angaben 

der  Wurzeln  des 

Nervus. 

Abbildung 

en. 

vordere 

hintere 

vordere 

hintere 

Cervicalis .    .  . 

I. 

7^4  hs.  DE. 

18,4  hs 

□R 

0,23 

□Mm. 

0,57  aMm. 

Taf.  IV.  Fig.  1 

Oberer 

»  ... 

II. 

6,2  „ 

6,2 

0,19 

0,19 

55 

2 

»  ... 

III. 

15,0  „ 

7,8 

0,47 

0  25 

55 

55  — 

o 
o 

HalstheU. 

IV. 

18,2  „ 

31,6 

0,57 

0,99 

» 

55  V. 

4 

n  ... 

V. 

31,6  „ 

44,0 

0,99 

1,38 

55 

55  - 

55 

5 

Brust- 

55  ... 

VI. 

61,6  „ 

59,8 

1,94 

1,88 

55 

55  - 

" 

6 

anschwel- 

»  ... 

VII. 

D^,D  „ 

108,4 

1,97 

3,40 

55 

55  VI. 

7 

lung. 

»  ... 

VIII. 

52,2  „ 

62,8 

„ 
j, 

1,64 

1,97 

55 

"  " 

8 

Dorsalis  .    .  . 

I. 

10,0  „ 

25,2 

V 

0,31 

0,79 

9 

V  .... 

II.-III. 

16,2  „ 

32,2 

!) 

051 

1,01 

55 

55  VII. 

55 

10 

.   .  .IV.-XIII. 

11,1 

41,0 

0,35 

1,29 

55 

55  - 

55 

11 

theil. 

Luuibalis  .    .  . 

I.-II. 

14,6  „ 

4,0 

0,46 

5) 

0,13 

55 

55  ~ 

55 

12 

„      (ob.  Fibr.) 

III. 

25,6  „ 

18,8 

A  QA 

U,oU 

55 

0,60 

55 

55  — 

55 

13 

»      (unt.  Fibr.) 

III. 

8,4  „ 

19,8 

)) 

0,26 

55 

0,62 

55 

,5  VIII. 

55 

14 

»  ... 

IV. 

18,6  „ 

20,4 

0,58 

0,63 

J) 

55  — 

55 

15 

V  ... 

V.-VI. 

9,2  „ 

22,0 

0,29 

55 

0,69 

55 

55  ~ 

16 

Lenden- 

»      (unt.  Fibr.) 

VI. 

69,6  „ 

66,0 

n 

2,19 

55 

2,07 

55 

,5  IX. 

17 

anschwel- 

Sacralis   .    .  . 

I. 

51,8  „ 

60,8 

}) 

1,63 

55 

1,91 

55 

55 

18 

lung. 

»  ... 

II. 

49,0  „ 

37,8 

}} 

1,54 

55 

1,19 

5) 

55 

55 

19 

r,       (ob.  Fibr.) 

III. 

8,0  „ 

unsichtbar 

0,25 

55 

5,  X. 

55 

20 

„       (unt.  Fibr.) 

III. 

6,8  „ 

15,0 

;, 

0,21 

0,47 

n 

55 

55 

21 

»  ... 

IV. 

4,0  „ 

5,0 

0,13 

55 

0,16 

55 

55  ~ 

55 

22 

Conus 

V. 

1,2  „ 

6,8 

0,04 

55 

0,21 

55 

55  - 

55 

23 

n  ... 

VI. 

2,0  „ 

unsichtbar 

0,06 

5»  - 

55 

24 

meduUaris. 

Coecygeus ,    .  . 

I.-III. 

55  - 

55 

25 

IV. 

55 

26 

Elemente.  Die  Bestandtheile  der  centralen  Nervenbahnen  sind  bekanntlich  nur  Primitiv- 
nervenfasern, und  zwar  sogenannte  doppeltcontourirte  oder  breitrandige  Fasern.  Ihre  histologischen 
Verhältnisse  werde  ich  in  dem  Capitel  über  die  Elemente  des  Rückenmarks  an  späterer  Stelle  dieser 
Schrift  genauer  betrachten.    Daher  ich  einstweilen  hierauf  verweise. 

Der  Verlauf  der  Nervenwurzeln  innerhalb  des  Rückenmarks.  Verfolgen  wir  die 
Nervenbahnen,  von  den  hinteren  Spinalnervenwurzeln  aus,  durch  das  ganze  Rückenmark  hindurch,  bis 
zu  den  vorderen  Spinalnervenwurzeln  hin,  so  sehen  wir  folgendes  Verhalten: 
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Die  hinteren  Spinalnervenwurzeln  treten  bekanntlich  in  den  Sulcus  lateralis  posterior,  in  der 
ganzen  Länge  des  Rückenmarks,  in  mehreren  unregelmässig  nebeneinander  befindlichen  Reihen  von 
Eintrittspunkten;  in  dickeren  oder  dünneren  Fascikeln  ein.  Bei  dem  Menschen  (aufrecht  stehend 
gedacht)  treten  diese  Nervenwurzeln  meist,  doch  nicht  sämmtlich,  schräg,  in  der  Richtung  von  aussen 
und  unten  nach  oben  und  innen,  beiderseits  ein,  und  bilden  an  dem  Eintrittspunkte  mehr  oder  weniger 
schiefe  Winkel.    Bei  den  höheren  Wirbelthieren  ist  der  Eintrittswinkel  gleichfalls  ein  schiefer. 

Die  Richtung  (der  Primitivfasern)  dieser  Wurzelbündel  verhält  sich  zu  derjenigen  der  Längs- 
fasern der  weissen  Hinterstränge  ähnlich  oder  gleich  Querfasern,  oder  gleich  (den  Querfasern  ähnlich 
laufenden)  Schrägfasern  (Genaueres  über  die  verschiedene  Stellung  der  Nervenwurzeln  zum  Rücken- 
marke in  den  verschiedenen  Höhen  desselben  an  anderem  Orte).  — 

Sobald  diese  Wurzelbündel  zwischen  die  äussersten  Schichten  der  Längsfasern  der  weissen 
Hinterstränge  gelangt  sind,  so  zeigen  sie  in  den  verschiedenen  Horizoutalebenen  des  Rückenmarks, 
resp.  der  Wurzelprovinz  eines  und  desselben  Nervenpaars,  ein  sehr  verschiedenes  Verhalten  bei  ihrem 
Weiterverlavif.  Zur  fasslicheren  Uebersicht  will  ich  die  centrale  Bahn  der  Nervenwurzeln  in  einzelne 
Strecken  eintheilen,  und  zwar  in  die  folgenden : 

A.  Von  dem  Eintritt  der  hinteren  Nervenwurzeln  in's  Rückenmark  bis  zu  deren  Eintritt  in  die 
Substantia  gelatinosa. 

B.  Von  der  Eintrittsstelle  in  die  gelatinöse  Substanz  bis  zu  deren  Uebergang  in  das  graue 
Hinterhorn  oder  in  die  Substantia  spongiosa. 

C.  Von  da  bis  zu  deren  Uebergang  in  die  Commissuren,  oder  bis  zur  hinteren  Gränze  des  grauen 
Vorderhorns. 

D.  Von  dem  Eintritt  in  das  graue  Vorderhorn  bis  zu  deren  Austritt  aus  demselben,  oder  bis 
zu  deren  Uebergang  in  die  weissen  Vorderstränge. 

E.  Von  dem  Eintritt  in  die  weissen  Vorderstränge  bis  zu  deren  Uebergang  in  die  vorderen 
Nervenwurzehi. 

A.  Von  dem  Eintritt  der  hinteren  Nervenwurzeln  ins  Rückenmark  bis  zu 
deren  Eintritt  in  die  Substantia  gelatinosa.  Sobald  die  Nervenwurzeln  in  den  Sulcus  lateralis 
posterior  eingetreten  sind,  so  setzen  sich  dieselben  in  ununterbrochener  Continuität  von  hinten  nach 
vorn  im  Rückenmark  fort,  um  zur  grauen  Substanz,  resp.  zu  dem  grauen  Hinterhorn  zu  gelangen.  Die 
meisten  Fortsetzuügen  treten  vorher  in  die  gelatinöse  Substanz;  die  wenigsten  in  das  graue  Hinterhorn, 
ohne  diese  gelatinöse  Substanz  berührt  zu  haben.  Einige  wenige  Fasern  setzen  sich  mit  isolirten  Ner- 
venkörpern grösster  Gattung  in  Verbindung,  bevor  sie  die  gelatinöse  Substanz  erreicht  haben.  Die 
grösste  Mehrzahl  nicht.  Die  Richtung  aber,  in  welcher  die  verschiedenen  Fasern  und  Faserbündel 
durch  die  weissen  Hinterstränge  hindurch  treten,  um  zu  der  gelatinösen  Substanz  zu  gelangen,  ist 
eine  gar  sehr  verschiedene. 

1)  Ein  Theil  derselben  läuft  schräg  nach  oben,  innen  und  vorn,  indem  die  ein- 
zelnen Fasern  des  betreffenden  Wurzelbündels  in  kleinen  Fascikeln  oder  als  vereinzelte  Primitivfasern 
auseinander  treten.  Diese  Fasern  laufen  durch  diejenigen  Theile  der  weissen  Hinterstränge  hindurch, 
welche  zwischen  der  Fissura  posterior  und  dem  grauen  Hinterhorn  liegen.  Ihr  Verlauf  ist  hier  bald 
geradlinig,  bald  gewunden,  und  man  verfolgt  sie  oft  lange  Strecken  in  ununterbrochener  Continuität. 
Sie  treten  so  zwischen  den  Längsfasern  der  weissen  Hinterstränge  hindurch,  drängen  diese  gewisser- 
maassen  aus  ihrer,  der  Verticalaxe  des  Rückenmarks  parallelen,  Richtung  heraus,  bilden  mit  denselben 
die  mannichfaltigsten  Kreuzungen  in  schiefen  Winkeln,  und  beugen  sich,  nach  kürzerem  oder  längerem 
Laufe  innerhalb  der  weissen  Hinterstränge,  allmählig  so  nach  vorn  und  innen  um,  dass  sie  einen  mehr 
oder  weniger  nach  vorn  gelegenen  Punkt  der  hinteren  Gränze  der  Substantia  gelatinosa,  oder  —  was 
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nur  von  wenigen  gilt  —  die  vordersten  Punkte  der  inneren  Gränze  des  grauen  Hinterhorns  erreichen. 
Wie  sie  von  hier  aus  weiter  verlaufen,  soll  alsbald  genauer  besprochen  werden. 

Auf  dem  Wege  durch  die  weissen  Hinterstränge  verhalten  sie  sich  demnach  erst  als  den  Quer- 
fasern nahestehende  Schrägfasern;  nachher,  in  den  tieferen  (mehr  nach  vorn  gelegenen)  Schichten,  als 
den  verticalen  Längsfasern  nahestehende  Schrägfasern,  und  diese  letzteren  sind,  wenn  man  sie  nicht  bis 
zu  ihrem  Ursprung  verfolgen  kann,  in  keiner  Weise  von  den  Längsfasern  der  weissen  Hinterstränge 
zu  unterscheiden.  Von  diesen  Fasern  gilt  also  vorzugsweise  die  Behauptung,  dass  sie  einen  Antheil  an 
der  Bildung  der  weissen  Hinterstränge  haben. 

2)  Ein  anderer  Theil  läuft  in  horizontaler  Ebene  nach  innen  und  vorn,  und 
zwar  in  den  verschiedensten  Richtungen.  Fast  in  jeder  Schicht  des  Rückenmarks  findet  man  einzelne 
Fasern  und  Faserbündel,  welche  vom  Sulcus  lateralis  posterior  aus,  in  fast  horizontaler  Ebene,  schräg 
nach  innen  und  vorn  auf  kürzestem  Wege  zu  der  Spitze  (oder  dem  am  meisten  nach  hinten  gelegenen 
Gränzpunkte)  der  Substantia  gelatinosa  verlaufen.  Diese  Fasern  bilden  die  Scheidewand  zwischen  den 
hintersten  Lagen  der  weissen  Seiten-  und  Hinterstränge,  vor  dem  Sulcus  lateralis  posterior,  auch  in 
der  Tiefe  des  Rückenmarks.  Andere  Fasern  und  Bündel  —  und  diese  bilden  die  Mehrzahl  in  den 
meisten  Schichten  des  Rückenmarks  — verlaufen  bogenförmig  erst  gegen  die  Fissura  posterior  hin,  von 
hinten  nach  vorn  und  innen,  und  dann  wieder,  von  dieser  Richtung  sich  nach  aussen  und  vorn  im  Bogen 
umbiegend,  gegen  die  Substantia  gelatinosa  hin,  oder  zu  einem  weiter  nach  vorn  gelegenen  und  von 
der  gelatinösen  Substanz  nicht  bedeckten  Punkte  des  grauen  Hinterhorns  hin.  Ihr  weiterer  Verlauf 
von  diesen  Punkten  aus  soll  weiter  unten  erörtert  werden.  Auf  dem  eben  bezeichneten  Wege  bilden 
die  genannten  Fasern  oft  concentrische  Bogen,  zertheilen  sich  aber  meistentheils  in  allmählig  immer 
kleinere  Bündel  und  in  einzelne  Primitivfasern,  kreuzen  natürlicher  Weise  sowohl  die  Längsfasern  der 
weissen  Hinterstränge,  wie  die  Fortsetzungen  der  hinteren  Nervenwurzeln,  welche  in  der  erstgenannten 
Richtung  als  Längsfasern  verlaufen,  nicht  selten  auch  sich  selbst  untereinander,  imd  gehen  sehr  häufig 
aus  einer  Horizontalebene  in  eine  andere  überj  um  in  letzterer  zu  der  gelatinösen  Substanz  oder  zu 
einem  Punkte  des  grauen  Hinterliorns  zu  gelangen.  Während  der  eben  beschriebene  Theil  der  hori- 
zontal laufenden  Nervenwurzelfortsetzungen  die  weissen  Hinterstränge  (zwischen  Sulcus  lateralis  und 
Fissura  posterior)  durchzieht,  strahlt  ein  anderer  Theil  dieser  Fasern  durch  die  hinteren  Fascikel  der 
weissen  Seitenstränge,  also  gleichsam  an  der  Aussenseite  derjenigen  Wurzelbündel,  welche  in  gerader 
Richtung  vom  Sulcus  lateralis  posterior  zur  Spitze  der  gelatinösen  Substanz  laufen.  Diese  Fortsetzungen 
der  hinteren  Nervenwurzeln  durclisetzen  die  Seitenstränge  in  mehr  oder  weniger  grossen  Bogen,  doch 
weniger  zahlreich  und  auffallend,  als  die  durch  die  weissen  Hinterstränge  strahlenden,  jedoch  in  ähn- 
licher Weise,  um  an  einem  mehr  oder  weniger  nach  vorn  gelegenen  Punkte  der  hinteren  Gränze  der 
Substantia  gelatinosa  in  diese  einzutreten.  Auch  diese  Fasern  biegen  häufig  aus  einer  Horizontalebene 
in  eine  benachbarte  um,  und  verlaufen  theilweise  ähnlich  den  Längsfasern  der  Seitenstränge,  in  deren 
hinteren  Schichten  zunächst  der  gelatinösen  Substanz,  um  in  höheren  oder  tieferen  Schichten  wieder 
als  Querfasern  weiter  zu  verlaufen. 

3)  Ein  anderer  Theil  läuft  schräg  nach  unten,  innen  und  vorn,  und  verhält  sich 
in  dieser  Richtung  eben  so,  wie  es  von  den  in  entgegengesetzter  verlaufenden,  und  oben  (sub  1)  bereits 
beschriebenen,  gesagt  worden  ist.  Ich  kann  mich  daher  der  specielleren  Beschreibung  überheben,  und 
bemerke  nur,  dass  diese  ebenwohl  einen  Theil  an  der  Bildung  der  Längsfasern  der  weissen  Hinterstränge 
nehmen.  Sicherlich  unterliegt  ihr  Lauf  als  schräge  Längsfasern  in  gewissen  Strecken,  so  wie  ihre  Um- 
beugung  an  näher  oder  entfernter  von  dem  Eintrittspunkt  in  das  Rückenmark  befindlichen  Stellen,  ganz 
bestimmten  Gesetzen.  Letztere  aber  werden  erst  durch  künftige  Forschungen  genauer  ermittelt  werden 
können. 
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B.  Von  dem  Eintritt  der  centralen  Fasern  der  hinteren  Spinalnervenwurzeln 
in  die  hintere  Gränze  der  gelatinösen  Substanz  bis  zu  deren  Uebergang  in  das  graue 
Hinterhorn. 

Von  der  gelatinösen  Substanz  aus  gehen  die  Nervenwurzelfortsetzungen  in  das  graue  Hinter- 
horn ;  in  der  Substantia  gelatinosa  sind  einzelne  derselben  mit  Nervenkörpern  grösster  Gattung  in  Ver- 
bindung; die  meisten  derselben  nehmen  keine  solche  Nervenkörper  in  ihre  Contiguität  auf.  Das  Ver- 
hältniss  der  Nervenwurzeln  zu  den  feinsten  Fasern  und  kleinsten  Nervenkörpern  der  gelatinösen  Substanz 
selbst  ist  noch  unbekannt. 

Die  grosse  Mehrzahl  der  centralen  Fortsetzungen  der  hinteren  Spinalnervenwurzeln  tritt,  wie 
oben  bereits  erwähnt ,  in  die  gelatinöse  Substanz  ein ,  bevor  sie  in  die  grauen  Hinterstränge  gelangen. 
Nur  sehr  wenige  Fasern  machen  eine  Ausnahme  von  diesem  morphologischen  Gesetze.  Es  ist  aber 
nicht  möglich,  schon  jetzt  zu  bestimmen,  welche  Fasern  oder  Bündel  der  hinteren  Spinalnerven  sich 
in  die  gelatinöse  Substanz  einsenken  ,  welche  besonderen  Merkmale,  welche  Bedeutung  sie  haben.  Es 
ist  sogar  nicht  unwahrscheinlich,  dass  alle  diese  Fasern,  anscheinend  Fortsetzungen  der  hinteren 
Nervenwurzeln,  welche  nicht  in  die  gelatinöse  Substanz  eintreten,  nichts  anderes  sind,  als  Fasern, 
welche  aus  dem  grauen  Hinterhorn  in  die  weissen  Hinterstränge  austreten,  mit  anderen  Worten,  dass 
diese  Fasern  schon  an  anderer  Stelle  durch  die  gelatinöse  Substanz  durchgetreten  sind  (in  gleicher  oder 
anderer  Horizontalebene)  und  da,  wo  sie  als  Querfasern  der  weissen  Hinterstränge,  von  den  grauen 
Hinterhörnern  ausgehend,  sich  zeigen,  zum  zweiten  Male  in  die  weissen  Hinterstränge  eintreten,  also 
dass  wir  hier  die  centrale  Bahn  hinterer  Nervenwurzeln  sehen,  die  zuerst  durch  die  weissen  Hinter- 
stränge trat,  dann  die  gelatinöse  Substanz  und  das  graue  Hinterhorn  durchsetzt,  und  hiernach  wieder 
in  die  weissen  Hinterstränge  umbeugt.  Auch  hierüber  müssen  künftige  Forschungen  Aufklärung  geben. 
An  den  Stellen,  wo  die  gelatinöse  Substanz  nicht  tief  nach  vorn,  nahe  zur  Basis  der  grauen  Hinter- 
stränge, vorgelagert  ist,  sieht  man  diese  centralen  Nervenbahnen  in  die  vordersten  Punkte  der  (hin- 
teren) inneren  Gränze  des  grauen  Hinterhorns  vor  der  gelatinösen  Substanz  eintreten.  Fast  eine  jede 
Schicht  des  Rückenmarks  bietet  vereinzelte  dieser  Fasern  dar,  welches  gewöhnlich  diejenigen  sind,  die 
sich  mit  den  vorderen  Bündeln  der  weissen  Hinterstränge,  nächst  dem  Grunde  der  Fissura  posterior, 
gekreuzt  haben. 

Sobald  die  Fortsetzungen  der  hinteren  Nervenwurzeln  zur  hinteren  Gränze  der  gelatinösen 
Substanz  gekommen  sind,  zeigen  sie  ein  verschiedenes  Verhalten: 

1)  Ein  Theil  derselben  tritt  in  dünneren  oder  dickeren  Bündeln  auf  kürzestem 
Wege  in  horizontaler  Ebene  von  hinten  nach  vorn  durch  die  ganze  Dicke  der  gela- 
tinösen Substanz  hindurch  in  die  grauen  Hinterstränge  ein.  Je  nach  der  Form  der  gela- 
tinösen Substanz  in  den  verschiedenen  Schichten,  sieht  man  diese  Bündel  verschiedene  Richtungen 
annehmen.  Da  wo  die  gelatinöse  Substanz  auf  dem  Querdurchschnitt  eine  Halbmondsform,  Huf- 
eisen- oder  Dachform  zeigt ,  treten  die  Faserbündel  der  Spinalnervenfortsetzungen  converglrend  (ähn- 
lich den  Radien  eines  Kreisabschnitts,  dessen  Mittelpunkt  ohngefähr  in  der  Mitte  des  grauen  Hinter- 
honis,  oder  an  dessen  Basis  befindlich  ist)  gegen  das  graue  Hinterhorn  durch  die  gelatinöse  Substanz, 
und  bieten  auf  Querabschnitten  oft  ein  sehr  schönes  Bild.  Diejenigen,  welche  durch  die  am  meisten 
nach  hinten  gelegene  Partie  der  gelatinösen  Substanz  (hinter  der  Spitze  des  grauen  Hinterhorns)  ein- 
treten, laufen  von  hinten  nach  vorn,  fast  parallel  mit  der  Fissura  posterior,  jedoch  etwas  nach  innen 
und  vorn  gewandt.  Diejenigen,  welche  aus  den  weissen  Hintersträngen  in  die  gelatinöse  Substanz 
gelangen  (und  das  ist  die  Mehrzahl),  treten  bald  gerade  von  hinten  nach  vorn  (den  eben  beschriebenen 
parallel),  bald  von  hinten  nach  vorn  und  etwas  nach  aussen  gerichtet  durch  die  gelatinöse  Substanz. 
Diejenigen,  welche  aus  dem  hinteren  Theile  der  Seitenstränge  in  die  gelatinöse  Substanz  eintreten, 
laufen  von  hinten  nach  vorn  und  innen  durch  die  letztgenannte  Substanz,  fast  immer  auf  kürzestem 
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Wege  hindurch  in  das  graue  Hinterhorn.  Diese  Bündel  haben  verschiedene  Dicke.  Oft  sieht  man  sie 
In  ziemlich  regelmässigen  Zwischenräumen  von  einander  entfernt,  wodurch  die  gelatinöse  Substanz  ein 
gestreiftes  Ansehen  erhält.    Ihre  Anzahl  variirt  bedeutend  in  den  verschiedenen  Horizontalebenen. 

2)  Ein  anderer  Theil  bildet  ein  feines  und  verwickeltes  Netzwerk  von  meist 
bogenförmig  und  horizontal  laufenden  Fasern,  an  und  innerhalb  der  hinteren  Gränze 
der  gelatinösen  Substanz,  und  erst  nach  kürzerem  oder  längerem  Verlaufe  innerhalb 
der  Substantia  gelatinosa  treten  sie  von  hinten  nach  vorn  als  einzelne  Fasern  oder  In 
Bündeln  durch  die  genannte  Substanz  hindurch.  Auch  diese  Fasern  sind  bereits  oben  bei 
Beschreibung  der  gelatinösen  Substanz,  als  die  halbcirkelförmig  verlaufenden  Fasern  derselben,  erwähnt 
worden.  Sie  kommen  entweder  schon  als  vereinzelte  Fasern  zur  gelatinösen  Substanz,  oder  beugen 
von  einem  Faserbündel,  welches  auf  kürzestem  Wege  durch  die  gelatinöse  Substanz  ti'Itt,  seitlich  ab. 
An  den  verschiedensten  Punkten  der  hinteren  Gränze  der  gelatinösen  Substanz  sieht  man  solche  Fasern 
eintreten.  Von  Ihrer  Eintrittsstelle  an  verlaufen  sie  bald  nach  innen,  bald  nach  aussen  und  vorn,  mehr 
oder  weniger  bogenförmig,  bald  gerade,  bald  geschlängelt.  Diese  Fasern  verlaufen  häufig  concentrisch, 
in  kürzeren  oder  längeren  Strecken,  und  bieten  auf  Querabschnitten  oft  das  schöne  Bild  eines  feinen 
Fasersaums,  welcher  die  gelatinöse  Substanz  umfasst  und  von  den  weissen  Hintersträngen  trennt. 
Häufig  kreuzen  sie  sich,  oder  liegen  schräg  übereinander.  Nachdem  sie  eine  kürzere  oder  längere 
Strecke  die  bogenförmige  Richtung  beobachtet,  biegen  sie  entweder  in  gleicher  Horizontalebene  von 
hinten  nach  vorn  um,  einzeln  oder  sich  an  ein  benachbartes  dickeres  Bündel  anschliessend,  oder  sie 
biegen  in  einer  höheren  oder  tieferen  Ebene  um,  und  verlaufen  hier  noch  in  der  früheren  gleichen 
bogenförmigen  Richtung  eine  Strecke  weiter,  um  alsdann  erst  von  hinten  nach  vorn  durch  die  Dicke 
der  gelatinösen  Substanz  hindurch  In  die  grauen  Hinterstränge  einzutreten. 

3)  Ein  geringer  Theil  biegt  in  der  gelatinösen  Substanz  in  dünneren  oder 
dickeren  Bündeln  aus  einer  horizontalen  Ebene  in  eine  höhere  oder  tiefere  um,  ver- 
läuft eine  Strecke  hindurch  als  Längsfasern,  der  Axe  des  Rückenmarks  parallel,  um 
nach  längerem  oder  kürzerem  Lauf  in  dieser  Richtung  abermals  In  eineHorizontal- 
ebene  umzubiegen,  und  in  das  graue  Hinterhorn  einzutreten. 

Diese  Fasern  bilden  selten  dicke  Fascikel,  doch  finden  sich  diese  in  sehr  vielen  Schichten  des 
Rückenmarks.  Meistens  biegen  sie  vereinzelt  um,  ohne  dickere  Fascikel  zu  bilden.  Der  Wechsel  Ihrer 
Richtung  ist  ein  sehr  häufiger,  oder  nach  sehr  kurzem  Lauf  eintretender. 

C.  Von  dem  Eintritt  der  Fortsetzungen  der  hinteren  Spinalnervenwurzeln  In 
das  graue  Hinterhorn  bis  zu  dem  Uebergang  derselben  in  das  graue  Vorderhorn 
oder  in  die  Commissuren. 

Der  Verlauf  der  centralen  Nervenbahnen  in  den  grauen  Hinterhörnern  ist  ein  sehr  complicirter, 
und  weniger  leicht  zu  erforschen,  als  In  den  bisher  besprochenen  Theilen  Ihrer  Bahn.  Jedoch  lässt 
sich  als  allgemeines  Gesetz  Ihres  Laufs  annehmen,  dass  alle  in  das  graue  Hinterhorn  eintretenden  Ner- 
venwurzelfortsetzungen  von  hinten  nach  vorn  laufen,  und  auf  kurzem  Wege,  oder  erst  nach  langen  Um- 
wegen, entweder  in  das  graue  Vorderhorn  derselben  Seitenhälfte  gelangen,  oder  durch  die  hintere  oder 
vordere  Commissur  in  das  graue  Vorderhorn  der  entgegengesetzten  Seltenhälfte  eintreten.  Die  Ver- 
schiedenheiten Ihres  Laufes  lassen  sie  unter  folgende  Abtheilungen  bringen : 

1)  Ein  Theil  derselben  verläuft  in  horizontaler  Ebene  in  fast  gerader  Rich- 
tung von  hinten  nach  vorn,  oder  mehr  oder  weniger  geschlängelt  oder  gebogen,  in 
dickeren  oder  dünneren  Bündeln,  und  gelangt  zum  grauen  Vorderhorn  derselben 
Seite,  oder  zur  hinteren  Commissur. 

Diese  Fasern  zeigen  sich  nicht  gar  selten,  insbesondere  In  der  Lenden-  und  Brustanschwellung, 
und  sind  daselbst,  wenn  sie,  wie  gewöhnlich,  in  dickeren  Bündeln  verlaufen,  mit  unbewaffnetem  Auge 
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sowohl  auf  der  Querdurchschnittsfläclie  des  (gehärteten)  Rückenmarks,  wie  an  guten  durchsichtigen 
Segmenten  von  solcher  Querdurchschnittsfläche  zu  erkennen.  Diese  Fascikel  treten  durch  die  ver- 
schiedensten Theile  des  grauen  Hinterhorns,  bald  durch  inneren  nächst  den  weissen  Hintersträngen, 
bald  durch  die  Mitte  des  grauen  Hinterhorns,  bald  mehr  den  weissen  Seitensträngen  genähert  durch 
ersteres  hindurch.  Diese  Fascikel  sieht  man  oft  ebenso  mit  blossen  Augen  in  ungetrennter  Continuität 
nach  hinten,  durch  die  gelatinöse  Substanz  und  die  weissen  Hinterstränge,  bis  zu  den  hinteren  Nerven- 
wurzeln verlaufen.  Sie  kreuzen  sich  oft  untereinander,  insbesondere  an  der  Basis  des  grauen  Hinter- 
horns, wo  sie  zuweilen  der  Figur  einer  8  ähnlich  erscheinen  (s.  gleich  weiter  unteu  das  Genauere, 
sub  2).  Häufiger  als  solche  Fascikel  erkennt  man  aber  mit  Hülfe  des  Mikroskops  vereinzelte  Fasern 
in  Continuität,  welche  in  fast  jedem  guten  Querabschnitte  mehr  oder  weniger  zahlreich  in  den  oben 
bezeichneten  Richtungen  verlaufen.  Der  Eintritt  in  das  graue  Vorderhorn  erfolgt  in  den  verschiedenen 
Schichten  des  Rückenmarks  an  den  verschiedensten  Punkten.  Ebenso  der  Eintritt  in  die  hintere  (oder 
vordere)  Commissur  an  einem  bald  mehr  nach  hinten  bald  mehr  nach  vorn  gelegenen  Punkte  ihrer 
seitlichen  (imaginären)  Gränze. 

2)  Der  grössteTheil  verläuft  von  der  Peripherie  (imaginären)  des  grauen  Hinter- 
horns in  horizontaler  Ebene  convergirend  gegen  dessen  Mitte  oder  Basis  hin,  bildet 
daselbst  ein  unentwirrbares  Flechtwerk  von  Durchkreuzungen,  und  tritt  von  hier 
aus  in  gleicher  oder  andern  Ebenen  weiter  nach  vorn,  oder  beugt  in  höhere  oder 
tiefere  Ebenen  um,  und  strahlt  in  diesen  in  das  graue  Vorderhorn  oder  in  die  Com- 
missuren  ein. 

Diejenigen  Faserbündel,  welche  von  den  weissen  Hintersträngen  herkommen,  bilden  häufig 
einen  Bogen  nach  vorn  und  aussen  (mit  nach  hinten  und  aussen  gewandter  Convexität);  diejenigen, 
welche  von  dem  hintern  Theil  der  weissen  Seitenstränge  her  kommen,  bilden  oft  einen  Bogen  nach  vorn 
und  innen  (mit  nach  hinten  und  innen  gewandter  Convexität).  Die  Faserbündel  dieser  beiden  Richtun- 
gen kreuzen  sich  in  der  Mitte  oder  nächst  der  Basis  des  grauen  Hinterhorns  fast  in  jeder  Schicht  des 
Rückenmarks,  und  treten  nach  dieser  Kreuzung  aus  der  einen  Horizontalebene  in  die  andere  höher 
oder  tiefer  gelegene  über,  um  ihren  Lauf  nach  vorn  weiter  zu  verfolgen.  Nicht  selten  sieht  man  diese 
Faserbündel,  nachdem  sie  an  genannten  Stelleu  sich  gekreuzt  haben,  in  Continuität  in  derselben  Hori- 
zontalebene weiter  nach  vorn  laufen,  und  zwar  in  verschiedener  Welse.  Manche  machen  an  der  Basis 
des  grauen  Hinterhorns  eine  ^-  oder  ^-förmige  Biegxmg  und  verlaufen  in  die  hintere  oder  vordere  Com- 
missur; andere  treten  in  das  graue  Vorderhorn  nächst  seiner  inneren  (imaginären)  Gränze;  noch  andere 
treten  in  dasselbe  nächst  seiner  äusseren  (Imaginären)  Gränze,  d.  h.  nächst  den  weissen  Seitensträngen, 
und  verlaufen  daselbst  weiter,  wie  alsbald  angegeben  werden  wird;  andere  treten  an  den  verschiedensten 
Punkten  zwischen  den  genannten  in  das  Vorderhorn  ein. 

Zwischen  den  eben  beschriebenen  Faserbündeln,  welche  man  in  Continuität  durch  die  gelatinöse 
Substanz  hindurch  in  das  graue  Hinterhorn  eintreten,  und  in  diesem  mehr  oder  weniger  convergirend 
oder  parallel  von  hinten  nach  vorn  verlaufen  sieht,  findet  man  im  grauen  Hinterhorn  an  Querabschnitten 
eine  grosse  Menge  von  Fasern,  welche  auch  in  horizontaler  Ebene  verlaufen,  jedoch  nur  kurze  Strecken 
von  hinten  nach  vorn  in  Continuität  verfolgt  werden  können.    Diese  Fasern  liegen  im  grauen  Hinter- 
!  horn  meist  dicht  aneinander,  gegen  die  gelatinöse  Substanz  hin  etwas  divergirend,  gegen  die  Basis  des 
I  grauen  Hinterhorns  hin  convergirend,  und  erscheinen  an  letztgenannter  Stelle  immer  enger  zusammen- 
gedrängt.   Je  mehr  sich  dieselben  zusammendrängen,  desto  häufiger  treten  die  Durchkreuzungen  der- 
i  selben  und  ihre  Umbeugungen  aus  einer  Horizontalebene  in  eine  höher  oder  tiefer  gelegene  ein,  desto 
'  kürzer  wird  die  Strecke  der  Fasern,  welche  auf  Querabschnitten  in  Continuität  verfolgt  werden  kann, 
l  Diese  Fasern  biegen  aber  nicht  blos  an  der  Basis,  sondern  auch  in  der  Mitte  oder  nahe  der  hinteren 
Gränze,  kurz  an  den  verschiedensten  Punkten  des  grauen  Hinterhorns  aus  einer  Horizontalebene  in 
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eine  höher  oder  tiefer  gelegene  um,  und  lassen  auf  Querabschnitten  nur  mehr  die  Querdurchschnittspunkte 
ihrer  Umbeugungsstellen  nächst  der  gelatinösen  Substanz  und  der  Basis  des  grauen  Hinterhorns  erblicken, 
wodurch  auf  Querabschnitten  aus  dem  Rückenmark  das  eigenthümliche  Ansehen  des  Hinterhoms,  die 
dunklen  Punkte  zwischen  den  Querfasern,  erzeugt  werden. 

Uebrigens  können  einzelne  dieser  Fasern,  fast  in  jedem  guten  Querabschnitt,  unter  dem  Mikro- 
skop durch  die  ganze  Dicke  des  grauen  Hinterhorns,  bis  in  die  gelatinöse  Substanz,  und  durch  diese 
hin  in  die  weissen  Hinterstränge  u.  s.  w.  in  Continuität  verfolgt  werden.  Nicht  minder  verfolgt  man 
solche  nach  vorn  bis  in  das  graue  Vorderhorn  und  in*  die  Commissuren. 

In  den  grauen  Hinterhörnern  setzen  sich  viele  Fasern  in  Verbindung  mit  den  daselbst  be- 
findlichen zerstreuten  Nervenkörpern  grösster  Gattung.  Im  Dorsaltheil  des  Rückenmarks  treten  viele 
in  die  Dorsalkerne  ein,  und  in  Verbindung  mit  deren  grossen  Nervenkörpern.  Eben  so  in  allen  übrigen 
Schichten  des  Rückenmarks,  in  denen  die  den  Dorsalkernen  analogen  Nervenkörperhaufen  vorkommen; 
jedoch  hier  minder  auffallend  als  im  Dorsaltheil. 

D.  Von  dem  Eintritt  der  Fortsetzungen  der  hinteren  Spinalnervenwurzeln 
in  das  graue  Vorderhorn  bis  zu  deren  Austritt  aus  demselben,  oder  bis  zu  deren 
Uebergang  in  die  weissen  Vorder  stränge. 

Von  der  imaginären  hinteren  Gränze  des  grauen  Vorderhorns  an  nehmen  die  centralen  Fort- 
setzungen der  hintereu  Nervenwurzeln  einen  verschiedenen  Lauf. 

a.  in  horizontalen  Ebenen: 

1)  Gerade  von  hinten  nach  vorn ,  durch  die  ganze  Dicke  des  grauen  Vorderhorns ,  in  mehr 
oder  etwas  weniger  gewundener  Richtung  hindurch. 

2)  Nach  innen,  in  die  Commissura  anterior,  oder  von  dieser  aus  nach  vorn,  gegen  die  vordere 
Gränze  des  grauen  Vorderhorns  hin. 

3)  Von  hinten  nach  aussen ,  in  kurzen  oder  langen  Bogen ,  auf  den  verschiedensten  Um- 
wegen und  in  den  mannichfaltigsten  Richtungen,  zur  vorderen  oder  seitlichen  Gränze  des  grauen  Vor- 
derhorns. 

b.  in  nicht  horizontalen  Ebenen,  in  verschiedenen  Richtungen,  ein  unentwirrbares  Netz- 
werk von  Fasern  bildend. 

1)  Die  in  horizontaler  Ebene  in  fast  gerader  oder  schwach  geschlängelter 
Richtung  von  hinten  nach  vorn  durch  die  Dicke  des  grauen  Vorderhorns  bis  zu 
seiner  vorderen  Gränze  verlaufenden  Fasern  erscheinen  in  dickeren  oder  dünneren  Bündeln, 
so  dass  sie  mit  blossen  Augen  gesehen  werden  können.  Jedoch  findet  dies  besonders  in  der  untern  Hälfte 
der  Lendenanschwellung  und  im  Conus  meduUaris  Statt;  hier  sieht  man  oft  2 — 3 — 4  Bündel,  die  ein- 
ander parallel  von  hinten  nach  vorn  verlaufen,  imd  in  Continuität  durch  die  Hinterhörner,  gelatinöse 
Substanz,  bis  in  die  weissen  Hinterstränge  und  nahe  zu  den  hinteren  Spinalnervenwurzeln  verfolgt  werden 
können.  Es  sind  dieses  die  unmittelbaren  Fortsetzungen  der  bei  C,  1,  beschi-iebenen  Faserbündel.  In 
den  übrigen  Schichten  des  Rückenmarks  findet  man  diese  Bündel  selten,  jedoch  einzelne  Fasern  fast  in 
jeder  Schicht,  welche  in  der  bezeichneten  Richtung  in  Continuität  verlaufen. 

2)  Die  von  hinten  nach  innen  und  vorn  verlaufenden  Fasern  treten  entweder  in 
der  nämlichen  Seitenhälfte  zu  der  vorderen  Gränze  der  grauen  Vorderstränge,  oder  sie  treten  durch 
die  (hintere  oder)  vordere  Commissur  in  die  grauen  Vorderstränge  der  entgegengesetzten  Seitenhälfte 
über.  Der  Verlauf  der  breiten  Nervenfasern  innerhalb  der  Commissuren  ist  oben  bereits  angegeben,  und  i 
die  genannten  Fasern  müssen  ausschliesslich  oder  vorzugsweise  als  die  unmittelbaren  Fortsetzungen  von 
(vorderen  oder)  hinteren  Spiiialnervenwurzeln  betrachtet  werden.  Dass  diejenigen  Fasern,  welche  die 
vordere  Commissur  mit  den  grauen  Vordersträngen  verbinden,  theils  als  ein-  und  theils  als  austretende 
zu  deuten  sind,  ist  oben  schon  erwähnt  worden.    Ebenso,  dass  die  eintretenden  oft  einen  Bogen  mit 
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nach  voi-n  gewandter  Convexität  im  grauen  Vorderhorn  bilden,  bevor  sie  oder  indem  sie  sich  zur  Com- 
missur  hinwenden.  Hier  haben  wir  nur  die  aus  der  vorderen  Commissur  austretenden  und  in  das  graue 
Vorderhorn  einstrahlenden  Fasern  zu  betrachten.  Diese  können  oft  lange  Strecken  in  Continuität  ver- 
folgt werden,  ja  einzelne  lassen  sich  bis  zur  vorderen  Gränze  des  grauen  Vorderhorns  und  bis  in  die 
centrale  Bahn  der  vorderen  Nervenwurzeln  innerhalb  der  weissen  Vorderstränge  verfolgen.  Die  meisten 
jedoch  lassen  sich  nur  kurze  Strecken  in  Continuität  verfolgen,  und  nehmen  ,  in  ihrem  Laufe  von  hinten 
nach  vorn  die  verschiedensten  Richtungen,  gehen  aus  einer  Ebene  in  die  andere,  und  bilden  mit  den 
benachbarten  Fasern  ein  verwickeltes  Filz-  oder  Netzwerk  von  Kreuzungen.  Manche  treten  an  der 
inneren  Gränze  des  grauen  Vorderhorns  aus  diesem  heraus  in  den  weissen  Vorderstrang,  und  verlaufen 
in  höheren  oder  tieferen  Schichten  weiter  nach  vorn. 

Was  von  den  (breiten)  Fasern  der  vorderen  Commissur  gesagt  worden  ist ,  gilt  auch  von  denen 
der  hinteren  Commissur. 

3)  Die  von  hinten  nach  vorn  und  aussen  laufenden  Fasern  lassen  sich  oft  in 
langen,  oft  nur  in  kurzen  Strecken  in  Continuität  verfolgen.  Diese  Fasern  sind  es  hauptsächlich,  welche 
vielfach  zwischen  den  Anhäufungen  der  grossen  Nervenkörper  hindurchstrahlen,  solche  umspinnen  und  die 
mannichfaltigsten  Verbindungen  mit  den  Nervenkörpern  eingehen.  Gewöhnlich  verlaufen  sie  isolirt, 
seltener  in  Bündeln.  Sie  treten  theilweise  in  die  weissen  Seitenstränge,  und  verlaufen  in  diesen  bogen- 
förmig von  hinten  nach  aussen  und  vorn.  Nicht  selten  treten  einzelne  dieser  Fasern  an  der  vorderen 
Gränze  des  grauen  Vorderhorns  mit  andern  zusammen,  welche  zu  der  sub  1  u.  2  beschriebenen  Ab- 
theilung gehören,  und  laufen  in  eine  und  dieselbe  centrale  Bahn  vorderer  Nervenwurzeln  zusammen. 

Diejenigen  Fasern,  welche  in  nicht  horizontalen  Ebenen  von  hinten  nach 
vorn  verlaufen,  bilden,  wie  oben  erwähnt,  ein  so  verworrenes  Netzwerk,  dass  es  nicht  möglich  ist, 
ein  morphologisches  Gesetz  ihres  Verlaufs  schon  jetzt  aufzustellen.  Sie  bilden,  wenn  nicht  ganz,  doch 
zum  Theil,  die  Längs-  und  Schrägfasern  des  grauen  Vorderhorns.  Ein  grosser  Theil,  wenn  nicht  alle 
Fasern  des  grauen  Vorderhorns,  stehen  in  Verbindung  mit  Nervenkörpern  grösster  Gattung ;  wenigstens 
sieht  man  dieses  hier  mehr  als  in  andern  Theilen  des  Rückenmarks.  Doch  bleibt  die  Ermittelung  des 
wahren  Gesetzes  dieses  Verhaltens  künftigen  Forschungen  vorbehalten. 

E.  Von  dem  Eintritt  der  Fortsetzungen  hinterer  S p inalnerve n würz  ein  in 
die  weissen  Vorderstränge  bis  zu  deren  Uebergang  in  die  vorderen  Sp  inalnerven- 
wurzelu. 

An  der  vorderen  Gränze  des  grauen  Vorderhorns  angelangt,  zeigen  die  Fasern  ein  verschie- 
denes Verhalten : 

1)  Die  meisten  vereinigen  sich  zu  mehreren  dickeren  oder  dünneren  Bündeln, 
welche  in  horizontaler  oder  fast  horizontaler  Ebene,  in  gerader  oder  bogenförmiger 
Richtung,  von  hinten  nach  vorn  und  meist  etwas  nach  aussen  durch  die  ganze  Dicke 
der  weissen  Vorderstränge  in  den  Sulcus  lateralis  anterior  einstrahlen,  und  in  die 
vorderen  Spinalnervenwurzeln  übergehen.  Dieses  Verhalten  zeigt  sich  in  fast  jeder  Schicht  des 
Rückenmarks.  Meistens  verlaufen  diese  centralen  Bahnen  der  vorderen  Spinalnervenwurzeln  innerhalb  der 
weissen  Vorderstränge  einander  parallel ;  häufig  convergiren  sie  nach  dem  Sulcus  lateralis  anterior  hin. 
Selten  kreuzen  sie  sich  in  schrägen  Winkeln  innerhalb  der  weissen  Vorderstränge,  indem  von  einem, 
den  Seitensträngen  nahe  gelegenen,  Punkte  der  vorderen  Gränze  des  grauen  Vorderhorns  aus  die  cen- 
tralen Bahnen  der  vorderen  Nervenwurzeln  nach  innen  und  vorn  strahlen,  oder  umgekehrt.  Alle  diese  zu 
den  centralen  Bahnen  der  vorderen  Nervenwurzeln  gehörigen  Fasern  durchkreuzen  die  Längsfasern  der 
weissen  Vorderstränge  in  mehr  oder  weniger  rechten  Winkeln. 

Die  Anzahl  der  in  einer  solchen  centralen  Bahn  vorderer  Nervenwurzeln  enthaltenen  Primitiv- 
fasern wechselt  sehr.    Oft  sind  nur  2 — 3,  oft  10 — 20  und  mehr  Primitivfasern  in  einer  Horizontalebene 
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enthalten.  Diese  Fasern  laufen  innerhalb  der  genannten  centralen  Bahn  häufig  parallel,  oft  auch  kreuzen 
sie  einander  oder  liegen  in  schrägen  Winkeln  übereinander  her. 

Die  Breite  einer  solchen  centralen  Bahn  in  einer  Horizontalebene  wechselt,  je  nach  der  Zahl  der 
von  ihr  eingeschlossenen  Fasern.  Die  Länge  ebenfalls,  je  nach  der  Dicke  der  weissen  Vorderstränge, 
welche  sie  zu  durchlaufen  haben. 

2)  Viele  Fasern  treten  einzeln  in  die  weissen  Vorder  stränge  ein,  und  ver- 
einigen sich  erst  innerhalb  dieser  zu  dickeren  oder  dünnern  Bündeln,  welche  sich  aber 
übrigens  den  sub  1  beschriebenen  vollkommen  gleich  verhalten. 

Ursprung  und  D  eutung  der  centralen  B ahnen  der  Spinalnerven.  Ich  werde  iu 
einem  späteren  Capitel  ausführlich  über  diesen  Gegenstand  reden,  und  hebe  daher  jetzt  nur  einige 
wenige  Punkte  hervor.  Aus  dem  Vorstehenden  geht  genügend  hervor,  1)  dass  ich  die  vorderen  Spinal- 
nervenwurzeln zu  einem  Theile  als  die  unmittelbaren  Fortsetzungen  der  hinteren  Spinalnervenwurzeln 
betrachte,  oder  umgekehrt;  2)  dass  ich  die  hinteren  Spinalnervenwurzeln  resp.  deren  Ganglien  als  die 
Ursprungsstätten  für  die  meisten  breiten  Primitivfasern  ansehe,  welche  die  weissen  Hinterstränge, 
und  zum  Theil  die  hinteren  Bündel  der  Seitenstränge  bilden;  dass  ich  ferner  die  vorderen  und  hinteren 
Spinalnervenwurzeln  und  deren  centrale  Fortsetzungen  als  die  Ursprünge  eines  Theils  der  breiten  Fasern 
in  den  weissen  Vorder-  und  Seitensträngen  bezeichne ,  während  ich  die  übrigen  breiten  Fasern,  welche 
in  dem  Rückenmark  vorkommen,  resp.  dasselbe  bilden,  von  den  grossen  Nei'venkörpern  ableite;  ferner 
dass  die  kurzen  und  langen  Umwege,  welche  die  einzelnen  Primitivfasern  der  hinteren  Spinalnerven- 
wurzeln vor  ihrem  Uebergange  zu  den  vorderen  Nervenwurzeln  machen,  sowohl  die  meisten  Längsfasern 
der  weissen  Hinterstränge,  wie  einen  kleinen  Theil  der  Seiten-  und  der  Vorderstränge  bilden,  während 
die  centralen  Bahnen  der  vorderen  Nervenwurzeln,  welche  nicht  die  unmittelbaren  Fortsetzungen  der 
hinteren  sind,  einen  andern  Theil  der  weissen  Vorderstränge,  durch  ihren  Lauf  zwischen  ihren  Eintritts- 
punkteu  in  den  Sulcus  lateralis  anterior  und  dem  grauen  Vorderhorn,  bilden. 


über  die  centralen  Bahnen  der  Nervenwurzeln. 


Dass  die  Wurzeln  der  Spinalnerven,  theilweise  oder  im  Allgemeinen,  in  mehr  oder  weniger 
querer  Richtung,  auf  kürzestem  Wege  oder  auf  mehr  oder  weniger  langen  Umwegen,  die  weissen  Vorder- 
und  Hinterstränge  durchlaufen,  und  sich  in  ünunterbrochener  Continuität  bis  in  die  grauen  Vorder-  und 
Hinterhörner  fortsetzen  —  eine  Behauptung,  die  ich  in  meinen  früheren  Schriften^')  festzustellen  ge- 
sucht habe  — ,  das  ist  heutiges  Tages  wohl  unter  allen  Forschern  auf  diesem  Gebiete  eine  unbestrittene, 
und  in  jedem  Fall  eine  nicht  mehr  zu  bestreitende,  Annahme.  Kölliker,  Clarke,  Schilling, 
Schröder  van  der  Kolk  und  viele  andere  Forscher,  deren  Namen  im  Folgenden  noch  zu  nennen 
sind,  stimmen  alle  hierin  übereiu.  Es  ist  dieses  gewissermassen  eine  Thatsache,  zu  deren  Constatirung 
eine  grobe  Beobachtung  schon  hinreicht.  Die  Differenzen,  welche  unter  den  Beobachtern  herrschen, 
beziehen  sich  mehr  auf  die  feineren  Verhältnisse  der  Textur,  zu  deren  Erörterung  und  Schlichtung 


31)  Siehe  meine  früheren  Schriften  (über  das  Rückenmark,  p.  27,  28;  über  die  Medulla  oblongata,  p.  4). 
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auch  feinere  und  genauere  Untersuchungen  erforderlich  sind.  Es  scheint  mir  für  meinen  Zweck  über- 
flüssig zu  sein,  hier  eine  historische  Zusammenstellung  aller  der  Ansichten  zu  geben,  welche  von  früheren 
Forschern,  die  ohne  Beihülfe  des  Mikroskops  den  centralen  Verlauf  der  Nervenwurzeln  zu  erforschen 
suchten,  geäussert  worden  sind.  Es  unterliegt  wohl  keinem  Zweifel,  dass  gar  manche  dieser  älteren 
Anatomen  den  Zusammenhang  der  Nervenwurzeln  mit  der  grauen  Substanz  vermuthet  und  zuweilen 
auch  wirklich  gesehen  hatten.    Nur  einige  Avenige  Benierkiuigen  mögen  daher  hier  Platz  finden. 

So  sprach  bekanntlich  schon  Gall  die  Meinung  aus,  dass  die  Nervenwurzeln  in  der  grauen 
Substanz  wie  die  Pflanzen  im  Erdboden  stecken,  und  sich  aus  jener  herausziehen  Hessen.  Er  hielt  die 
abgerissenen  Enden  der  Nervenwurzeln  für  deren  natürliche  Endigung. 

Auch  KeuffeP'-)  nimmt  gleichfalls  den  Zusammenhang  der  Nerven  mit  der  grauen  Substanz  an. 

Nicht  minder  Bellingeri  ^^),  jedoch  nicht  ausschliesslich;  er  leitet  einen  Theil  auch  von  der 
weissen  Substanz  ab. 

E.  PL  Weber  gelang  es  zuweilen  die  Wurzeln  bis  zur  grauen  Substanz  zu  verfolgen. 

Eolando  glaubt  dagegen  nicht,  dass  die  Wurzeln  bis  zur  grauen  Substanz  dringen,  und  gar 
manche  andere  Forscher,  die  im  Folgenden  noch  namhaft  gemacht  werden ,  sprachen  sich  bald  für  die 
eine,  bald  für  die  andere  Ansicht  aus.  Indessen  konnten  die  positiven  oder  negativen  Aussprüche  aller 
dieser  Forscher  nicht  die  für  die  Wissenschaft  nothwendige  Sicherheit  über  den  centralen  Verlauf  der 
Nervenfasern  geben,  welche  allein  nur  durch  directe  Verfolgung  der  einzelnen  Primitivnervenfasern 
der  Nervenwurzeln  und  ihrer  continuirlichen  Fortsetzungen  oder  Verlängerungen  in  dem  Rückenmarke 
selbst  mit  Hülfe  des  Mikroskops  möglich  war. 

Für  meinen  Zweck  beginnt  daher  eigentlich  erst  die  historische  und  critische  Betrachtung  dieses 
Capitels  mit  den  Arbeiten  Ehrenberg's,  Treviranus's  und  Valentin's,  Durch  die  Arbeiten  dieser 
Männer  wurde  zuerst  die  unmittelbare  Fortsetzung  der  Primitivfasern  der  Nerven  in 
die  Fasern  des  (Gehirns  und)  Rückenmarks  eine  mikroskopisch  festgestellte  anatomische  That- 
sache.  Was  Ehrenberg  und  G.  R.  Tr e viranus  beobachtet  hatten,  bestätigte  und  beschreibt 
auf  das  Genaueste  Valentin^"). 

Dass  die  ersten  Beobachter  auf  diesem  so  schwierigen  Felde  nicht  überall  richtig  beobachteten, 
dass  sie  aus  ihren  Beobachtungen  nicht  überall  die  richtigen  Schlüsse  zogen,  dass  sie  vielmehr  durch 
manche  selbst  richtig  beobachtete  Thatsachen  zu  Ansichten  geführt  wurden,  welche  spätere  Unter- 
suchungen und  Befunde  als  irrig  darthaten  —  das  ist  ein  Geschick,  welches  sich  an  alles  menschliche 
Forschen  unausweichlich  anklammert,  und  welches  den  Fortschritt  der  Wissenschaft  bedingt.  Begreif- 
licher Weise  mussten  allmählig  verbesserte  Untersuchungsmetlioden,  die  nach  den  Arbeiten  jener  ersten 
Forscher,  insbesondere  nach  den  stets  denkwürdigen  Arbeiten  Ehrenberg's  und  Valentin's,  in  An- 
wendung gezogen  Avurden,  auch  bessere  Anschauungen  der  fraglichen  anatomischen  Verhältnisse  liefern. 

Valentin  hatte  bereits  einige  der  wichtigsten  Thatsachen  gefunden  und  ausgesprochen;  so 
liatte  er  vor  allen  hervorgehoben  : 

dass  die  centralen  Bahnen  d  e  r  S  p  i  n  a  1  n  e  r  v  e  n  die  weisse  Substanz  des  Rücken- 
marks bilden.  Dass  die  Primitivfasern  der  weissen  Substanz  des  Rückenmarks  als  unmittelbare  Fort- 
setzungen der  Spinalnerven  betrachtet  werden  müssen,   hatte  bereits  Valentin^")  1836  nicht  allein 


3-)  Keuffcl,  in:  Reil  u.  A  u  t  e  n  r  i  c  t  li's  ArcLiv,  X,  123,  1811. 

Belliiigeri,  de  med.  spin.  nervisque  ex  eo  piodeuntibus.    Aug.  Taurin.  1823.  4".  p.  46  ff- 
ä-*)  Ehrenberg,  in:  P  o  g  g  e  n  d  or  f  f's  Annalen.  1833;  Beobachtung  einer  bisher  uiigekannten  Structur  des  Seeleu- 
organs;  in:  Abhandlungen  der  Academie  der  Wissensch,  in  Berlin  v.  J.  1834.    Berlin  1836. 

Treviranus,  in:  Erscheinungen  und  Gesetze  des  organ.  Lebens.  II.  1836. 
38)  Valentin,  in:  Nova  acta  Acad.  Leop.  Carol.  N.  C.  XVIII.  1836,  p.  87  ff,  ;  ibid  p.  154  ff. 
3')  Valentin,  in:  Nova  acta  A,  N.  C.  1836,  XVIII.  p.  154. 
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durch  directe  Beobachtung  festgestellt,  sondern  er  hatte  auch  bereits  gefunden,  dass  dieselben  einen 
longitudinalen  Verlauf  haben,  und  vom  untern  Ende  des  Rückenmarks  im  Allgemeinen  gegen  das  Gehirn 
aufsteigen  (Valentin,  ibid.);  ebenso,  dass  ein  Theil  der  Nervenfasern  erst  in  querer  Richtung  bis  zur 
grauen  Substanz,  oder  in  deren  Nähe,  verläuft,  und  dann  erst  die  longitudinale  Richtung  annimmt. 
Valentin  äussert  sich  hierüber  in  folgender  Weise: 

„Die  am  Ende  des  Rückenmarks  eintretenden  Primitivfasern  verlaufen  nach  vorn;  die  seitlich 
von  den  höheren  Nerven  kommenden  Primitivfasern  dagegen  gehen  zuerst  transversal  nach 
innen  bis  zur  grauen  Substanz  oder  bis  in  deren  Nähe.  Dann  setzen  sie  sich  ebenfalls, 
wenn  sie  nicht  schon  früher  in  die  bald  zu  beschreibenden  Plexus  eingetreten  sind,  in  longitudi- 
neller  Richtung  gegen  das  Gehirn  fort.  Alle  diese  longitudinelleu  Fasern  bilden  die  mannich- 
fachsteu  Plexus"  ^^).  P.  181  sagt  Valentin:  „Alle  in  das  Rückenmark  eintretenden  Fasern  ver- 
laufen zuerst  quer  nach  dem  Centrum,  umspinnen  hier  besonders  die  äussere  Parthie  der  Kugeln 
der  in  dem  Centrum  befindlichen  Belegungsformation,  und  setzen  dann  ihren  longitudinelleu 
Lauf  nach  dem  Gehirn  hin  fort. 

Aus  diesen  Mittheilungen  ist  ersicb.tlich ,  dass  Valentin  eine  zweifache  und  implicite  eine 
dreifache  Richtung  in  der  centralen  Bahn  der  Nervenwurzeln  angenommen  hat: 

1)  eine  longitudinale  (in  der  weissen  Substanz  der  Hinter-  wie  der  Vorderstränge); 

2)  eine  transversale,  quer  durch  die  Aveisse  bis  zur  grauen  Substanz  sich  erstreckend,  in 
weissen  Hinter-  und  Vordersträngen  ; 

3)  eine  bogenförmige,  mittelst  welclier  nothwendig  der  Uebergang  aus  der  transversalen 
Richtung  in  die  longitudinale  irmerhalb  der  grauen  Substanz  möglich  wird  (und  die  Val  enti  n,  Tab.  VH, 
Fig.  58,  abbildet). 

Diese  Annahme  stimmt  im  Allgemeinen  auch  mit  den  Ergebnissen  meiner  eigenen  Be- 
obachtungen.   Abweichend  davon  ist  Valentin's  Behauptung,  dass  die  untersten  Nervenwurzeln  im 
Rückenmark  die  longitudinale  und  nicht  die  transversale  Richtung  hätten ;  während  er  später  behauptet: 
alle  eintretenden  Nervenfasern  verliefen  zuerst  quer.  Dies  ist  ein  Widerspruch,  den  sich  Valentin 
selbst  macht.  Man  sieht  aber,  wie  nahe  Valentin  dai^an  war,  sowohl  den  longitudinalen  wie  den  queren 
Lauf  der  verschiedenen  Fasern  eines  und  desselben  Nerven  zu  erkennen.    Valentin's  Untersuchung 
war  aber  nicht  vollkommen  genug,  nm  auch  von  den  untersten  Nervenwurzel-Fortsetzungen  diejenigen  Theile  [ 
zu  erkennen,  welche  quer  und  sogar  von  oben  nach  unten  verlaufen  ;  denn  auch  unterhalb  des  Ursprungs-  | 
orts  des  Nervus  coccygeus,  z.  B.  bei'm  Menschen,  findet  sich  noch  weisse  Substanz.  Beweis,  dass  dieser,  ' 
wie'  höher  liegende  Nerven  ihre  Fasern  erst  theilweise  im  Rückenmark  von  oben  abwärts  senden  müsssen, 
bevor  sie  zur  grauen  Substanz,  resp.  aus  dieser  zum  Gehirn,  aufwärts  gehen  können;  ausserdem  be- 
weisen es  meine  directen  Beobachtungen  von  der  centralen  Bahn  der  hinteren  Nervenwurzeln  in  der 
Lendenanschwellung  des  Kalbs  u.  s.  w. 

Ausserdem  behauptet  Valentin,  dass  „alle  Fasern  sich  nur  nach  dem  Gehirn  hin  fortsetzen, 
nie  aber  in  dem  Rückenmark  endigen'',  p.  155.  An  anderer  Stelle  sagte  Valentin  ^^),  „dass  eine  jede 
einzelne  Nervenfaser  in  dem  Gehirn  und  Rückenmarke  durch  ihre  Fortsetzung,  den  einzelnen  con- 
tinuirlich  mit  ihr  verbundenen  (varicösen)  Faden,  welcher  hier  sich  nie  verästelt,  repräseutirt  wird. 
Dieser  verläuft  ohne  Unterbrechung  und  ohne  Zertheilung  bis  an  sein  Ende,  d.  h.  bis  an  seine  Ein- 
pflanzung in  graue  Substanz  ...  er  geht  innerhalb  des  Rückenmarks  in  ungestört  longitudi- 
naler  Richtung  nach  oben"  etc.  Auch  diese  Behauptung  erklärt  sich  nur  aus  der  damaligen 
UnvoUkommenheit  der  Untersuchungsmethode,  und  Valentin  hat  hier  mehr  supponirt,  vermuthet,  als  | 


=8)  Valentin,  in:  Nova  acta  A.  N.  C.  1836.    XVIII.  p.  154.  155. 
Valentin,  in:  Nova  acta,  XVIIf.  1836.  p.  83,  89. 
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er  aus  seinen  directen  Beobachtungen  zu  thun  berechtigt  war.  Er  statuirte  auch  nicht  den  unmittel- 
baren Uebergang  von  Primitivfasern  in  Ganglienzellen,  also  weder  einen  Faserursprung  aus  einer  Zelle, 
noch  eine  Faserendigung  in  einer  Zelle.  Valentin  kannte  die  plexusartige  Vermischung  der  Elemente 
centraler  Nervenbahnen.  Zwar  ist  solche  nur  von  den  hinteren  Bahnen  in  der  weissen  Substanz  zuzu- 
geben, und  weniger  oder  kaum  von  den  vorderen.  Valentin  bezog  daher  jene  Faserlagerung  auf  die 
Nervenbahnen  im  Allgemeinen,  wohl  nicht  ganz  init  Recht ;  aber  seine  Angabe  findet  sich  in  den  weissen 
Hintersträngen  bewahrheitet,  und  da  Valentin  die  sämmtllchen  Liingsfasern  des  Rückenmarks  als 
Nervenwurzelfortsetzungen  ansah,  daher  auch  die  tieferen  Lagen  der  weissen  Vorderstränge  und  Seiten- 
stränge als  solche  betrachtete,  so  muss  man  Valentin  die  Ehre  zuerkennen,  dass  er  zuerst  die  Iiier- 
hergehörigc  anatomische  Tliatsache  richtig  beobachtet,  wenn  auch  nicht  ganz  richtig  gede^iet  hatte. 

Nervenendigung  im  Rückenmarke  läugnet  Valentin  *")  sogar  direct.  Er  sagt:  „Letzte  Enden 
der  Nerven  sind  in  dem  Rückenmarke  bis  jetzt  noch  nicht  wahrgenommen  worden".  Aus  dieser  Tliat- 
sache zieht  aber  Valentin  den  Schluss:  „Die  Primitivfasern  des  Rückenmarks  setzen  sich  sämmtlich 
in  das  Hirn  fort,  ohne  in  dem  ersteren  mit  ihren  einfachsten  Umbiegungsschlingen  zu  endigen"  (ibid. 
p.  198),  ein  Schluss,  welchen  andere  Thatsachen,  wovon  weiter  unten,  in  dem  Capitel  über  den  Ursprung 
der  einzelnen  Theile  des  Rückenmarks,  als  unstatthaft  darlegen.  Jedenfalls  war  aber  mit  Valeutin's 
Untersuchungen  eine  wichtige  Bahn  eröffnet,  durch  deren  Verfolgung  allmählig  mehr  Klarheit  in  dieses 
bisher  dunkle  Gebiet  der  Wissenschaft  gebracht  werden  konnte,  und  durch  die  Bemühungen  einer  niclit 
geringen  Zahl  von  Forschern  auch  gebracht  worden  ist. 

Betrachten  wir  nun  historisch-critisch  das  Verhalten  der  centralen  Nervenbahnen,  in  der  Ord- 
nung oder  Reihenfolge,  auf  welcher  ich  im  Vorhergehenden  dem  Laufe  der  Nerveuwurzeln  gefolgt  bin, 
d.  h.  folgen  Vir  den  Differenzen  der  Schriftsteller  auf  demselben  Wege,  auf  welchem  ich  dem  Laufe 
der  Spinalnerven  gleichsam  nachgegangen  bin.  Also 

1.  Von  dem  Verhalten  der  centralen  Bahnen  der  Nervenwurzeln  innerhalb 
der  weisen  Hinterstränge. 

Die  centrale  Bahn  hinterer  Nervenwurzeln  innerhalb  der  weissen  Hinterstränge  hatte,  einige 
Jahre  nach  Valentin's  Arbeiten,  zuerst  Remak  ")  genauer  zu  erforschen  gesucht.  Er  sagt:  „In  Be- 
treff der  hinteren  Nervenwurzeln  kann  ich  (Valentin's  Beobachtungen)  bestätigen,  dass  ein  Theil  ihrer 
Primitivröhren  sich  unmittelbar  der  weissen  Substanz  des  Rückenmarks,  und  zwar  meist  in  aufsteigender 
Richtung  den  Längsfasern  der  hinteren  seitlichen  Stränge  zumischt,  während  ein  anderer  Theil 
in  querer  jedoch  etwas  aufsteigender  Richtung  sieh  durch  die  gallertige  Substanz  hindurch  zu  den 
hinteren  Hörnern  der  schwammigen  Substanz  begiebt.  Ilir  Aveiterer  Verlauf  ist  mir  unbekannt". 
Remak  (ibid)  erkannte  die  Querfaseru  der  weissen  Substanz  als  centrale  Bahnen  der  Nervenwurzeln; 
er  sagt:  „In  den  Strängen  der  weissen  Substanz  kommen,  die  Stellen  abgerechnet  wo  die  Primitiv- 
röhren in  querer  Richtung  hindurchtreten,  keine  Querfasern  vor". 

Diese  Beobachtungen  Remak's  waren  theilweise  ganz  richtig,  aber  unvollständig ;  er  erkannte 
noch  nicht,  dass  die  grösste  Zahl  hinterer  Nervenwurzelfasern  in  die  weissen  Hinterstränge  übergeht; 
aber  er  hatte  die  Thatsache  (welche  von  Clark  e  mit  Unrecht  geläugnet  wird)  schon  erkannt,  dass  sich 
Theile  centraler  hinterer  Nervenbahnen  dem  hinteren  Theil  der  Seitenstränge  zumischen;  dass  ein  andrer 
Theil  durch  die  gelatinöse  Substanz  in  die  Hinterhörner  geht,  hatte  Remak  gleichfalls  ganz  richtig 
beobachtet;  dass  die  Querfasern  weisser  Substanz  aber  ohne  Ausnahme  als  Nervenbahnen  anzusehen 
sind,  das  war  ein  nur  zum  Theil  richtiger  Schluss.  Remak  kannte  damals  noch  niclit  die  aus  der 
grauen  in  alle  Theile  der  weissen  Substanz  einstrahlenden  Querfasern,  Avelche  nicht  so  als  unmittelbare 

Valentin,  in:  Nova  acta  A.  N.  C.  1836  XVIII.  p.  181. 
*')  Remak,  in:  Müller's  Archiv,  1841.  p.  515. 
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Fortsetzungen  der  Nervenwurzeln  anzusehen  sind,  wie  z.  B.  die  dicken  queren  Bündel  der  Hinter-  und  Vor- 
derstränge. Die  oben  mitgetheilte  Ansicht  scheint  dieser  Forscher  auch  noch  in  der  neuesten  Zeit  zu 
haben;  denn  in  der  mehrfach  citirten  Schrift  Hirschfeld's  (1856)  findet  sich  nichts  Anderes  und  Ge- 
naueres über  diesen  Punkt  erwähnt. 

Als  ich,  fast  zu  gleicher  Zeit  mit  Remak,  meine  ersten  Untersuchungen  (Textur  des  Eückeu- 
marks,  1842,  von  Stilling  und  Wallach)  veröffentlichte,  und  bald  nachher  erweiterte  (Medulla 
oblongata,  1843),  hatte  ich  die  Thatsache,  dass  ein  grosser  Theil  centraler  Nervenbahnen  quer  die  (weisse 
Substanz  also  auch  die)  weissen  Hinterstränge  durchsetzt  und  zur  grauen  verläuft,  für  das  ausnahmslose 
Gesetz  des  centralen  Nervenlaufs  in  den  weissen  Hintersträngen  gehalten;  ich  hatte  die  Längsfasern  der 
(weissen  Substanz  überhaupt,  wie  insbesondere  der)  weissen  Hinterstränge  für  ein  nur  mit  den  centralen 
Nervenbahnen  in  Conti gultät  stehendes  besonderes  System  von  Fasern  betrachtet;  mit  Unrecht.  Denn 
meine  späteren  Untersuchungen  haben  mich  belehrt,  dass  die  Längsfasern  der  (weissen  Substanz  über- 
haupt, wie  Insbesondere  der)  weissen  Hinterstränge  von  den  hinteren  Nervenwurzeln  theilweise  gebildet 
werden,  mit  ihnen  also  in  Continuität  stehen,  und  dass  also  zwischen  Valentin's  und  Bemak's  An- 
sichten:^ einerseits  und  den  meiuigen  andererseits  die  Wahrheit  gleichsam  in  der  Mitte  lag.  Jedenfalls 
war  aber  durch  die  von  mir  angewandte  Untersuchungsmethode  der  Beweis  des  queren  Verlaufs  eines 
Theils  der  hinteren  Nervenwurzeln  durch  die  weissen  Hinterstränge  hindurch  zur  grauen  Substanz 
schärfer  geliefert  worden,  als  irgend  vorher. 

Es  waren  dieses  die  ersten  genaueren  mikroskopischen  Nachweise,  zu  deren  Constatirung  es 
gewissermaassen  nur  einer  ganz  groben  mikroskopisch-anatomischen  Untei'suchung  bedurfte,  die  an  jedem 
grösseren  Säugethier-Rückenmark  ganz  unzweideutig,  an  jedem  Querabschnitt  aus  einer  der  Anschwel- 
lungen, zu  erlangen  waren.  Lxi  Vergleich  zu  den  von  mir  hervorgehobenen  Thatsachen  waren  die  früheren 
Ansichten  über  das  Verhältniss  der  Nervenwurzeln  zur  grauen  Substanz  immer  nur  mehr  Hypothesen, 
oder  fragmentarische  Angaben,  und  es  musste  früher  die  bestimmte  Kenntniss  dieses  Verhältnisses  der 
Nervenwurzeln  zur  grauen  Substanz  für  die  Wissenschaft  als  nicht  sicher  festgestellt  angesehen  werden. 

Wenn  daher  Biel  und  Ludwig  *^)  sagen:  „jam  dudum  nonnuUae  principales  Stillingii 
hypotheses  de  structura  medullae  spinalis,  praecipue  illa  gravissima,  quod  nervorum  radices  ex  substantia 
cinerea  proficiscantur,  cognitae  sant'^,  und  die  hierauf  bezüglichen  Aeiisserungen  Bellingeri's  und 
Weber's  '^)  und  Anderer  (Arnold,  Grainger,  Hannover,  Longet)  anführen,  so  bin  ich  in  ge- 
wisser Beziehung  mit  dem  Ausspruch  dieser  Forscher  ganz  einverstanden.  Weber  und  Bellingeri 
theilen  allerdings  mit:  „dass  es  zuweilen  gelingt,  die  Spuren  der  Nervenwurzeln  bis  zur  grauen 
Substanz  zu  verfolgen".  Arnold  "**)  hatte  „bei  einigen  neugeborenen  Kindern  (den  Zusammenhang  der 
Nervenwurzeln  mit  der  grauen  Substanz)  deutlich  gesehen",  und  Grainger  hatte  ihm  solche  am  Rücken- 
marke  frisch  getödteter  Thiere  gezeigt.  Arnold  „stimmt  daher  mit  Grainger  überein,  dass  ein  Theil 
beider  Wurzeln,  wie  es  scheint  der  grössere  Theil,  mit  der  Marksubstanz  und  ein  anderer  mit  der  grauen 
zusammenhängt".  Aber  alle  diese  Angaben  sind  weder  hinreichend  genau,  noch  gründen  sie  sich  auf 
hinreichend  evidente  anatomische  Thatsachen.  Daher  auch  Biel  und  Ludwig  selbst  (1.  c.  p.  2)  ein- 
gestehen müssen,  dass  „omnes  hae  observationes  eo  a  Stillingio  abhorreant,  quod  iis  non  pro  certo, 
nervös  eo,  quo  ex  medulla  exeunt,  loco  oriri,  contenditur".  Jene  Angaben  waren  mehr  morphologischer 
Natur,  und  brachten  keine  Aufklärung  in  Betreff  des  Verhaltens  der  Elemente  der  Nervenwurzeln. 


^'^)  Biel  und  Ludwig,  Adnotationes  de  structura  medullae  spinalis,  a  Stilling  descripta,  criticae.  Diss.  inaug. 
auct.  C.  Biel.    Marburgi  18-15.  4.  p.  '1. 

Bellingeri,  de  medulla  spinali  nervisque  ex  eo  prodeuntibus,  Aug.  Taurin.  1823;  E.  H.  Weber's  Handbuch 
der  Anatomie,  III.  394. 

Arnold,  Bemerkungen  über  den  Bau  des  Kückenmarks,  Zürich  1835.  p.  15. 
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Hannover**)  wird  aber  von  Biel  und  Ludwig  mit  Unrecht  citirt,  indem  er  vom  Zusam- 
menhang der  Nervenwurzehi  mit  der  grauen  Substanz  gar  nicht  redet.  Er  sagt  a.  a.  O.  nur,  dass  er 
„mit  Hülfe  der  Chromsäure  Querfasern,  sowohl  einzeln  als  in  Bündeln  verlaufend  .  .  .  im  Rückenmarke 
gefunden  habe". 

Auch  Longet's  Angaben  sind  nicht  der  Art,  um  sie  mit  den  me'nigen  in  Parallele  zu  setzen. 
Er  sagt  ^'') ;  „Parrai  les  filets  radiculaires  anterieures  ou  post(?rieures  les  uns  se  continucnt  avec  les 
fihres  blanches  de  la  moelle,  tandis  que  les  autres  plongent  dans  la  substance  grise."  Er  fügt  in  einer 
Note  hinzu:  „Cette  disposition  se  verific  .  .  .  plus  facilemcnt  pour  les  racines  postdrieures  que  pour 
les  anterieures."  Hieraus  geht  hervor  —  abgesehen  davon,  dass  Longet's  Arbeit  gleichzeitig  mit  der 
meiuigen  und  nicht  früher  veröffentlicht  wurde  —  dass  die  erwähnten  Angaben  Longet's  doch  nicht 
genau  sind.  Denn  an  den  centralen  Bahnen  der  vorderen  Nervenwurzeln  lässt  sich  mindestens  eben 
so  sicher,  wenn  nicht  noch  sicherer,  ohne  Anwendung  des  Mikroskops,  deren  Eintritt  in  die  graue  Sub- 
stanz nachweisen. 

Uebrigens  sind  selbst  Longet's  Angaben  insofern  richtig,  als  sie  einen  Theil  der  Nerven- 
wurzeln in  die  graue,  einen  anderen  in  die  weisse  Substanz  übertreten  lassen;  unrichtig  aber ,  insofern 
sie  die  letzteren  in  der  weissen  Substanz  verbleibend  annehmen,  während  ich  den  Uebertritt  einer  jeden 
Faser  einer  jeden  Nervenwurzel  in  die  graue  Substanz  statuire. 

War  nun,  wie  Ludwig  und  Biel  selbst  sagen,  einerseits  durch  manche  meiner  Vorgänger 
mehr  oder  weniger  bestimmt  Dasjenige  ausgesprochen  worden,  was  ich  als  ein  sicheres  Gesetz  aufge- 
stellt hatte,  so  glaubten  Ludwig  und  Biel  andererseits  aus  ihren  Untersuchungen  den  Schluss  ziehen 
zu  müssen,  dass  meine  Angaben  unrichtig,  und  dass  die  von  mir  für  Nervenfasern  erklärten  Theilc  nichts 
anderes  als  Fortsätze  der  Pia  mater  seien. 

Biel  und  Ludwig  (1.  c.  p.  11)  behaupten  nämlich  zuerst,  dass  die  Querfasern  in  der 
von  mir  gegebenen  Abbildung  (zur  Medulla  oblongata,  Taf.  I,  Fig.  2)  zu  auffallend  gezeichnet  seien. 
Sie  läugnen  ferner  sogar  die  Existenz  der  Querfasern  in  den  meisten  Fällen,  und  statuiren  sie  nur  für 
einzelne  Ausnahmsfälle.  Diese  Ausnahmsfälle  zeigten  aber,  — ■  das  suchten  sie  durch  ihre  Deductlon 
zu  beweisen  —  dass  die  Faseim  nicht  Fasern  von  Nervenwurzeln  seien.  Die  Beweise  glaubten  sie  in 
Folgendem  zu  finden :  „Etenim  accuratius  rem  disquirentes  mox  animadvertemus ,  in  plurimis  praepa- 
ratis  minime,  praeter  nonnuUos  casus  quos  infra  memorabimus,  veras  strias  transversas,  quae  strias 
longitudinales  decussent,  posse  observari."  Indessen  hat  hier  die  mangelhafte  Untersuchungsmethode 
Ludwig's  und  Biel's  diesen  Forschern  die  Wahrheit  verhüllt.  Zuerst  waren  die  Längsabschnitte,  welche 
sie  anfertigten,  nicht  gleichraässig  dünn,  sondern  wellenförmig  und  von  verschiedener  Dicke,  daher 
auch  verschieden  durchsichtig  an  den  verschiedenen  Stellen  dieser  Abschnitte.  Hieraus  erwuchs  ihnen 
die  Täuschung,  dass  sie  die  helleren  Stellen  der  Längsabschnitte  für  meine  vermeintlichen  Querfasern 
hielten.  Der  Beweis  hiervon  liegt  in  den  eigenen  Worten  der  Verfasser  (1.  c.  p.  11):  „Potius  nonnullis 
in  locis  fibrarum  sursum  tendentium  obscuras,  in  aliis  lucidas  strias  persequi  licet,  quao  lumiiuim  latorum 
clarorumque  instar  saepius  in  transversum,  band  raro  autem  in  alias  partes  [natürlich,  je  nachdem  die 
Eichtung  des  schneidenden  Messers  mehr  oder  weniger  quer  gieng]  decurrunt  atque  viam  fibrarum 
longitudinalium  interrumpere  videntur.  Ut  vero  reete  intelligatur ,  haec  loca  lucida  re  vero  nou  effici 
fasciculis  fibrarum  transversarum,  opus  est,  praeparata  illa  per  aliquantam  teniporis  inter  duas  tabulas 
vitreas,  dum  observatio  instituitur,  comprimi.  Etenim  jam  ex  levissima  compressione  segmentum  lon- 
gitudinale  statim  in  complures  funiculos  dividitur  [ein  Beweis  von  der  Dicke  und  Ungleichheit  der  Ab- 
schnitte; denn  ein  gleichmässiges ,  dünnes  Segment  wird  von  der  Compression  nicht  so  alterirt] ,  qui. 


•''')   Hannover,  in:    Müller's  Archiv  f,  Anat.  und  Physiologie.    1840,  p.  555. 

^"J  Longet,  Anatomie  et  physiologie  du  Systeme  nerveux  etc.    Paris  1842.    I,  p.  824. 
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quamvis  vai'ias  retium  formas  prae  se  fereutes  [also  nicht  blos  Längsfasern],  tarnen  in  Universum  per 
longitudinem  decurrunt.  Tum  vero  meduUa  splualis  [soll  heissen:  segmentum  lougitudinale]  in  funi- 
culos  longitudinales  dividitur,  etiam  illa  lucida  Stria  in  complures  valde  perspicuas  partes  diffindi 
agnosces;  nunquam  autem,  id  quod  rem  decernere  nobis  videtur,  per  intervalla  illa  ex  compressione 
orta  eae  porriguntur."  Begreiflicher  Weise  reissen  die  im  Weingeist  erhärteten  Querfasern  durch  die 
Compression,  und  müssen  also  in  der  von  Ludwig  und  Biel  gesehenen  Weise  sich  verhalten.  Die 
Verfasser  sagen  sich  zwar,  p.  12,  selbst:  „Sin  vero  hoc  propter  exilem  cohaerendi  facultatem  fieri  nou 
potest,  tamen  exspectandum  esset,  fore,  ut  dissolutae  partes  illarum  striarum  transversarum  in  fissuras 
longitudinales  excederent,  id  quod  item  neutiquam  observatur".  Jedoch  kann  letztere  Negation  nicht 
als  richtig  anerkannt  werden.  Und  wenn  also  die  Verfasser  darauf  den  Schluss  bauen:  ,,Quae  quum 
ita  sint,  has  strias  transversas  minime  pro  veris,  sed  tantum  pro  fictis  existimare  licet'^  —  so  haben 
genauere  Untersuchungen  anderer  späterer  Forscher  meine  ersten  Angaben  vollständig  als  richtig  an- 
erkannt, und  Biel's  und  Ludwig's  Objectionen,  als  auf  mangelhafter  Untersuchung  beruhend,  hin- 
reichend widerlegt. 

Diesem  Umstand  steht  durchaus  nicht  das  Factum  entgegen,  dass  Fortsätze  der  Pia-mater, 
durch  die  weisse  Substanz  hindurchtretend,  bis  in  die  graue  hineinreichen,  wodurch  das  Ansehen  querer 
Streifen  auf  Rüekenmarksabschnitten  erzeugt  wird,  ein  Ansehen,  welches  Ludwig -Biel  als  „phaeno- 
menon,  re  vera  per  strias  transversas  provocatum"  (1.  c.  p.  12)  betrachten,  obwohl  „tantummodo  singulis 
casibus  contigisse"  sie  davon  behaupten.  Sie  beschreiben  diese  Striae:  „Cognoscis  enim  aliquoties 
obscaras  strias  a  cinerea  substantia  superficiem  medullae  versus  tendere  atque  hic,  si  pia  mater  adhuc 
incolumitate  gaudet,  huic  firme  adhaerere". 

Diese  Verhältnisse  können  nicht  mit  den  wahren  Ausstrahlungen  von  Querfasern  zwischen  den 
Längsfasern  hindurch  in  Parallele  gesetzt  werden,  und  es  gehört  nur  einige  Uebung  dazu,  um  die 
centralen  Bahnen  querlaufender  Nervenwurzeln  von  den  Pia -mater -Fortsätzen  zu  unterscheiden. 

Wenn  schliesslich  noch  Ludwig -Biel  den  Umstand,  anführen:  „Etiamsi  segmentum  longi- 
tudinale  multas  nervoi'um  radices  continens  prospere  cesserit,  non  totidem  strias,  quot  radices  nervorum 
comparuisse",  so  beweist  das  nur,  dass  nicht  alle  gesehenen  Nervenwurzeln  ihre  centrale  Bahn  in  der 
Schnittebene  des  untersiichten  Abschnitts  hatten,  sondern  in  anderen  Verticalebenen  quer  verliefen; 
Ludwig -Biel  hätten  aber  nur  einer  einzigen  Nervenwurzel  bedurft,  und  des  klaren  Zusammenhangs 
dieser  mit  dem  in  gleicher  Bichtung  central  laufenden  Zuge  von  Querfasern  —  um  meine  Angaben  als 
richtig  zu  erkennen.  Da  sie  aber  auch  nicht  ein  einziges  Mal  einen  solchen  unmittelbaren  Zusammen- 
hang fanden,  so  muss  eben  nur  ihre  mangelhafte  Untersuchungsmethode  die  Scliuld  tragen,  dass  sie 
ein  Factum  nicht  constatiren  konnten,  welches  bei  jedem  guten  Segment  schon  mit  blossen  Augen 
oder  der  Lupe  gesehen,  und  unter  dem  Mikroskop  über  allen  Zweifel  gehoben  werden  kann. 

Uebrigens  weiss  ich  nicht,  was  Ludwig -Biel  gesehen  haben,  wenn  sie,  p.  12,  am  Schlüsse 
dieses  Capitels  mittheilen:  „Denique  in  tribus  quatuorve  nostrorum  praeparatorum  illas  strias  trans- 
versas per  nervös,  a  partibus  lateralibus  exeuntes,  excipi  observavimus."  Sind  unter  „partibus  latera- 
libus"  Seitenstränge  zu  verstehen  ?  Nur  der  Nervus  accessorius  könnte  das  sein.  Sind  es  die  seitlichen 
Theile  der  Vorderstränge?    Dann  wäre  eben  bewiesen,  was  Ludwig -Biel  widerlegen  wollten. 

Uebrigens  scheint  Ludwig  seine  erste  (von  Biel  veröflfentlichte)  Ansicht  in  neuester  Zeit 
aufgegeben  zu  haben,  indem  er  sagt,  dass  „mit  einiger  Wahrscheinlichkeit  als  feststehend  ange- 
nommen werden  darf,  dass  jede  in  das  Rückenmark  eintretende  Wurzelröhre  durch  die  zunächst  ge- 
legene weisse  in  die  graue  Masse  dringt.'' 


«)  Ludwig,  Lehrb.  d.  Physiol.    I.    1852.    p.  127. 
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Vier  Jahre  später  veröffentlichte  Eigenbrodt  seine  Ansicht  über  den  centralen  Lauf  der 
Nervenbahnen  innerhalb  der  weissen  (Vorder-  und)  Hinterstränge.  Er  sagt  '^),  dass  „mit  Sicherheit 
sich  nur  allein  angeben  lasse,  dass  die  Faserzüge  im  Allgemeinen  einen  longitudinalen  Lauf  haben." 
Eigenbrodt  theilt  aber  keine  Untersuchung  mit,  auf  welche  sich  diese  seine  Angabe  stützt.  Letztere 
kann  daher  als  eine  Bestätigung  desjenigen  Theils  von  Wahrheit,  der  in  diesem  Ausspruche  liegt,  um 
so  weniger  betrachtet  werden,  und  muss  als  eine  ohne  Grund  aufgestellte  Behauptung  um  so  mehr 
angesehen  werden,  als  Eigenbrodt  sich  unmittelbar  nachher,  ganz  im  Widerspruch  mit  dem  Ge- 
sagten, in  folgender  Weise  äussert:  „Volkmann  hebt  mit  Recht  hervor  '"),  dass  vielleicht  noch 
kein  Beobachter  eine  einzelne  Nervenfaser  auch  nur  '/i  Linie  weit  in  das  Rückenmark  verfolgt  hat.'^ 
Er  fährt  fort:  „Stilling  und  Wallach  haben  zwar  ■^")  das  Verhalten  der  Nervenfasern  nach  ihrem 
Eintritt  in  das  Rückenmark  beschrieben;  bei  genauerer  Prüfung  ihrer  Untersuchungen  hat  sich  jedoch 
ergeben,  dass  sie  an  Präparaten  angestellt  sind,  welche  so  bedeutende  Vei'änderungen  erlitten  haben, 
dass  die  einzelnen  Nervenprlmitivcylinder  nicht  mehr  zu  erkennen  sind.  Die  erhaltenen  Resultate  lassen 
daher  keine  Schlüsse  zu."  Dieses  schrieb  Eigenbrodt  im  Jahre  1849,  sechs  Jahre,  nachdem  meine 
Schrift  über  die  Medulla  obiongata,  und  drei  Jahre,  nachdem  meine  Arbeit  über  den  Pons  Varolii 
veröffentlicht  worden  waren.  —  Beide  Schriften  hätten  dem  Herrn  Eigenbrodt  die  Beweise  bringen 
können,  dass  an  den  von  mir  beschriebenen  Präparaten  die  einzelnen  Nervenprimitivcylinder  sich 
dennoch  deutlich  erkennen  lassen.  Ich  habe  bereits  oben  bemerkt,  dass  Eigenbrodt  den  Inhalt 
meiner  Schrift  über  die  Medulla  obiongata  nicht  genügend  kennen  gelernt  hat,  während  ihm  die  andere 
Schrift  ganz  unbekannt  geblieben  zu  sein  scheint.  Auch  gründet  Eigenbrodt  sein  oben  ausge- 
sprochenes Urtheil  nicht  auf  eigene  Untersuchungen,  sondern  auf  die  Resultate  der  im  Vorhergehenden 
besprochenen  Marburger  Dissertation  (Adnotationes  de  structura  medullae  spinalis  a  Stilling  descripta 
crlticae,  scripsit  Carolus  Biel  etc.),  welche  aus  bereits  erörterten  Gründen  zu  positiven  Resultaten  nicht 
führen  konnte. 

Genauere  und  tief  eingehende  Untersuchungen  veröffentlichte  1850  Kölliker  in  seiner  ausge- 
zeichneten „Mikroskopischen  Anatomie ." 

Kölliker  behauptet,  dass  „die  Wurzeln  der  Spinalnerven,  ohne  mit  den  longitudinalen  Fasern 
in  irgend  eine  Gemeinschaft  zu  treten,  in  grösseren  Bündeln  vom  Sulcus  lateralis  anterior  und  posterior 
ans  horizontal  oder  leicht  aufsteigend  zwischen  denselben  hindurchsetzen,  um  Alle  in  die  vorderen  und 
hinteren  grauen  Blätter  sich  einzusenken"  1.  c.  p.  412,  420.  „Hier  (in  den  hinteren  grauen  Hörnern) 
lösen  sie  sich  in  einzelne  stärkere  und  schwächere  Bündel",  1.  c.  p.  420.  Kölliker 's  Abbildungen 
entsprechen  diesen  Angaben;  und  so  sehen  wir  auf  dessen  bildlicher  Darstellung  eines  Querabschnitts 
aus  dem  Rückenmai'k  (Tab.  IV.  Fig.  3,  w,  s)  die  hinteren  Spinalnervenwurzeln  eine  scharfe  Scheide- 
gränze  zwischen  weissen  Hinter-  und  Seitensträngen  bilden,  in  gerader  Richtung  vom  Sulcus  lateralis 
posterior  zu  dem  grauen  Hinterhorn  strahlen,  scharf  gesondert  von  der  weissen  Substanz,  resp.  sich 
nur  mit  ihr  kreuzend,  oder  sie  nur  durchsetzend.  Dem  entsprechend  stellt  auch  Kölliker  (1.  c, 
p.  421,  Fig.  129)  auf  einem  Längsabschnitt  die  hinteren  Nervenwurzeln  dar,  sämmtlich  in  fast  rechten 
Winkeln  die  Längsfasern  der  weissen  Hinterstränge  kreuzend. 

Eine  ziemliche  Anzahl  der  von  mir  gegebenen  Abbildungen  zeigt,  dass  Kcllikers  Beobach- 
tungen und  Angaben  mit  den  meinigen  übereinstimmen,  d.  h.  dass  eine  gute  Anzahl  von  hinteren 
Spiualnervenwurzeln  den  von  Kölliker  beschriebeneu  Lauf  haben.  Aber  aus  meinen  Abbildungen, 
wie  aus  meinen  obigen  Mittheilungen,  geht  hervor,  dass  in  Bezug  auf  die  Mehrzahl  der  centralen  Fort- 
setzungen hinterer  Nervenwurzeln,  doch  eine  grosse  Verschiedenheit  zwischen  meinen  Beobachtungen  und 


*^)  Eigenbrodt,  1.  c.  p.  12.     ■•°)  Rudolph  Wagner's  Handwörterbuch,  Artikel  „Nervenphysiologie«,  pag.  511. 
Stilling  und  Wallach,  Textur  des  Rückenmarks,  1842. 
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denen  Kölllker's  stattfindet.  Sowohl  auf  jedem  guten  Querabschnitt,  wie  auf  Längsabschnitten, 
insbesondere  auf  solchen,  welche  durch  die  Fissura  posterior  in  rechten  Winkeln  fallen,  kann  man  ohne 
Schwierigkeit  die  Thatsache  beobachten,  dass  die  unmittelbaren  Fortsetzungen  der  hinteren  Spinalnerven 
innerhalb  der  weissen  Substanz,  der  Hinterstränge  sowohl,  wie  der  Seitenstränge,  nach  oben  und  nach 
unten  verlaufen,  und  sich  mit  den  longitudinalen  Fasern  derselben  in  sehr  schräger  Eichtung  kreuzen, 
und  selbst  endlich  Längsfasern,  constltuirende  Bestandtheile  dieser  weissen  Stränge,  bilden;  dass  sie 
ferner  in  mehr  oder  weniger  horizontaler  Richtung^  in  weiten  Bogen  und  Windungen,  die  weissen  Hinter- 
stränge, in  fast  allen,  wenn  nicht  in  allen  ihren  Schichten,  oberflächlichen  wie  tiefen,  quer  durclisetzen, 
xmd  erst  dann  in  die  graue  Substanz  der  Hinterhörner  eintreten;  dass  sie  endlich  auch  den  hintereu 
Theil  der  Seitenstränge,  zwar  minder  zahlreich,  aber  doch  in  gleicher  Weise  wie  die  Hinterstränge, 
kreuzen,  sich  mit  ihnen  vielfach  vermischen,  verbinden,  und  constltuirende  Theile  derselben  bilden,  um 
endlich  auch  aus  diesen  (Seitensträngen)  in  die  graue  Substanz  sich  einzusenken. 

Dass  Kölllker's  Beobachtung  diese  Thatsachen  entgangen  sind,  scheint  mir  wiederum  seiner 
TJntersuchungsmethode  zugeschrieben  werden  zu  müssen.  Denn  Kol  11k er  sah  den  Uebergang  von 
Fasern  aus  den  grauen  Hinterhörnern  (wenigstens  aus  dem  vorderen  Theil  derselben)  sowohl  In  die 
Hinter-,  wie  in  die  Seitenstränge;  er  glaubte  daher,  dass  diese  Fasern  eine  rückwärtslaufende  Richtung 
annehmen,  von  der  grauen  Substanz  aus  gegen  die  weissen  Hinter-  (und  Selten-)  Stränge,  nachdem 
sie  zuvor  von  dem  Sulcus  lateralis  posterior  aus  in  gerade  entgegengesetzter  Richtung,  von  hinten  nach 
vorn,  in  die  graue  Substanz  eingestrahlt  waren.  Hätte  Kölliker  diese  Fasern  von  den  tieferen 
Schichten  der  weissen  Hinterstränge  aus  bis  In  die  centrale  Bahn  der  hinteren  Spinalnervenwurzelu, 
und  endlich  in  die  peripherischen  Wurzeln  dieser  selbst,  hinein  verfolgt,  wie  das  nicht  schwer  zu  sehen 
ist,  so  würde  Kölliker  die  Bildung  der  Hinter-  u.nd  Seltenstränge  anders  erklärt  haben,  als  er 
gethan,  und  würde  die  centralen  Bahnen  der  hinteren  Nervenwurzeln  anders  gezeichnet  und  beschrieben 
haben,  als  es  von  ihm  geschehen  Ist.  Erwägt  man,  dass  Kölliker  seine  Untei'suchungen  an  Rücken- 
marksstückeu  anstellte,  welche  durch  die  Wirkung  der  Chromsäure  mehr  oder  weniger  bedeutende 
Verschiebungen  der  einzelnen  Stränge  und  ihrer  Elemente  unter  sich  erlitten  hatten,  und  dass  er  die 
von  solchem  Rückenmarke  genommenen  Abschnitte  während  oder  vor  der  Untersuchung  noch  der  Com- 
pression  unterwarf,  um  sie  durchsichtiger  zu  machen,  so  begreift  es  sich,  dass  Kölliker  die  Hinter- 
stränge solcher  Abschnitte  nicht  genügend  in  Bezug  auf  die  Verschiedenheit  der  darin  stattfindenden 
Faserlagerung  zu  erkennen  im  Stande  war.  Li  den  vorausgegangenen  Capiteln  ist  wiederholt  genauer 
über  die  Wirkungen  gesprochen  worden,  welche  durch  die  Anwendung  von  Köllik er's  Untersuchungs- 
metliode  auf  die  Querabschnitte  des  Rückenmarks  entstehen.  Ich  habe  daher  hier,  auf  Obiges  Bezug 
nehmend,  nur  zu  bemerken,  dass,  wegen  Umquetschung  eines  guten  Theils  von  Längsfaser-Fragmenten 
in  die  quere  Richtung,  es  bei  K  öl lik  er's  Methode  nicht  möglich  Ist,  an  Querabschnltteu  die  ursprünglich 
horizontal  laufenden  Fasern  Imicrhalb  der  weissen  Hinterstränge  von  den  umgequetschteu  Longitudiual- 
Faser- Fragmenten  zu  unterscheiden;  und  dieses  um  so  weniger,  je  vereinzelter  die  horizontalen  Fasern 
verlaufen,  oder  je  weniger  dicke  Bündel  sie  bilden. 

Was  endlich  Kölllker's  Darstellung  der  Lagerungsverhältnisse  jener  Fasern  auf  Längs- 
abschnitten betrliFt,  so  habe  ich  niemals  eine,  seiner  Figur  129  gleiche  oder  ähnliche,  Structur  auffinden 
können.  An  einem  und  demselben  L ängs abschnitt  habe  ich  niemals  vordere nnd  hintere  Wurzeln  so 
tief  in  das  Rückenmark  eindringend  und  in  ungetrennter  Continultät  gefunden;  und  wo  ich  die  Contlnultät 
der  hinteren  Wurzeln  fand,  da  sah  ich  dieselben  nur  zum  geringsten  Theile  von  hinten  nach  vorn,  in 
fast  rechten  Winkeln,  quer  durch  die  weissen  Hinterstränge  laufend.  Die  meisten  dringen  erst  schräg 
nach  oben,  oder  nach  unten,  um  nach  einem  längeren,  mehr  oder  weniger  complicirten ,  Laufe  von 
hinten  nach  vorn  in  die  quere  Richtung  überzutreten. 
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Schilling's  Beschreibung  des  Verlaufs  hinterer  Nervenwurzeln  innerhalb  der  weissen  Hinter- 
stränge stimmt  im  Ganzen  mit  derjenigen  Köllikcr's  überein;  d.  h.  er  nimmt  ebenfalls  nur  an,  dass 
die  Nervenwurzelfortsetzungen  in  querer  Eichtung  durch  die  weissen  Hinterstränge  hindurchtreten,  um 
zum  grauen  Hinterhorn  zu  gelangen,  ohne  constituirende  Theile  der  weissen  Hinterstränge  oder  Längs- 
fasern derselben  zu  bilden.  Er  sagt:  „Fibrae  radicum  posteriorum  per  fibras  longitudinales  substantiae 
albae  similiter  atque  anteriores  transeunt,  eo  tarnen  discrimine,  quod  pars  earum  magis  curvata  ad  cornu 
posterius  decurrit.  Cornu  posterius  substantiae  cinereae  ad  peripheriam  medullae  spinalis  proximum 
est;  ac  fibrae  radicum  posteriorum,  via  recta  ad  istius  apicem  currentes  (quarum  quidem  major  est  pars), 
si  ceteras  radicum  fibras  respicias,  per  paucissimas  fibi'as  longitudinales  substantiae  albae  permeant. 
Quapropter  fibrarum.  radicum  posteriorum  in  substantiam  cineream  transitus  directus  ex  segmentis  et 
transversalibus  et  longitudinalibus  facillime  cognoscitur"  1.  c.  p.  30.  Schilling  nimmt  demnach  sogar 
eine  noch  geringere  Zahl  von  Berührungspunkten  der  hinteren  Nervenwurzelfortsetzungen  mit  den 
weissen  Hintersträngen  an,  als  die  centralen  Bahnen  der  vorderen  Wurzeln  mit  den  weissen  Vorder- 
strängen haben.  In  der  von  Schilling  mitgetheilten  Abbildung  (Tab.  I.  e)  zeichnet  er  jedoch,  wenig- 
stens schematisch  richtig,  einen  guten  Theil  von  centralen  Bahnen  hinterer  Nervenwurzeln,  welche,  auf 
grossen  Umwegen  durch  die  weissen  Hinterstränge  verlaufend,  die  grauen  Hinterhörner  erreichen,  ohne 
die  gelatinöse  Substanz  berührt  zu  haben.  Diese  Art  des  Verlaufs  (bereits  von  mir  in  meiner  früheren 
Schrift  über  die  Medulla  oblongata,  Taf.  I,  Fig.  1,  dargestellt),  so  wie  der  directe,  vom  Sulcus  lateralis 
posterior  an  auf  dem  kürzesten  Wege  zur  Spitze  des  grauen  Hinterhorns,  stimmt  ganz  mit  meinen 
Beobachtungen  im  Allgemeinen. 

Während  ich  also  mit  demjenigen  Theil  von  Schilling's  Angaben  übereinstimme,  welcher 
einen  theils  directen,  theils  auf  grossen  Umwegen  oder  in  Bögen  auftretenden  Lauf  der  centralen  Bahn 
hinterer  Nervenwurzeln  quer  durch  die  Längsfasern  der  weissen  Hinterstränge  hindurch  statuirt,  kann  ich 
mit  den  übrigen  Theilen  der  Ansichten  Schilling's  weniger  übereinstimmen.  Dahin  gehört  zunächst  dessen 
Behauptung,  dass  das  graue  Hinterhorn  der  Oberfläche  des  Rückenmarks  näher  liege,  als  die  übrigen 
Theile  der  grauen  Substanz,  und  in  Folge  dessen,  selbstverständlich,  dass  hierdurch  der  Weg  der 
centralen  Bahn  hinterer  Nervenwurzeln  von  der  Oberfläche  des  Rückenmarks  bis  zum  grauen  Hinter- 
horn der  kürzeste,  die  Zahl  der  Berührungspunkte  auf  diesem  Wege  also  die  geringste  sei.  Im  mensch- 
lichen Rückenmarke  findet  man  aber,  in  dem  ganzen  Dorsalthelle  fast  (Provinz  des  2.  bis  11.  Dorsal- 
nervenpaars),  dass  die  grauen  Vorderhörner  der  Oberfläche  des  Rückenmarks  näher  liegen,  als  die  gela- 
tinöse Substanz.  Für  das  menschliche  Rückenmark  findet  also  Schilling's  obige  Angabe  keine 
Grültigkeit.  Wenn  aber  auch  für  das  Rückenmark  der  Wirbelthiere  der  Satz  angenommen  werden 
könnte,  wie  ihn  Schilling  hingestellt,  so  wird  dadurch  nicht  Dasjenige  bewiesen,  was  Schilling 
damit  zu  beweisen  glaubt,  wie  aus  dem  Folgenden  erhellt.  Denn  die  andere  Behauptung,  dass  der 
grössere  Theil  der  centralen  Bahn  hinterer  Nervenwurzeln  auf  dem  geraden  (also  kürzesten)  Wege 
quer  durch  die  weissen  Hinterstränge  hindurchsetze,  ist  ebenfalls  nicht  zuzugeben.  Im  Gegentheil  finde 
ich,  dass  nur  der  kleinere  Theil  der  Fasern  auf  dem  klu'zesten  und  geraden  Wege  vom  Sulcus  lateralis 
posterior  zum  grauen  Hinterhoi'n  geht.  Vergleicht  man  die  von  mir  gegebenen  Abbildungen  vom 
menschlichen  Rückenmarke  (Tab.  II,  Fig.  1  —  6,  Tab.  III,  Fig.  12 — 20)  und  diejenigen  vom  Kalbs- 
rückenmarke (Tab.  IV,  Fig.  3,  Tab.  V,  Fig.  4—7,  Tab.  VI,  VII,  insbesondere  Tab.  IX  u.  Tab.  X, 
vorzüglich  aber  die  grosse  Tafel  I),  so  wird  man  erkennen,  dass  diese  bildlichen  Darstellungen  die 
oben  von  mir  aufgestellte  Behauptung  unterstützen. 

Schon  aus  diesen  Gründen  bin  ich  also  zu  dem  Schlüsse  gelangt,  dass  die  Zahl  der  Berührungs- 
punkte centraler  Bahnen  hinterer  Nervenwurzeln  mit  den  weissen  Hintersträngen  nicht  allein  nicht 
geringer  ist,  als  die  der  vorderen  Nervenwurzeln  mit  den  weissen  Vordersträngen,  sondern  gerade  um- 
gekehrt, so  weit  ein  Schluss  aus  der  unmittelbaren  Anschauung  schon  der  horizontalen  Querabschnitte 
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allein  gezogen  werden  kann.  Nimmt  man  dazu  aber  noch  die  Anschauungen,  welche  man  bei  Längs- 
abschnitten erhält,  die  in  rechten  Winkeln  auf  die  Fissura  posterior  fallen,  so  schwindet  jeder  Zweifel 
über  das  eben  Gesagte. 

Schilling  hat  sich  über  das  Verhalten  der  hinteren  Nervenwurzelfortsetzungen  auf  Längs- 
abschnitten, welche  der  Fissura  posterior  parallel  sind,  nicht  genauer  ausgesprochen.  Indessen  giebt 
er  auf  seiner  zweiten  Tafel,  in  Fig.  1,  eine  bildliche  Darstellung,  in  welcher  man  Fragmente  hinterer 
Nervenwurzelfortsetzungen  in  rechten  Winkeln  sich  mit  den  fast  parallelen  Längsfasern  kreuzen  sieht. 

Diese  Darstellung  kann  für  eine  oder  die  andere  Schicht  zwar  als  schematisch  richtig  gelten; 
genau  aber  kann  sie  nicht  genannt  werden.  Weder  findet  man  die  Längsfasern  der  weissen  Hinter- 
stränge so  regelmässig  parallel  gelagert,  noch  erscheinen  die  Querfasern  in  solchen  Lagen  ausschliesslich, 
wie  Schilling  sie  gezeichnet  hat.  Die  von  mir  gegebenen  Abbildungen,  Taf.  XI,  so  wie  deren  Be- 
schreibung und  die  im  zweiten  Theil  dieser  Schrift  gegebenen  Mittheilungen,  überheben  mich  hier  einer 
noch  tiefer  eingehenden  Critik. 

Der  directe  Uebergang  centraler  Nervenbahnen  der  hinteren  Wurzeln  in  Längsfasern  der 
weissen  Hinterstränge  ist,  begreiflicher  Weise,  von  Schilling  indirect  geläugnet;  durch  die  von  mir 
angegebene  Methode  der  Untersuchung  jedoch  festgestellt. 

Während  nun  Kölliker  und  Schilling  den  directen  Lauf  der  centralen  Bahn  hinterer 
Spinalnerven  wurzeln  auf  kürzestem  Wege,  ohne  weitere  Berührungspunkte  mit  den  weissen  Hinter- 
strängen, bis  zu  dem  grauen  Hinterhorn  hin  annehmen,  behauptet  Clarke  in  dem  Capitel  „of  the 
origin  of  the  spinal  nerves"  gerade  das  Gegentheil.  Er  sagt  1.  c.  von  den  „posterior  roots":  „They  are 
attached  immediately  to  the  posterior  white  columns  only,  which  they  traverse  obliquely 
inwards,  interlacing  and  forming  with  each  other  an  intricate  plexus.  From  this 
plexus  straight  and  distinct  bundles  enter  the  posterior  cornua  along  their  whole  breadth,  and  cross 
the  substantia  gelatinosa,  both  obliquely  and  at  right  angles  .  .  ."  Es  ist  auch  in  der  That,  insbe- 
sondere in  der  Brust-  und  Lendenanschwellung  des  Rückenmarks  höherer  Wirbelthiere,  ganz  leicht 
zu  sehen,  wie  der  grösste  Theil  der  hinteren  Nervenwurzeln,  von  der  Eintrittsstelle  in  den  Sulcus  lateralis 
posterior  an,  nach  innen  gegen  die  Fissura  posterior  hin  strahlt;  und  in  so  fern  muss  Clarke's  Be- 
schreibung durchaus  bestätigt  werden;  sie  ist  aber  nicht  erschöpfend  oder  umfassend  genug.  Denn 
ein  Theil  von  Fasern  strahlt  allerdings  nicht  gegen  die  Fissura  posterior  hin,  sondern,  wie  auch 
Schilling  und  Kölliker  beschrieben  haben,  direct  zur  Spitze  des  grauen  Hinterhorns.  Ob  Fasern 
der  centralen  Nervenbahnen  sich  in  Längsfasern  der  weissen  Stränge  umbeugen,  ohne  sich  in  die  graue 
Substanz  zu  begeben,  lässt  Clarke  unentschieden:  „I  have  not  yet  ascertained,  whether  any  of  the 
fibres  of  the  spinal  nerves  ascend  with  the  white  columns  without  entering  the  grey  substance,  as 
maintained  by  Grainger,  Solly  and  Budge". 

Ein  anderer  Ausspruch  Clarke's  bedarf  ebenfalls  einer  Modification,  das  ist  die  Behauptung, 
dass  die  centralen  Bahnen  hinterer  Nervenwurzeln  ausschliesslich  in  den  weissen  Hintersträngen  ver- 
laufen, ohne  die  Seitenstränge  zu  durchsetzen.     In  einer  Anmerkung  beruft  sich  Clarke  auf  seine 
Präparate,  welche,  übereinstimmend  mit  Charles  Bell's  Meinung  gegen  Bellingeri's  Ansicht,  i 
zeigten,  dass  die  hinteren  Nervenwurzeln  nur  allein  an  die  weissen  Hinterstränge  befestigt  seien.  In- 
dessen muss  ich,  nach  den  Anschauungen,  welche  häufig  auf  Querabschnitten  sich  darbieten,  Clarke's 
Angaben  widersprechen.    Bei  dem  menschlichen  Rückenmark  zeigt  sich  sowohl  in  der  Lendenanschwel-  > 
lung,  wie  im  Conus  medullaris,  dass  der  hintere  Theil  der  Seitenstränge  gleichfalls  von  den  centralen  | 
Bahnen  hinterer  Nervenwurzeln,  vor  deren  Eintritt  in  die  graue  Substanz,  durchsetzt  wird  (siehe  auch 
meine  Abbildungen  Tab.  III,  Fig.  15 — 20).    Auch  vom  Kalbsrückenmark  findet  man  diese  Verhältnisse, 
obwohl  weniger  auffallend,  in  den  Abbildungen  Tab.  X,  Fig.  20  u.  IF.  dargestellt.    Indessen  ist  zu 
bemerken,  dass  es  allerdings  nur  ein  sehr  geringer  Theil  der  centralen  Bahn  hinterer  Nervenwurzeln 
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ist,  welcher  mit  den  hintersten  Bündeln  der  Seitensträn^e  in  Berührung  kommt.  Und  dass  dieser  Theil, 
bei  Anwendung  von  Clarke's  Präparationsmethode,  eben  so  leicht  übersehen  werden  kann,  wie  der- 
jenige, welcher  geraden  Weges  vom  Sulcus  lateralis  posterior  gegen  die  Spitze  des  Hinterhorns  strahlt, 
ohne  Plexus  in  den  weissen  Hintersträngen  zu  bilden,  und  welchen  Clarke  ebenfalls  übersehen,  wenig- 
stens nicht  beschrieben  hat,  erklärt  sich  bald,  wenn  man  einige  nach  Clarke's  Methode  zubereitete 
Präparate  untersucht  hat. 

Mit  Clarke's  Beschreibung  stimmen  auch  seine,  im  Allgemeinen  recht  guten  Abbildungen 
überein.  Vergleicht  man  in  Clarke's  Fig.  6  u.  Fig.  14  den  Lauf  der  hinteren  Nervenwurzeln  inner- 
halb der  weissen  Hinterstränge  bis  zur  Substantia  gelatinosa,  so  findet  man  nicht  eine  Faser  gezeichnet^ 
welche  durch  die  hintersten  Fascikel  der  Seitenstränge  verläuft,  obwohl  dieses  auf  guten  Abschnitten 
in  fast  jeder  Horizontalebene  des  Rückenmarks  gesehen  werden  kann,  wie  auch  viele  der  von  mir 
gegebenen  Abbildungen,  z.  B.  auf  Taf.  VI  u.  a.,  zeigen.  Bei  der  von  Clarke  angewandten  Unter- 
suchuugsmethode  (wovon  später  im  2.  Theil  dieser  Schrift  genauer  geredet  wird),  durch  welche  die 
Abschnitte  an  vielen  Stellen  zu  durchsichtig  werden,  als  dass  man  ihre  Organisation  erkennen  kann, 
mochte  es  gekommen  sein,  dass  Clarke  diese  Faserbündel,  welche  durch  die  Seitenstränge  laufen, 
übersah ;  ausserdem  aber  sind  seine  Abbildungen  nichts  weniger  als  ganz  treue  Darstellungen  der  natür- 
lichen Verhältnisse.  Man  kann  sie  als  vorzügliche  Skizzen  ansehen,  die  im  Allgemeinen  eine  recht 
anschauliche,  und  im  Ganzen  richtige  Ansicht  der  betreffenden  Verhältnisse  geben;  diese  Abbildungen 
sind  aber  nicht  als  solche  zu  betrachten,  welche  —  photographischen  Darstellungen  gleich  —  zur  Ent- 
scheidung einer  morphologischen  oder  histologischen  Streitfrage  benutzt  werden  können.  Man  darf  in 
Fig.  6,  11,  14  u.  a.  nur  die  Darstellung  der  Commissura  anterior  ansehen,  um  sofort  von  der  Ueber- 
zeugung  erfüllt  zu  werden,  dass  Clarke  hier  nur  ganz  grobe  Skizzen  gezeichnet  hat. 

Es  scheint  mir  überflüssig,  alle  die  zerstreuten,  meist  widersprechenden  Meinungen  der  ver- 
schiedenen Autoren  aufzuführen,  die  in  fragmentarischer  Weise  sich  über  die  betrefFeudeu  Fragen 
geäussert  haben,  wie  z.  B.  die  Ansicht,  dass  (vordere  und)  hintere  Nervenwurzelu  in  der  grauen  Sub- 
stanz endigen  und  keine  Verbindung  mit  den  weissen  Strängen  eingehen,  welche  Todd  und  Bowman 
haben  oder  die  Ansicht,  dass  die  hinteren  Nervenwurzeln  grösstentheils  in  die  weissen  Hinterstränge 
umbeugend  übergehen,  und  letztere  dem  grössten  Theile  nach  bilden,  wie  Gratiolet  glaubt  ^'^) 
u.  s.  w.  Ich  wende  mich  daher  gleich  zu  den  Mittheilungen  zweier  unserer  besten  Forscher,  die  sich 
mit  diesem  Gegenstande  vielfach  und  genau  beschäftigt  haben,  zu  den  Ansichten  Rudolph  AVagner's 
,und  Schröder  van  der  Kolk's.  Ersterer  giebt  Folgendes  über  den  centralen  Lauf  der  hinteren 
Nervenwurzeln  an:  „Die  durch  die  hinteren  Rückenmarkswurzeln  eintretenden  Fasern  sammeln  sich 
in  drei  Hauptbündel,  indem 

a.  ein  Theil  der  rein  sensitiven  Fasern,  ohne  mit  Ganglienzellen  sich  zu  combiniren,  zum 
Gehirn  aufsteigt,  und  hier  also  wohl  die  bewussten  Empfindungen  erregt; 

b.  ein  zweiter  Theil  der  rein  sensitiven  Fasern  combinirt  sich  mit  den  in  der  grauen  Substanz 
der  Hinterhörner  einen  Haufen  bildenden  und  sonst  einzeln  zerstreuten  kleineren  multipolaren  Ganglien- 
zellen, von  wo  aus  dann  wieder  Fasern  nach  oben  zum  Gehirn  aufsteigen,  während  andere  hinter  dem 
Centralcanal  ...  als  reine  Commissurenfasern  zu  einzelnen  Ganglienzellen  der  Hinterstränge  der  anderen 
Seite  herübertreteu ; 

c.  ein  dritter  Theil  von  Fasern,  der  sehr  beträchtlich  ist  .  .  geht  zu  den  grossen  multipolaren 
GaugHenzellen  jeder  Seitenhälfte  in  den  entsprechenden  Vordersträngen,  von  denen  Fasern  für  die 
motorischen  vorderen  Wurzeln  abgehen." 


Todd  and  Bowman,  Phys.  anatomy,  p.  302,  und  Cyclopaedia,  721. 
5-)  Gratiolet,  in:  l'Institut,  1861,  Aoüt.  K.  Wagner,  Keurolog.  Unters.   1854,  p.  165  ff. 
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Ich  werde  Das,  was  hiervon  mit  den  Ergebnissen  meiner  Untersuchungen  einstimmt  oder  davon 
abweicht,  bei  den  einzehien  Abschnitten  meiner  critischen  Besprechung  der  centralen  Nervenbahnen 
erörtern;  will  aber  hier  nur  Folgendes  bemerken: 

ad  a.  Wagner  statuirt  durch  diese  Annahme  die  Existenz  von  solchen  centralen  Nerven- 
bahnstrecken, welche  longitudinal  in  den  weissen  Hintersträngen  verlaufen;  und  diese  Behauptung  muss 
ich  auch  nach  meinen  Untersuchungen  als  mit  den  Thatsachen  übereinstimmend  bezeichnen,  wie  sie 
denn  auch  mit  den  gleichen  Angaben  Kölliker's,  Clarke's  und  Schilling's  im  Einklang  steht. 
Wenn  aber  Wagner  hierauf  die  Ansicht  gründet,  dass  diese  Fasern  nicht  mit  der  grauen  Substanz 
in  Berührung  kommen  u.  s.  w.,  so  kann  ich  hiermit  nicht  übereinstimmen. 

Nicht  eine  einzige  Faser  kann  direct  aus  einer  hinteren  Nervenwurzel  bis  in  das  Gehirn  ver- 
folgt werden;  im  Gegentheil:  es  ist  anzunehmen,  dass  nicht  eine  einzige  direct  in  das  Gehirn  eintritt, 
sondern  erst  in  die  graue  Substanz  sich  einsenkt,  mag  sie  auch  noch  so  lange  Strecken  longitudinal  laufen. 

Es  müsste,  wenn  Wagner  Recht  hätte,  der  Flächeninhalt  der  weissen  Hinterstränge  stetig 
von  unten  nach  oben  zunehmen;  und  das  ist  nicht  der  Fall;  die  directe  Beobachtung  ergiebt  auch  den 
schrägen  Lauf  der  Längsfasern  in  den  Hintersträngen  und  deren  endlichen  Uebertritt  in  die  graue 
Substanz. 

Wagner  selbst  giebt  nicht  genauer  an,  durch  welche  Anschauungen  er  zu  dieser  Ansicht 
gelangt  ist.  Ich  schliesse  daher  nur  Folgendes:  Wagner  sah  auf  Längsabschnitten  die  Fasern  der 
weissen  Hinterstränge  der  Länge  nach  verlaufen,  in  allen  Schichten  des  Rückenmarks  — ;  und  hierauf 
baute  er  seinen  Schluss.  Beobachtet  man  nur  die  oberflächlichsten,  oder  die  der  Fissura  posterior 
zunächst  gelegenen  Schichten  des  Rückenmarks,  so  kann  man  leicht  zu  solcher  Ansicht  gelangen,  wie 
Wagner.  Man  sieht  hier  selten  die  Umbeugungen  und  Kreuzungen  der  Fasern;  und  wenn  man  eine 
Faser  in  einer  langen  Strecke,  z.  B.  von  Vj — "/^  Zoll,  durch  das  Rückenmark  in  einer  und  derselben 
Richtung  verlaufen  sieht,  so  drängt  sich  dem  Beobachter,  unbewusst  gleichsam,  der  Schluss  auf,  dass 
die  betreffende  Faser  durch  die  ganze  Länge  des  Rückenmarks  in  gleicher  Richtung  fortlaufe,  und 
endlich  in  das  Gehirn  einstrahle.  Dieser  Schluss,  so  täuschend  er  sich  der  Wahrheit  zu  nähern  scheint, 
ist  gleichwohl  ein  falscher. 

So  lange  man  nicht  eine  und  dieselbe  Faser  vom  Filum  terminale  an  durch  die  ganze  Länge 
des  Rückenmarks  in  ununterbrochener  Continuität  bis  in  das  Gehirn  hinein  verlaufen  gesehen  hat,  ohne 
dass  sie  an  irgend  einer  Stelle  aus  der  Längsrichtung  abwich,  und  in  die  graue  Substanz  überging  — 
so  lange  muss  der  von  Wagner  und  vielen  Anderen  vor  ihm  aufgestellte  Satz  als  unzulässig  be- 
trachtet werden. 

Die  Ergebnisse  meiner  Untersuchungen  machen  es  mir  gewiss,  dass  alle  Längsfasern  des  Rücken- 
marks, d.  h.  alle  Fasern  der  centralen  Bahnen  hinterer  Nervenwurzeln,  bevor  sie  ins  Gehirn  eintreten, 
erst  mit  grauer  Substanz  sich  in  Verbindung  setzen;  mögen  sie  auch  noch  so  weite  Strecken  als  Längs- 
fasern der  weissen  Hintersträuge  durchlaufen  haben,  endlich  beugen  sie  sich  in  die  quere  Richtung  um, 
und  gehen  hier  entweder  in  vordere  Nervenwurzeln,  oder,  nachdem  sie  mit  Ganglienzellen  in  Ver- 
bindung getreten,  wieder  in  die  Längsrichtung  umbeugend,  zum  Gehirn. 

ad  b.  In  diesem  Satze  drückt  Wagner  thatsächlich  aus,  dass  er  Querfasern  innerhalb  der 
weissen  Hinterstränge  beobachtete,  welche  unmittelbare  Fortsetzungen  der  hinteren  Nervenwurzeln  sind; 
denn  um  zur  grauen  Substanz  zu  gelangen,  mussten  sie  doch  einen  queren  Lauf  annehmen.  Dieses 
stimmt  mit  meinen  und  Anderer  Beobachtungen.  Wagner  baut  aber  auf  diese  Beobachtung  mehrere 
Schlüsse,  welche  nicht  anatomisch  bewiesen  dastehen,  wie  z.  B.,  dass  die  zur  gi'auen  Substanz  ver- 
laufenden Querfasern  sämmthch  nach  oben  umbeugen. 

Die  directe  Beobachtung  spricht  nicht  für  diesen  Satz.  Wäre  er  wahr,  so  müssten  die  Längs- 
fasern der  grauen  Substanz  von  unten  nach  oben  stetig  an  Zahl  zunehmen ,  was  man  nicht  findet. 
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Ferner  müsste  der  Faserreichthum  der  Commissura  posterior  in  genauem  Verhältniss  stehen 
mit  der  Anzahl  der  Nervenkörper  in  den  grauen  Hintersträngen,  was  evident  nicht  der  Fall  ist.  Denn 
die  Commissura  posterior  ist  am  breitesten  im  Conus  medullarls,  obwohl  hier  weniger  grosse  Nerven- 
körper in  den  grauen  Hinterhörnern  vorkommen,  als  in  der  Brust-  und  Lendenanschwellung,  oder  im 
Dorsaltheil. 

ad  c.  In  diesem  Satze  finde  ich  Uebereinstimmung  mit  meinen  Beobachtungen,  insofern  da- 
durch wiederum  ausgedrückt  ist,  dass  ein  Thell  der  hinteren  Nervenwurzeln  quer  durch  die  weissen 
Hinterstfänge  verläuft;  die  Uebereinstimmung  in  den  anderweiten  Beziehungen  ist  jedoch  nicht  voll- 
ständig. Es  gehen  auch  Fasern  zu  den  vorderen  Wurzeln,  ohne  in  die  Ganglienzellen  der  Vorder- 
hörner  einzutreten. 

Die  hinteren  Nervenwurzeln  bestehen,  nach  Schröder  van  der  Kolk  (p.  10),  1)  aus  Nerven- 
Fasern  nur  für  die  Empfindung,  „alleen  voor  gevoel,  die  niet  in  de  grijze  stof  drongen,  maar  terstond 
zieh  naar  boven  begaven  naar  de  hersenen",  die,  ohne  die  graue  Substanz  zu  berühren,  direct  aufwärts 
zum  Gehirn  gehen;  und  2)  aus  Reflexnervenwurzeln,  die  in  die  grauen  Hinterhörner  eintreten,  und  mit 
den  Nervenzellen  hier  sich  verbinden,  und  mittelst  dieser  wieder  mit  den  Nervenzellen  der  Vorder- 
hörner,  aus  welchen  die  Bewegungsnerven  entspringen,  in  Verbindung  kommen.  Schröder  van  der 
Kolk  hatte  das  schon  1848^*)  gesagt;  die  Beweise  für  diese  seine  Anschauung  findet  van  der  Kolk 
in  Folgendem: 

Einen  Theil  der  hinteren  Nervenwurzeln  konnte  van  der  Kolk  zu  Ganglienzellen  der 
Hinterhörner  verfolgen,  welche,  seiner  Meinung  nach,  mit  der  Gruppe  der  Ganglienzellen  in  den  Vorder- 
hörnern zusammenhängen,  während  ein  anderer  Theil  der  hinteren  Wurzeln,  ohne  in  die  graue  Sub- 
stanz einzutreten,  sich  longitudinal  nach  oben  zu  begeben  schien  (p.  9,  10). 

Diese  Schlüsse  van  der  Kolk's  gründeten  sich  auf  seine  mikroskopischen  Untersuchungen 
feiner  Abschnitte  aus  dem  Rückenmark,  und  die  Ergebnisse  dieser  Untersuchungen  sowohl  an  Längs- 
wie  an  Querabschnitten.  So  beschreibt  van  der  Kolk  den  centralen  Lauf  der  hinteren  Nervenwurzeln 
nach  seinen  Erfahrungen  an  Längsabschnitten  in  folgender  Weise:  1)  Ein  Theil  der  hinteren  Wurzeln 
beugt  sich  nach  oben  um,  geht  direct  in  die  Längsfasern  der  weissen  Hinterstränge  über,  und  verläuft 
direct  zum  Gehirn;  das  seien  die  Gefühlsnerven;  van  der  Kolk  bildet  solches  Fig.  7  ab;  sie  laufen 
theils.  parallel  mit  den  Fasern  der  weissen  Hinterstränge,  und  werden  von  höher  eintretenden  Nerven- 
wurzeln theils  verdeckt,  so  dass  sie  lagenweise  übereinander  liegen  („zoodat  zij  min  of  meer  laags- 
gewijze  —  imbricatlm  —  op  elkander  gelegen  zijn",  p.  42).  Das  Ochsen-  oder  Kuhrückenmark  (Len- 
denanschwellung) ist,  nach  van  der  Kolk,  am  geeignetsten  zu  dieser  Untersuchung.  —  2)  Ein  anderer 
Theil  geht  quer  diu'ch  die  weissen  Hinterstränge  nach  der  Mitte  der  grauen  Hinterhörner,  jedoch  in 
bogenförmiger  Richtung,  so  dass  man  das  auf  Längsabschnitten  nicht  gewahrt,  wohl  aber  auf  Querab- 
schnitten (p.  43),  und  van  der  Kolk  bildet  das  in  Fig.  8  ab.  Sie  verbinden  sich,  nach  van  der  Kolk^ 
mit  den  Nervenzellen  der  Hinterhörner;  dieses  sind,  nach  van  der  Kolk  (p.  45),  die  Reflexnerven, 
die  den  Eindruck  zu  den  Ganglienzellen  fortleiten,  von  wo  aus  er  wiederum  zu  den  grossen  Nerven- 
zellen der  Vorderhörner,  aus  denen  die  Bewegungsnerven  entspringen,  welter  gelangt. 

Diese  Ansichten  Schröder  van  der  Kolk's  stimmen  In  vieler  Hinsicht  mit  den  Ergebnissen 
anderer  Forscher  und  den  Resultaten  meiner  eigenen  Untersuchungen  überein.  Alles,  was  dieser  trelF- 
hche  Forscher  In  Bezug  auf  die  anatomischen  Tliatsachen  mittheilt,  ist  ganz  und  gar  mit  den  An- 
schauungen übereinstimmend,  welche  ich  selbst  aus  der  ITntersuchung  der  verschiedenen  Längs-  und 
Querabschnitte  aus  dem  Rückenmark  u.  s.  w.  erhalten  habe.    So  stimme  ich  ganz  mit  van  der  Kolk 


Schröder  van  der  Kolk,  Aantekeningen  vau  de  Sectie-vergadering  van  het  Prov.  Utr.  Gen.  Junij  18-18. 
Van  der  Kolk,  1.  c.  p.  42,  45. 
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überein  in  der  Annahme  eines  Verlaufs  der  hintereu  Nervenwurzeln  innerhalb  der  weissen  Hinterstränge 
in  zwei  Hauptrichtungen,  1)  der  longitudinalen,  resp.  schrägen  verticalen,  2)  der  queren  Richtung,  iu 
mehr  oder  weniger  horizontalen  Ebenen.  Auch  dass  die  hinteren  Nervenwurzeln  gleich  nach  ihrem 
Eintritt  in  die  hinteren  weissen  Stränge  sich  in  kleinere  Bündel  zertheilen,  wie  van  der  Kolk 
(p.  43)  fand  und  solche  abbildet  (Fig.  8);  eben  so,  dass  diese  Fasern  Verflechtungen  untereinander 
zwischen  den  Längsfasern  bilden.  Alles  dieses  wird  ein  Jeder,  der  selbst  Untersuchungen  macht,  als 
eine  treue  Beobachtung  bezeichnen  müssen.  Dasjenige,  worin  ich  mit  van  der  Kolk  nicht  überein- 
stimme, bezieht  sich  auf  die  Schlussfolgerungen,  welche  dieser  sorgtältige  Forscher  aus  den  anatomischen 
Befunden  zieht;  und  diese  bestehen  hauptsächlich  in  Folgendem: 

1)  van  der  Kolk  nimmt  an,  dass  diejenigen  Fortsetzungen  der  hinteren  Nervenwurzeln, 
welche  er  ii;j  longitudinaler  Richtung  innerhalb  der  weissen  Hinterstränge  verlaufen  sah,  kurz  nachdem 
sie  eingetreten  waren,  auch  längs  des  ganzen  übrigen  Rückenmarks  aufwärts,  durch  alle  übrigen  Höhen 
desselben,  bis  zum  Grehirn  in  ununterbrochener  Continuität  als  Längsfasern  der  weissen  Hinterstränge 
weiter  verliefen.  Diese  Annahme  beruht  nicht  auf  thatsächlichor  Beobachtung,  sondern  sie  ist  nur  eine 
Vermuthung  aus  Wahrscheinlichkeitsgründen.  Diese  Vermuthung  würde  auch  Ich  als  sehr  wahrscheinlich 
bezeichnen,  wenn  nicht  die  Thatsache,  dass  der  Flächeninhalt  der  weissen  Hinterstränge  von  unten 
aufwärts  keineswegs  stetig  zunimmt,  sondern  bald  zu-,  bald  auffallend  abnimmt,  einer  solchen  Annahme 
entgegenstände,  und  wenn  nicht  andererseits,  und  hauptsächlich,  die  vielfach  von  mir  beobachtete  Um- 
beugung  solcher  Längsfasern  in  die  quere  Richtung,  und  deren  Eintritt  in  die  graue  Substanz  an 
anderen  —  von  der  Insertion  in  die  weissen  Hinterstränge  entfernten  —  Stellen,  gleichfalls  jene  An- 
nahme als  wenig  wahrscheinlich  bezeichnete.  Ich  verweise  auf  das  gegen  Wagner 's  gleiche  Ansicht 
Gesagte,  und  glaube  hiermit  gezeigt  zu  haben,  dass  es  nicht  statthaft  ist,  einen  directen  Lauf  hinterer 
Nervenwurzeln  zum  Gehirn  (als  Längsfasern  weisser  Hinterstränge)  anzunehmen,  so  lange  noch  ge- 
wichtige Thatsachen  diese  Ansicht  als  unwahrscheinlich  bezeichnen  (s.  unten  über  den  Ursprung  der 
weissen  Substanz),  und,  vor  allen  Dingen,  so  lange  nicht  der  directe  anatomische  Nachweis  eines 
solchen  Verhaltens  geliefert  worden  ist. 

2)  van  der  Kolk  nimmt  an,  dass  die  bogenförmig  in  querer  Richtung  verlaufenden  Fasern 
ausschliesslich  nur  diese  eine  Richtung  verfolgten,  und  in  die  graue  Substanz  übertreten,  nicht  aber 
integrirende  Bestandtheile  der  weissen  Hinterstränge  bildeten,  und  nicht  als  Längsfasern  verliefen. 
Auch  mit  dieser  Annahme  kann  ich  in  so  fern  nicht  übereinstimmen,  als  van  der  Kolk  von  dem  Ver- 
halten vieler  querlaufender  Nervenwui'zelfortsetzungen  in  den  weissen  Hintersträngen  einen  zu  weit 
gehenden  Schluss  zog.  Evident  verhalten  sich  viele  Fasern,  wie  van  der  Kolk  beschreibt;  aber  eben 
so  viele,  wenn  nicht  noch  mehrere  derselben  beugen  sich,  noch  bevor  sie  die  graue  Substanz  erreichen, 
in  die  Längsrichtung  um,  und  verlaufen  eben  so  in  langer  oder  kurzer  Strecke  als  longitudinale  Fasern 
in  den  weissen  Hintersträngen,  wie  diejenigen  Fortsetzungen  hinterer  Nervenwurzeln,  welche  un- 
mittelbar nach  ihrem  Eintritt  in  die  weissen  Hinterstränge  die  longitudinale  Richtung  einschlagen, 
um  an  näherer  oder  fernerer  Stelle  abermals  in  die  transversale  Richtung  umzubeugen. 

Schröder  van  der  Kolk  bildet  zwar  in  Fig.  8  einen  grossen  Theil  von  centralen  Bahnen 
hinterer  Nervenwurzeln  so  ab,  als  ob  sie  in  ununterbrochener  Continuität  zur  grauen  Substanz  in 
querer  Richtung  verliefen,  und  ein  solches  Verhalten  würde  allerdings  sehr  für  die  Ansicht  dieses 
Autors  sprechen.  Indessen  ist  diese  Abbildung,  Fig.  8,  nur  schematisch,  wie  van  der  Kolk,  p.  43, 
selbst  sagt:  „want  om  hier  de  natuur  en  de  rijkdom  van  alle  vervlecktingen  en  kronkelingen  der  intre- 
dende  wortels  volkomen  terug  te  geven,  acht  ik  bijna  ondoenlijk";  und  ich  muss  aus  meinen  Unter- 
suchungen schliessen,  dass  ein  gx-osser  Theil  dieser,  von  van  der  Kolk  als  ausschliesslich  quer  ver- 
laufend angeseheneu,  centralen  Nervenbahnen  sich  in  die  longitudinale  Richtung  auf  kurze  oder  lange 
Strecken  umbeugt. 
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Ich  habe  schliesslich  noch  der  Ansicht  des  neuesten  Autors  über  diesen  Gegenstand  zu  er- 
wähnen, nämlich  Lenhossek's,  der  durch  die  Annahme,  dass  die  hinteren  Nervenwurzeln  (Lenhos- 
sdk,  1.  c.  p.  36,  37)  aus  den  hinteren  grauen  Hörnern  entspringen  („sensitiven  Colonnen  der  beiden 
Gangliensäulen"),  wenigstens  zugiebt,  dass  die  hinteren  centralen  Nervenbahnen  durch  die  weissen 
Hinterstränge  zur  grauen  Substanz  verlaufen  müssen.  —  Lenhossek  giebt  übrigens  keine  genaueren 
Details  über  das  Verhalten  der  centralen  Nervenbahnen  innerhalb  der  weissen  Hinterstränge. 

Im  Vorausgehenden  war  über  das  Verhalten  der  centralen  Nervenbahnen  in  den  weissen  Hinter- 
strängeu  im  Rückenmark  des  Menschen  und  der  Säugethiere  die  Rede.  Ich  muss,  nach  meinen  Unter- 
suchungen, die  Behauptung  aufstellen,  dass  die  betreffenden  centralen  Nervenbahnen  sich  im  Ganzen 
eben  so  bei  den  übrigen  Wirbelthierclassen  verhalten.  Die  Beobachtungen  meiner  Vorgänger  enthalten 
Manches,  was  hiermit  übereinstimmt,  und  Anderes,  was  davon  abweicht.  Ich  will  in  Folgendem  eine 
übersichtliche  Darstellung  hiervon  zu  geben  versuchen. 

Ueber  den  centralen  Verlauf  der  hinteren  Nervenwurzeln  im  Vogelrückenmarke  giebt  Metz  1er 
einige  Bemerkungen,  die  mit  den  Ergebnissen  meiner  Erfahrungen  theilweise  übereinstimmen.  Er 
meint  (p.  50),  dass  die  hinteren  Nervenwurzeln  quer  in  das  Rückenmark  ein-,  durch  die  hintere  weisse, 
und  die  gelatinöse  Substanz  hindurchtreten,  dann  sich  in  die  longitudinale  Richtung  umbeugen,  und 
nach  kürzerem  oder  längerem  Verlauf,  von  dieser  Richtung  wieder  abbeugend,  in  querer  Richtung  zu 
den  grauen  Vorderhörnern,  resp.  zu  den  vorderen  Theilen  des  Rückenmarks  verlaufen.  Er  schliesst 
dies  aus  folgenden  Gründen:  1)  . . .  „Radicum  nervearum  fibrae,  postquam  in  raedullam  intrarunt, 
subito  desinunt  (d.  h.  doch  wohl,  auf  Querabschnitten  erscheinen  sie  so),  simulque  fibrae  longitudinales 
transversim  dissectae  apparent  (wenn  Metzler  hier  nicht  die  Querdurchschnittsflächen  in  der  Mitte  der 
grauen  Hinterhörner  meint,  so  würde  dieser  Umstand  für  die  Umbeugung  der  Querfaseru  in  die 
longitudinale  Richtung  innerhalb  der  weissen  Hinterstränge  sprechen);"  ferner:  „fibrae  cum  radicibus 
nullo  connexu  continuo  junctae  directione  horizontali  decursum  ineunt"  (also  wären  diese  Horizontal- 
fasern wohl  umgebogene  Fortsetzungen  von  Längsfasern  anderer  Schichten).  2)  „Lumina,  quae  in 
media  cornuum  parte  cernuntur,  dubium  non  est,  quin  ad  radicum  nervearum  fibras  dissectas  referenda 
slnt,  quippe  quae  in  segmentis  longitudinalibus  meduUam  spinalem  usque  ad  cum  locum, 
quo  nervus  exit,  oblique  penetrare  co  g  no  scant  u  r."  Hiermit  stimmen  meine  Erfahrungen 
überein,  wenn  es  auch  nicht  gelingt,  diese  schräg  durch  gelatinöse  Substanz  etc.  laufenden  Läugsfasern 
mit  den  äusseren  hinteren  Nervenwurzeln  durchaus  in  unmittelbarer  Verbindung  zu  sehen.  Metz  1er 
schliesst  daraus,  mit  Schilling,  es  sei  wahrscheinlich,  dass  die  hinteren  Nervenwurzeln  „intra  sub- 
stantiam  cineream  reflexas  per  aliquod  spatium  directione  longitudinali  currere,  indeque  iterum  flexas, 
transversim  ulterius  ad  partem  anteriorem  tendere",  p.  50. 

Nach  allem  Vorausgegangenen  scheint  es  mir  überflüssig,  auf  eine  ausführliche  Critik  der 
Met  zier 'sehen  Ansichten  hier  einzugehen.  Das  Vogelrückenmark  ist,  seiner  Kleinheit  wegen,  nicht 
ganz  so  geeignet  zu  diesen  Untersuchungen,  wie  dasjenige  der  grösseren  Säugethiere.  Jedenfalls  hat 
Metz  1er  diejenigen  Theile  der  centralen  Bahnen  der  Spinalnerven,  welche  nach  ihrem  Eintritt  in  das 
Vogelrückenmark  lange  Strecken  in  longitudinaler  Richtung  verlaufen,  und  integrirende  Tlicile  der 
weissen  Hinterstränge  bilden,  bevor  sie  sich  in  die  graue  Substanz  umbeugen,  nicht  genügend  kennen 
gelernt,  oder  nicht  beachtet,  obwohl  solches  an  dem  Rückenraarke  grösserer  Vögel,  z.  B.  des  Puters, 
an  den  Anschwellungen  mit  aller  Evidenz,  auf  feinen  Abschnitten  selbst  mit  unbewaffnetem  Auge,  zu 
sehen  ist. 

Bei  Fischen  habe  Ich  wesentlich  das  nämUche  Verhalten  der  hinteren  Nervenwurzeln  innerhalb 
der  weissen  Hinterstränge  gefunden,  wie  bei  den  übrigen  Thierclassen,  d.  h.  dass  die  centralen  Bahnen 
der  hinteren  Nervenwurzeln  sowohl  in  querer,  wie  in  longitudinaler  Richtung  verlaufen,  und  endlich 
in  die  graue  Substanz  eintreten.    Dieser  Anschauung  widerspricht  die  Ansicht  Owsjannikow's,  welcher 
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behauptet,  dass  die  Ausläufer  der  Nervenzellen  in  horizontaler  Eichtung  in  die  Nervenwurzeln  über- 
gehen, et  vice  versa,  wie  dieser  Forscher  sowohl  an  den  vorderen,  wie  an  den  hinteren  Nervenwurzeln 
bei  Fischen  gefunden  zu  haben  angiebt :  „Ex  quavis  cellula  .  .  ramulos  in  tres  regiones  abire 
videmus,  quorum  unum  in  partem  anteriorem  porrectum  .  .  usque  ad  anteriores  nervorum  radices  certo 
planeque  persequi  possumus.  Ramulus  secundus  .  .  continuo  ad  posteriores  nervorum  spinalium  radices 
pergit  (atque  substantiae  albae  fibras  angulo  fere  recto  penetrat)."  Auch  bei  der  Erörterung  des  Ver- 
haltens der  spindelförmigen  Nervenzellen  bei  Petromyzon  auf  Längsabschnitten  beschreibt  Owsjannikow, 
p.  19,  die  centrale  Bahn  der  Spinalnerven  in  folgender  Weise:  „Ad  cellulas  fusiformes  quod  spectat.  . 
ab  unaquaque  ramulum  prodire  cernimus,  qui  transversim  per  fibras  longitudinales  ...  ad  partem  ex- 
ternam  teudit,  atque  medulla  spinali  egressus  in  nervorum  spinalium  radicem  posteriorem  transit." 

Dass  die  Fortsätze  der  spindelförmigen  Zellen  quer  zwischen  den  Längsfasern  durchlaufen,  ist 
ganz  sicher;  aber  dass  sie  in  die  hinteren  Nervenwurzeln  übergehen,  habe  ich  niemals  finden  können. 
Die  Fortsätze  der  Zellen  verdünnen  sich,  je  näher  sie  gegen  die  Peripherie  des  Rückenmarks  hin 
kommen;  was  dann  aus  ihnen  wird,  das  ist  eine  sehr  schwierige  Aufgabe,  deren  genügende  Lösung 
künftigen  Forschungen  vorbehalten  bleibt. 

Wenn  also  Owsjannikow  hinzufügt:  „In  his  piscibus  primum  felicissime  nobis  successit,  ut 
nervorum  spinalium  fibras  primitivas  in  medullam  intrantes,  imprimis  posteriores,  e  cellulis  ortum  habere 
tarn  manifesto  observaremus,  quam  eandem  rationem  in  anterioribus  quoque  nervorum  radicibus  obtinere 
segmentis  maxime  transversis  satis  nobis  persuasimus"  . .  so  kann  ich  nur  mein  tiefes  Bedauern  darüber 
ausdrücken,  dass  mir  dies  zu  sehen  niemals  gelungen  ist.  Die  hinteren  wie  die  vorderen  Nervenwurzeln 
bei  Petromyzon  gehen  nach  oben  wie  nach  unten,  bald  nach  ihrem  Eintritt  in  das  Rückenmark,  fächer- 
förmig auseinander  —  was  an  Längsabschnitten  ganz  sicher  zu  sehen  ist;  sie  bilden  eine  Strecke  weit 
Längsfasern  der  weissen  Substanz.  Auf  Querabschnitten  scheint  es  also  schon  hiernach  ganz  unmöglich, 
solche  in  unmittelbarer  Verbindung  mit  einer  Nervenzelle  der  grauen  Substanz  zu  sehen ,  und  bei 
Untersuchung  von  hunderten,  ganz  ausgezeichneten,  Querabschnitten  aus  dem  Rückenmarke  von  Petro- 
myzon, u.  a.  solcher  Präparate,  ist  mir  das  nie  gelungen.  Ich  muss  daher  den  Satz  Owsjannikow's 
„a  singulis  cellulis  fusiformibus  bini  proficiscuntur  ramuli,  in  anteriores  posticasque  nervorum  radices 
transeuntes",  1.  c.  p.  19,  20,  vorerst  als  nicht  bewiesen  betrachten.  —  Eben  so  unbewiesen  ist,  dass: 
„tertius  ramulus  sursum  ad  cerebrum  adscendit;  quartus  .  .  commissuram  formaturus  ad  alteram  partem 
(Seitenhälfte  des  Rückenmarks)  porrigitur".  Die  mehrfachen  Fortsätze  existiren;  sie  können  aber  nicht 
so  weit  verfolgt  werden,  wie  Owsjannikow  sagt. 

Auch  den  fünften  Fortsatz  der  Zelle  gebe  ich  zu;  Owsjannikow  weiss  nicht,  wohin  er 
geht:  „semel  .  ,  cum  cellulae  rotundae  ramulo  conjungi  videbamur  animadvertisse".  Owsjannikow 
ist  also  zweifelhaft,  ob  es  so  sei.    Ich  weiss  auch  noch  nicht,  wie  es  sich  mit  diesen  Fortsätzen  verhält. 

Was  die  centrale  Bahn  hinterer  Nervenwurzeln  im  Rückenmarke  der  Amphibien  betrifit,  so 
könnte  ich  nur  wiederholen,  was  ich  von  dem  der  übrigen  Thierclassen  gesagt  habe.  Die  Beobachtungen 
meiner  Vorgänger  enthalten  Vieles,  was  damit  übereinstimmt,  und  Anderes,  was  davon  abweicht,  wie 
aus  dem  Folgenden  ersichtlich  ist. 

Engel  (1.  c.)  stellt  die  Verbindung  der  hinteren  Wurzeln  der  Spinalnerven  mit  Längsfasern 
des  Rückenmarks  (resp.  einen  Uebergang  der  einen  in  die  anderen)  in  Zweifel:  „eine  Verbindung  mit 
sensiblen  Nerven  ist  möglich,  aber  den  Nachwels  konnte  ich  bisher  nicht  überzeugend  genug  liefern". 

Er  sagt  darüber  weiterhin:  »Die  Nervenfasern,  welche  sich  in  der  Ganglienwurzel  bilden, 
laufen  ohne  Unterbrechung  bis  gegen  die  Mitte  des  Rückenmarks,  ohne  diese  zu  erreichen,  und  enden 


Owsjannikow,  1.  c.  p.  30. 


Centrale  Bahnen  der  Spinalnerven,  Historisch- Cr itlsches. 


289 


hier  mit  einer  leichten  Abrundung"  (also  nicht  mit  „leichten  Spitzen",  wie  die  vorderen  Wurzeln,  s.  u.) 
„ohne  in  Fasern  anderer  Art  überzugehen,  ohne  sich  mit  einander  zu  verbinden,  und  ohne  Endschlingcn 
zu  bilden." 

Ich  glaube,  dass  dasjenige,  was  ich  bei  der  centralen  Bahn  vorderer  Nervenwurzeln  über 
üngel's  Angaben  weiter  unten  zu  sagen  habe,  auch  auf  dessen  Behauptungen  über  die  hinteren 
Nervenwurzeln  Anwendung  findet;  daher  ich  dorthin  verweise. 

j  Wohl  aber  stehen,  nach  Engel,  die  Querfasern  der  weissen  Hinterstränge  mit  den  hinteren 

Nervenwurzeln  in  Verbindung:  „Eine  andere  Art  von  Querfasern  von  grösserem  Durchmesser  geht 
nur  bis  in  die  Gegend  des  sogenannten  grauen  Kernstranges,  und  endet  hier,  ohne  die  entgegengesetzte 
Hälfte  des  Rückenmarks  zu  erreichen;  diese  Fasern  verlaufen  peripherisch,  treten   als  hintere 

I  Nervenwurzeln  aus,  und  gehen  in  der  vorderen  und  hinteren  Rückenmarksanschwellung  in  die  an 

i  der  Nervenwurzel  befindlichen  Ganglien  ein."  Es  stimmt  dieses  zum  Tlieil  mit  den  Beobachtungen 
an  höheren  Wirbelthieren  überein,   so  weit  es  die  Fasern  betrifft,  welche  aus  den  hinteren  Nerven- 

I  wurzeln  in  mehr  horizontaler  Ebene  in  die  graue  Substanz  eindringen.  Jedoch  sind  Engel's  Beobach- 
tungen im  Ganzen  zu  unvollkommen.    Die  umbeugenden  Fasern  blieben  ihm  unbekannt. 

Blattmann  (1.  c.  p.  33)  läugnet  bei'm  Frosch  den  Zusammenhang  hinterer  Nervenwurzeln 

!  mit  Längsfasern  des  Rückenmarks. 

j  Blatt  mann  (1.  c.  p.  45,  46)  betrachtet  zwar  die  von  Engel  beschriebenen  Zustände  als 

bleibende  Bildungen,  und  nicht  als  blos  vorübergehende  einer  früheren  Entwickelungsstufe,  und  behauptet, 
die  von  Engel  beschriebene  Eudigung  der  Spinalnerven  innerhalb  des  Rückenmarks,  in  kurzer  Ent- 
fernung von  ihrer  Eintrittsstelle ,  ohne  anderweite  Verbindung  mit  anderen  Nervenfasern ,  finde  sich 
auch  bei  Vögeln,  Fischen,  und  Säugethieren,  von  denen  er  das  Rückenmark  der  Maus  untersucht  habe 
—  und  sei  daher  ein  Fundamentalsatz.  Allein  die  Untersuchungen  an  Säugethieren  etc.,  welche  von 
den  neueren  Beobachtern,  wie  im  Vorausgegangenen  mitgetheilt  worden  ist,  angestellt  sind,  so  wie 
meine  eigenen  stehen  hiermit  in  einstimmigem  Widerspruch,  und  es  muss  daher  Blattmann's  Annahme 
als  eine,  in  Folge  mangelhafter  Untersuchungsmethode  entstandene,  irrige  Ansicht  bezeichnet  werden. 

Blattmann  (1.  c.  p.  50)  behauptet  ferner,  dass  „die  sensiblen  Wurzeln  sämmtlich  in  einer  Rich- 
tung ins  Rückenmark  treten,  welche  der  queren  sehr  nahe  kommt,  und  sie  an  den  meisten  Stellen 
erreicht".  Zuweilen  beugen  sie  sich  von  ihrer  Eintrittsstelle  an  rückwärts  (d.  h.  gegen  das  Eilum  ter- 
minale bin),  in  vollkommenem  Gegensatz  zu  den  motorischen  Wurzeln.     Von  der  Eintrittsstelle  an 

i  »biegt  sich  die  Wurzel  nach  hinten  und  einwärts,  und  endet  in  dem  hinteren  Rückenmarksstrang, 

i  welcher  ihrer  Seite  entspricht  ...  die  sensiblen  Wurzeln  spalten  sich  sehr  häufig  in  eine  beträchtliche 

I  Zahl  von  Ausläufern." 

Alle  diese  Thatsachen  stimmen  auch  mit  den  Untersuchungen  an  höheren  Wirbelthieren  über- 
ein, bis  auf  eine,  aber  die  wichtigste.    Blattmann  lässt  die  sensiblen  Wurzeln  im  weissen  Hinter- 
strange enden,  ehe  sie  zur  grauen  Substanz  gelangen.  Meine  eigenen  Untersuchungen  haben  den  Durch- 
tritt durch  die  weisse  Substanz  bis  zu  der  grauen  Substanz  hin,  wie  bei  allen  untersuchten  Säugethieren 
und  anderen  höheren  Wirbelthieren,  so  auch  im  Rückenmai'k  der  Frösche,  über  allen  Zweifel  gehoben. 
Bei'm  Frosche  darf  man  nur  aus  der  Brustanschwellung  des  gehärteten  Rückenmarks  einen  feinen 
Querabschnitt  nehmen,  um  überzeugt  zu  werden,  dass  hier  ein  gleiches  Verhalten  wie  bei  den  Säuge- 
thieren stattfindet,  welches  aber  mittelst  der  Untersuchungsmethode,  die  Blatt  mann  angewandt  hat, 
nicht  erkannt  zu  werden  vermochte.    Er  schnitt  aus  dem  frischen  Froschrückenmark  dünne  Stückchen 
I  aus,  entweder  (und  meistens)  Querabschnitte,  oder  Läugsabschnitte,  comprimirte  sie  zwischen  zwei 
I  Glasplättchen  und  brachte  sie  dann  unter  das  Mikroskop.    Dass  durch  das  Nehmen  des  Abschnitts 
j  schon  eine  Verschiebung  der  Theile  und  ihrer  Elemente,  im  Groben  wie  im  Feineu,  bewirkt  wird, 
erklärt  sich  Jedem,  der  es  versucht,  am  Froschrückenmark  diese  Untersuchungen  zu  wiederholen. 

St  i  Hing,  Rückenmark.  37 
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Dass  durch  die  Compresslon  jene  Verschiebung  vergrössert  werden  musste,  ist  nicht  minder  klar. 
Daher  wohl  die  wenig  übereinstimmenden  Resultate  Blattmann' s  mit  den  an  gehärteten  Rücken- 
marken  höherer  Wirbelthiere  erlangten  Ergebnissen  anderer  Beobachter,  und  mit  den  von  mir  am  ge- 
härteten Froschrückenmark  selbst  erlangten  Thatsachen. 

Blatt  mann  (1.  c.  p.  52)  verwahrt  sich  zwar  ausdrücklich  gegen  den  Vorwurf,  dass  er  abge- 
schnittene (und  also  künstlich  hervorgebrachte)  Enden  der  Nervenwurzeln  im  Rückenmarke  für  wii-k- 
liche  Enden  gehalten  habe;  „solche  Abschnitte  erkennt  man  auf  den  ei'sten  Blick;  und  wirft  sie  nicht 
leicht  mit  den  wahren  Wurzelenden  zusammen";  aber  er  giebt  diese  Kennzeichen  nicht  an.  Er  giebt 
sogar  selbst  zu:  „bei  Querabschnitten  schien  mir  dieser  Einwurf  anfangs  noch  am  meisten  Grund  für 
sich  zu  haben,  da  sich  ein  Abschneiden  der  Wurzeln  hier  sehr  leicht  denken  lässt,  und  wirkhch  häufig 
vorkommt";  .  .  .  bei  Längsabschnitten  aber,  meint  Blattmann  „kann  von  keinem  Irrthum  die  Rede 
sein.  Man  sieht  die  Enden  so  schön  inmitten  der  eigentlichen  Rückenmarksfasern  in  ihrer  Integrität 
eingebettet,  von  weiteren  Fortsätzen,  welche  nach  der  vermeintlichen  Unterbrechung  ihren  Lauf  ferner 
fortsetzen,  keine  Spur,  auch  keine  Gruppen  von  eigentlichen  Rückenmarksfasern,  welche  .  .  .  den  Ge- 
danken nähren  könnten,  als  ob  sie  mit  der  betreffenden  Wurzel  in  ursprünglicher  Continuität  gestanden 
hätten."  Hierbei  bedenkt  aber  Blattmann  nicht,  dass  man  die  Fortsätze  solcher  Wurzeln,  wenn  sie 
abgeschnitten  sind,  auch  nicht  sehen  kann,  weil  sie  eben  nicht  in  dem  untersuchten  Stückchen  des 
Rückenmarks  enthalten  sind,  sondern  in  einem  anderen,  der  Schnittfläche  benachbarten;  ferner:  dass 
eine  centrale  Bahn,  wenn  sie  aus  der  longitudinalen  Richtung  in  die  quere  umbeugt,  ebenfalls  durch 
den  Längsschnitt  getrennt  wird,  also  auf  letzterem  nicht  immer  in  Continuität  enthalten  ist.  Es  kommt 
überdies  sehr  Vieles  auf  die  Richtung  des  Längsschnittes  an,  welcher  sowohl  geeignet  sein  kann,  die 
Continuität  der  Nervenbahnen  zu  zeigen,  als  umgekehrt.  Blattmann  sagt  nicht,  ob  er  seine  Längs- 
abschnitte parallel  der  Fissura  posterior  machte ,  oder  ob  letztere  im  rechten  Winkel  getroffen  wurde. 

Blatt  mann  fand  an  seinen  vermeintlichen  Wurzelenden  (1.  c.  p.  53)  „das  leicht  erfolgende 
Austreten  von  Marksubstanz",  wie  an  den  Stellen,  wo  Continuitätstrennungen  von  Nervenfasern  statt- 
gefunden haben.  Blatt  mann  meint  aber,  dass  dieses  nur  „beweist,  dass  die  Nervenröhrchen  an  dem 
Endpunkte  schwächer  werden",  also  leichter  ihren  Inhalt  bei'm  Druck  entleeren,  als  andere  in  Conti- 
nuität befindliche  Stellen  der  Nervenfasern.  Blattmann  findet  dieses  so  natürlich,  dass  er  sagt:  „das 
Gegentheil  davon  würde  ich  eher  überraschend  finden".  Indessen  hat  er  diese  Angaben  nicht  mit  den 
nothw endigen  Gründen  gestützt;  das  Austreten  des  Nerveninhalts  an  den  vermeintlichen  Nervenenden 
stellt  daher  letztere  in  die  Categorie  von  durchschnittenen  Fasern. 

Blattmann  giebt,  in  Fig.  1  der  Abbildungen  seiner  Schrift,  eine  Skizze  des  centralen  Laufs 
hinterer  Nervenwurzeln.  Die  Kreuzung  mit  den  Längsfasern  des  Rückenmarks  ist  aber  hierbei  das 
Einzige,  was  sie  mit  den  Beobachtungen  Anderer  übereinstimmen  lässt. 

Blattmann  läugnet  jede  longitudlnale  Richtung  der  hinteren  Nervenwiu'zeln  innerhalb  des 
Rückenmarks,  und  behauptet,  dass  in  allen  Fällen,  wo  die  centrale  Bahn  des  Nerven  parallel  mit  den 
Längsfasern  im  Rückenmark  verlief,  dies  Folge  von  Compression  gewesen,  und  der  Nerv  sich  zufällig 
von  aussen  neben  das  Rückenmark  lagernd,  mit  letzterem  in  eine  Masse  gequetscht  worden  sei.  Er 
sah  selbst,  wie  sich  „oft  die  Nervenwui-zel  in  eine  Linie  mit  den  eigentlichen  Rückenmarksfasern  stellt, 
mit  ihnen  zusammengequetscht  wird,  und  sich  alsdann  in  diese  fortzusetzen  scheint.  Dies 
ist  manchmal  so  täuschend,  dass  man  sich  leicht  dadurch  beirren  lässt;  und  auch  ich 
wurde  dadurch  oft  sehr  unschlüssig  gemacht"  (1.  c.  p.  54). 

Blattmann  sah   also   hier  den  unmittelbaren  Uebergang   von   hinteren  Nervenwurzeln  in 
Longitudinalfasern  des  Rückenmarks;  er  sah  sicher  die  Continuität  beider,  sonst  wäre  er  nicht  „sehr  ! 
unschlüssig"  gemacht  worden,  ob  seine  Theorie  von  der  Endigung  der  centralen  Nervenbahn  auch  | 
wirklich  richtig  sei;  sondern  er  würde  die  Nervenenden  als  aus  der  queren  Richtung  in  die  Längs-  ' 


Centrale  Bahnen  der  Spinalnerven,  Uistorisch-Crüisckes. 


291 


richtung  gequetscht  signalisirt  haben.    Er  erklärt  daher  Budge's  hierauf  bezügliche  Annahmen  für 

Täuschung,  obwohl  sie  ihre  Richtigkeit  haben,  wie  ich  das  genauer  alsbald  besprechen  werde. 

Diese  Erörterung  möge  genügen,  um  zu  zeigen,  dass  Blattmann 's  Annahmen  hauptsächlich 

durch  die  Mängel  seiner  Untersuchungsmethode  ungenügend  blieben. 

Die  centralen  Bahnen  der  Spinalnerven  bei'm  Frosch  untersuchte  auch  Budge  *')  und  gelangte 

zu  dem  Resultate,  dass  dieselben  nicht  quer  durch  das  Rückenmark,  sondern  longitudinal,  gegen 
jdas  Gehirn  hin,  verlaufen. 

Er  hält  alle  Längsfasern  im  Conus  für  unmittelbare  Fortsetzungen  der  in  denselben  sich 
!  inserirenden  zwei  oder  drei  Nervenwurzeln.    „Die  Längsfasern  entspringen  von  den  Nervenwurzeln  in 

zwei  Bündeln  oder  Stämmen.    Der  eine  liegt  mehr  nach  oben  und  verläuft  nach  vorn;  der  andere  liegt 
I  mehr  nach  unten  und  wendet  sich  im  Bogen  ebenfalls  nach  vorn  (gegen  das  Gehirn)." 
I  „Man  kann  viele  einzelne  Längsfasern  von  ihrem  Ursprünge  aus  den  Nerven 

jbis  zu  dem  vorderen  Ende  des  Conus  verfolgen,  und  wenn  das  hintere  Ende  des  Rückenmarks 
I  noch  mit  dem  Conus  in  Verbindung  geblieben  ist,  so  gelingt  es  selbst,  den  Eintritt  und  die 
!  directe  Fortsetzung  der  Längsfasern  des  Conus  in  die  Längsfasern  des  Rücken- 
j  marks  ganz  deutlich  zu  beobachten." 

1  Budge  sah  auch  viele  Querfasern  und  schräg  sich  kreuzende,  theilweise  bogenförmig  rück- 

wärts laufende  Fasern,  und  bildet  diese  in  Fig.  2  seiner  Abhandlung  auch  ab.  Er  glaubt  aber,  dass 
diese  Fasern  in  Folge  des,  auf  das  Präparat  wirkenden,  Druckes  entstanden  seien,  und  nimmt  die 
Existenz  von  Quer-  uud  kreuzenden  Fasern  im  Conus  nicht  an. 

Er  fand  zwar  auch  andere  unzweideutigere  Querfasern  im  Conus,  die  aber  von  ersteren  ver- 
schieden sind,  die  er  für  den  gelatinösen  Fasern  ähnlich  hält;  doch  ist  er  selbst  sich  darüber  nicht 
klar  geworden,  und  wir  müssen  daher  begreiflicher  Weise  diesen  Theil  von  Budge's  Angaben  unbe- 
rücksichtigt lassen. 

Er  fand  fei'uer  einen  Theil  der  centralen  Bahn  der  hinteren  Nervenwurzeln  des  8.,  9.  und 
j  10.  Nervenpaars,  bald  nach  dem  Eintritt  in's  Rückenmark,  nach  dem  Gehirn  zu  longitudinal  ver- 
I  laufend,  und  zwar  in  Continuität  bis  über  die  Eintrittstelle  der  zunächst  (höher)  ge- 
I  legenen  Nervenwurzel  sichtbar,  und  diese  kreuzend,  hierauf  mit  einem  gleichen  Theil  der 

letzteren  parallel  oder  fast  parallel  nach  dem  Gehirn  hin  weiter  verlaufend  (Fig.  6,  A,  B,  q,  u,  s). 

Budge  fügt  mit  Recht,  1.  c.  p.  180,  hinzu:    „Es  ist  aber  noch  nicht  daraus  zu  erweisen,  dass  er  das 

Gehirn  erreicht." 

Einen  andern  Theil  derselben  Nerven wurzel  sah  Budge  aber  tiefer,  in  querer  oder  bogen- 
förmig gegen  die  Vorderstränge  hin  laufender  Richtung,  in  die  Masse  des  Rückenmarks 
i  eindringen,  dann  aber  zum  Theil  abgerissen  enden,  anderntheils  die  lougitudinale  Richtung  armehmen. 
!  Budge  sagt:    „Es  ist  ganz  klar,  dass,  je  grösser  die  Bogen  werden,  desto  mehr  verlaufen  die  sie 
;  beschreibenden  Fasern  erst  quer.    ]\Ian  kommt  daher  leicht  zu  der  Annahme,  die  untere 
i  Wurzel  (d.  h.  der  untere  Theil  der  betreffenden  hinteren  Wurzel)  durchstreiche  gröstentheils 
i  quer  das  Rückenmark.    Dass  diese  Annahme  jedoch  gerade  bei  der  grossen  Menge  von  Fasern 
irrig,  oder  doch  nur  bedingt  wahr  ist,  davon  überzeugt  man  sich  durch  sorgfältige  Beobachtung  aufs 
Sicherste.    Von  einer  kleinen  Anzahl  von  Fasern  hingegen  fehlt  mir  die  directe  Beob- 
achtung.   Sie  waren  stets  abgerissen,  in  keinem  einzigen  Falle  konnte  ich  sie  ver- 
folgen.   Ich  darf  daher  wohl  vermuthen,   dass  durch  die  Art  der  Verdünnung  (des  Präparats  durch 
j  Compression  und  Abschneiden  mit  scharfen  Nadeln),  welche  ich  angewendet  habe,  die  Fortsetzungen 
I 


»')  Budge,  in:  Müller's  Archiv.    1844.    p.  163  ff. 
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dieser  Fasern  zerstört  worden  sind.  .  .  Ich  glaube  daher,  dass  ich  jnit  der  Wegnahme  der 
grauen  Substanz  auch  die  Fortsetzungen  eines  Theils  des  unteren  Stammes  hinweg- 
genommen  habe.  Da  es  nun  aus  Analogie  wahrscheinlich  ist,  dass  diese  Fasermenge  gleichfalls  nach 
vorn  (d.  h.  gegen  das  Gehirn)  steigt,  so  darf  man  wohl  vermuthen,  dass  sie  erst  in  die  graue  Sub- 
stanz eindringt,  und  zwar  ziemlich  tief,  und  dann  nach  vorn  aufsteigt." 

Auf  Querabschnitten  sah  Budge  (1.  c.  p.  182)  niemals  einen  ganz  queren  Verlauf  einer  Faser 
(durch  die  Dicke  des  Rückenmarks  hindurch,  von  der  hinteren  Nervenwurzel  gegen  die  vordere).  Er 
schloss  daher,  dass,  obgleich  ein  Theil  (der  untere  Stamm)  der  sensiblen  Nervenwur zelu 
viel  mehr  das  Rückenmark  in  seiner  Dicke  (d.  h.  quer)  durchsetzt,  als  der  andere 
Theil  derselben  Wurzel  (oberer  Stamm),  ersterer  doch  eben  so  wie  letzterer  einen  longitudinalen 
Verlauf  (gegen  das  Gehirn  hin)  hat." 

Budge  fügt  aber  hinzu:  „Auch  von  diesem  (mehr  quer  laufenden)  Stamme  habe  ich  bis  jetzt 
nicht  anatomisch  nachgewiesen,  dass  er  das  Gehirn  erreicht,"  p.  183. 

Trotz  diesen  Bemerkungen  zieht  Budge  den  allgemeinen  Schluss,  „dass  die  Nervenfasern 
das  Rückenmark  der  Länge  nach  durchziehen." 

Betrachten  wir  nun  die  von  Budge  erlangten  Resultate  genauer;  vorher  aber  die  von  ihm 
angewandte  Methode  der  Untersuchung:  Budge  spaltet  den  zu  untersuchenden  Theil  des  Rücken- 
marks mittelst  scharfer  Nadeln  und  Scheere  der  Länge  nach  in  zwei  Hälften.  Die  eine  zu  unter- 
suchende Hälfte,  an  welcher  die  hinteren  Nervenwurzeln  anhängend  bleiben,  sucht  er  dadurch  zur 
mikroskopischen  Untersuchung  tauglicher  zu  machen,  dass  er  an  der  inneren  Fläche  (Schnittfläche) 
mittelst  scharfer  Nadeln  die  graue  Substanz  vorzugsweise  wegnimmt ,  durch  „zahlreiche  kleine  Schnitte 
der  Länge  und  Breite  nach"  .  .  aufs  Genaueste  „den  am  oberen  Rande  sichtlichen  schmalen,  weissen 
Streifen  schonend,  die  kleinen  locker  werdenden  Bröckchen  mit  der  Nadel  langsam  hinweghebend" 
(1.  c.  p.  176).  Budge  erhält  also  die  hinteren  Nervenwurzeln  und  die  oberflächlichsten  Schichten  der 
weissen  Hinterstränge  in  Verbindung,  und  möglichst  unversehrt.  Die  graue  Substanz,  der  innere  Theil 
der  Seitenstränge,  die  weissen  Vorderstränge  sind  zerstört,  oder  so  gut  als  zerstört.  Das  so  „verdünnte" 
Stückchen  Rückenmark  wird  vorsichtig  comprimirt  und  unter  dem  Mikroskope  untersucht. 

Wenn  man  an  einem  solchen  Rückenmarksfragment  die  Nervenwurzeln  in  die  Masse  der 
weissen  Hinterstränge  übergehen,  und  darin  in  Continuität  weiter  verlaufen  sieht,  so  lässt  sich  durchaus 
nicht  sagen,  dass  hier  nothwendig  Täuschung  in  Folge  der  Präparation  Statt  finden  müsse,  wie  Blatt- 
mann behauptet.  Die  Continuität  der  Fasern,  welche  von  den  Nervenwurzeln  aus  in  das  Rückenmarks- 
Fragment  hinein,  zu  geringerer  oder  grösserer  Tiefe,  constatirt  werden  kann,  muss  als  solche  anerkannt 
werden,  und  es  lässt  sich  schon  a  priori  sagen,  dass  auf  diese  Weise  ein  Theil  der  centralen  Nerven- 
bahnen mit  den  Nervenwurzeln  in  ununterbrochener  Continuität  deutlich  müsse  erkannt  werden  können. 
Ich  halte  im  Gegentheil  diese  Angaben  Budge's  für  ein  gutes  Material,  und  finde  darin  Mittheilungeu, 
welche  mit  meinen  Beobachtungen  und  denjenigen  anderer  Forscher  in  Einklang  gebracht  werden 
können.  Budge  sah  am  Frosch-Rückenmark,  dass  ein,  der  hinteren  Rückenmarksoberfläche  zunächst 
oder  nahe  liegender,  Theil  der  weissen  Hinterstränge  durch  die  unmittelbaren  Fortsetzungen  der  hinteren 
Nervenwurzeln  gebildet  wird.  Dasselbe  habe  ich  an  dem  Rückenmark  der  Säugethiere  gefunden,  und 
zwar  auf  anderem  Wege,  wie  es  auch  Schröder  van  der  Kolk  (1.  c.  Fig.  7)  fand. 

Budge  sah  auch  einen  andern  Theil  der  Fasern  erst  quer  verlaufen,  und  dann  sich  in  die 
longitudinale  Richtung  umbeugen,  d.  h.  in  tieferen  Schichten  der  weissen  Hinterstränge  Längsfasern 
derselben  bilden.  Auch  dieses  stimmt  mit  meinen  Beobachtungen  an  Fröschen  wie  an  Säugethieren 
u.  s.  w.  überein. 
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Endlicli  sah  Budge  Fasern,  welche  nur  quer  verliefen,  in  die  graue  Substanz  sich  einsenken, 
und  dann,  abgeschnitten  oder  abgerissen,  in  seinem  Präparate  endigten.  Von  diesen  schloss  er, 
jedoch  ohne  andern  Grund  als  den  einer  Analogie  mit  den  übrigen  Fasern  desselben  Nerven,  dass  die- 
selben ebenfalls  longitudinal  verliefen.  Diese  letztere  Gattung  von  Fasern  würde  Budge  —  hätte  er 
eine  zweckmässigere  Präparationsmethode  angewandt  —  in  die  grauen  Vorderhörner ,  in  die  Commis- 
suren,  haben  verfolgen  können.  Durch  seine  Präparationsmethode  hatte  Budge  aber  diese  Thelle  zer- 
stört, und  konnte  demnach  eine  Fasercontinuität  in  diesen  Theilen  auch  nicht  erkennen.  Nicht  minder 
würde  Budge,  bei  einer  zweckmässigeren  Präparationsmethode,  die  Enden  derjenigen  Nervenbahn, 
welche  er  eine  Strecke  weit  in  longitudinaler  Richtung  verfolgt  hatte,  umbeugend  bis  in  die  graue 
Substanz  haben  verfolgen  können. 

Die  Resultate,  welche  Budge  erlangt,  beschränken  sich  also  auf  den  Nachweis,  dass  die 
hinteren  Nervenwurzeln  mit  Längsfasern  der  weissen  Hinterstränge  in  Verbindung  stehen,  resp.  eine 
kurze  Strecke  constituirende  Bestandtheile  der  weissen  Hinterstränge  bilden.  Er  schliesst  —  jedoch 
mit  Unrecht,  — •  dass  sie  auch  in  der  ganzen  Länge  des  Rückenmarks  diesen  Lauf  beibehalten.  Da 
Budge  die  centralen  Bahnen  vorderer  Nervenwurzeln  nicht  untersucht,  und  auch  übrigens  über  den 
Bau  des  Rückenmarks  bei'm  Frosche  keine  genaueren  Nachforschungen  angestellt  hat,  so  reducirt  sich 
natürlich  das  Resultat  seiner  Arbeit  nur  auf  die  weissen  Hintej'stränge  des  Rückenmarks.  Es  ist 
Budge  unbekannt  geblieben,  wie  sich  die  Fortsetzungen  derselben  hinteren  Nervenwurzeln  verhalten, 
nachdem  sie  in  einer  gewissen  Strecke  constituirende  Bestandtheile  der  weissen 
Hinterstränge  waren;  er  sah  nicht,  dass  sie  sich  nach  kürzerem  oder  längerem  Verlaufe  aus  der 
longitudinalen  Richtung  in  die  transversale  umbeugen,  und  die  weissen  Hinterstränge  verlassen,  um  in 
die  graue  Substanz  überzugehen,  u.  s.  w.  Die  Schlüsse,  welche  er  zog,  waren  daher  weiter  gehend, 
als  hinreichend  solide  Gründe  dafür  zu  gehen  gestatteten.  Begreiflicher  Weise  kennt  man  noch  nicht 
den  ganzen  Plan  eines  wunderbar  complicirten  Baues,  wenn  man  davon  das  Stäubchen  irgend  eines 
abgefallenen  Mörtelstückchens  gesehen  hat;  man  erkennt  nicht  das  Uhrwerk,  wenn  man  den  Zahn  eines 
seiner  zerstörten  Rädchen  gefunden  hat.  Budge  hatte  daher  keinen  genügenden  Grund,  aus  seinen 
Untersuchungen,  welche  gewiss  ein  anerkenneuswerthes  Stückchen  Wahrheit  enthalten,  den  oben  mit- 
getheilten  Schluss  zu  ziehen,  und  die  in  meiner  ersten  Schrift  über  das  Rückenmark  mitgetheilten 
Behauptungen,  über  den  queren  Lauf  der  Nerven  innerhalb  des  Rückenmarks,  als  irrthümliche  zu 
bezeichnen.  Budge  meint  (1.  c.  p.  183  u.  ff.),  ich  hätte  „die  an  den  eintretenden  Nervenfasern  an- 
Hegenden  Querbüudel  als  mit  denselben  verbunden  angesehen,"  weil  ich  „mit  nicht  hinlänglich  starker 
Vergröserung  untersuchte,"  und  sagt,  dass  Angaben  über  die  Continuität  der  Fasern,  bei  einer  Ver- 
grösserung  von  12,  20  oder  selbst  80  linear,  wenig  Werth  haben,  wenn  dieselben  nicht  bei  einer  viel 
stärkeren  Vergrösserung  controlirt  werden."  Er  folgert  daraus  weiter  (p.  185):  5? wie  ist  es  möglich, 
über  die  Fortsetzung  von  Nerven  zu  sprechen,  ohne  die  Nerven  einzeln  unterscheiden  zu  können  ?  Man 
wird  aber  nie  eine  einzige  Faser  von  einer  Wurzel  zur  andern  verfolgen  können.  Und  das  wäre  doch, 
dünkt  mich,  vor  Allem  erforderlich,  eine  solche  Behauptung  zu  begründen." 

Budge  hatte  bei  diesen  Bemerkungen  ausser  Acht  gelassen,  dass  ich  zwar  mit  den  schwächeren 
Vergrösserungen  anfing,  aber  zu  100-  bis  200-facher  Vergrösserung  stieg  ^®),  und  dass  also  seine 
Meinung,  ich  hätte  neben  einander  liegende  Fasern  für  continuirliche  gehalten,  allen  Grundes  entbehrt, 
ganz  abgesehen  davon,  dass  man  schon  bei  einer  35-  und  50 -fachen  linearischen  Vergrösserung  die 
Continuität  der  Primitivnervenfasern  unzweideutig  zu  verfolgen  im  Stande  ist,  und  dass 
also  eine  80 -fache  Vergrösserung  vollkommen  so  vielen  Werth,  —  bei  diesen  Untersuchungen 


')  S.  meine  früheren  Schriften  (über  das  Rückenmark,  1842,  p.  20;  über  die  Medulla  oblongata,  1843,  p.  2). 
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und  Fragen  —  hat,  wie  eine  400-fache.  Der  Zusammenhang  hinterer  und  vorderer  Nerv enwurzehi  ist 
überdies  durch  meine  Untersuchungen  am  Rückenmark  der  Säugethiere  aus  der  Spähre  der  Zweifel 
herausgetreten. 

Budge  führt  noch  ein  anderes  Argument  hiergegen  an:  „Ferner  müsste  jedenfalls  die  Anzahl 
der  Querfasern  in  einem  entsprechenden  Verhältniss  stehen  zu  der  Menge  der  eintretenden  Nervenfasern. 
Dies  ist  aber  nicht  entfernt  der  Fall.  Ich  habe  bei  einigen  Fröschen  die  Fasermenge  der  neunten 
oberen  Wurzel  gezählt  und  gefunden,  dass  sie  im  Mittel  220  bis  240  Pi'imitivfasern  enthält;  nimmt 
man  für  die  untere  (vordere)  Wurzel  eine  gleich  grosse  Anzahl  an,  so  müssen  also  auf  beiden  Seiten 
500  Querfasern  vorhanden  sein.  Aber  schon  ein  oberflächlicher  Anblick  zeigt,  dass  zwischen  der  achten 
und  neunten  Wurzel  wohl  die  dreifache  Menge  von  Querfasern  liegt." 

Ich  habe  obenBudge's  Ansicht  mltgetheilt,  dass  im  Conus  medullaris  keine  Querfasern 
existirten;  er  sagt  (p.  169):  „Darüber  bin  ich  noch  im  Zweifel,  ob  alle  Querfasern,  welche  man  im 
Conus  beobachtet,  nur  Verbindungsfäden  zwischen  den  Ganglienkugeln  (oder  ihrer  vielleicht  bestehenden 
zarten  Umhüllungen?)  sind,  oder  ob  neben  diesen  noch  selbstständige  querlaufende  (Nerven-)  Fasern  be- 
stehen. Früher  neigte  ich  mich  mehr  zur  letzteren  Annahme ;  aber  ihr  kettenartig  anastomosirender  Verlauf 
spricht  einmal  dagegen,  auch  fehlt  das  eigenthümlich  glänzende  Aussehen,  und  der  markige  Inhalt  ist 
wenigstens  nicht  deutlich.  Ich  bin  daher  jetzt  der  Meinung,  sie  seien  blosse  Verbindungsfäden  und 
vielleicht  den  sogenannten  gelatinösen  Fasern  in  der  Peripherie  analog." 

Es  scheint  daher  auffallend,  dass  Budge  im  Eückenmarke  so  ungemein  viel  Querfasern 
annimmt,  während  er  diejenigen  des  Conus  anzweifelt.  Budge  spricht  zwar  in  seiner  Abhandlung 
nirgends  in  der  bestimmten  Weise,  wie  vom  Conus,  dass  im  Bückenmark  keine  Querfasern  vorhanden 
seien;  er  scheint,  nach  dem  eben  mitgetheilten  Passus  zu  schliessen,  stillschweigend  im  Rückenmark 
eine  bedeutende  Zahl  von  Querfasern  zu  statuiren.  Abgesehen  von  dem  Umstand,  dass  mir  hier  ein 
Widerspruch  mit  Budge's  früheren  Angaben  über  den  Conus  zu  liegen  scheint,  durch  welche  er 
die  Existenz  von  queren  (Nerven-)  Fasern  in  Frage  stellt  —  und  woraus  die  Folgerung  zu  entspringen 
scheint,  dass  ein  Gleiches  auch  von  dem  Rückenmark  gelte  —  lässt  Budge's  Angabe  unentschieden, 
welche  Gattung  von  Fasern  unter  seinen  „Querfasern  des  Rückenmarks"  zu  verstehen  sei,  ob  diese 
Fasern  analog  den  zweifelhaften  Querfasern  des  Conus,  oder  ob  es  solche  Fasern  sind,  die  als  ächte 
Primitivnervenfasern  zu  betrachten  seien.  Er  sagt  sogar  selbst,  (p.  186):  „über  die  Natur  der  queren 
Fasern  bin  ich  durchaus  nicht  im  Klaren.  Ich  weiss  überhaupt  nicht,  ob  es  Nervenfasern  sind."  Da 
er  dieselben  mit  den  Längsfasern  und  den  unmittelbaren  Fortsetzungen  der  Nervenwurzeln  in  ver- 
gleichende Parallele  setzt,  so  scheint  die  Annahme  gerechtfertigt,  dass  Budge  unter  den  Querfasern 
des  Rückenmarks  solche  versteht,  welche  histologisch  den  Längsfasern  gleich,  demnach  als  ächte 
Primitivnervenfasern  anzusehen  sind.  Er  sagt  auch  (p.  186):  „Die  Querfasern  liegen  fast  horizontal" .. . 
„durch  alle  Theile  des  Rückenmarks  .  .  .  überall  in  gleich  dichter  Anzahl  bei  einander  ...  an  einzelnen 
Stellen  sieht  man  Bündel  von  Querfasern  über  die  Nervenwurzel  an  ihrem  Eintritte  hinweggehen." 

Budge  hat  nun  die  in  einem  Stückchen  Rückenmark  zwischen  zwei  Nervenpaaren  vorhandenen 
Querfasern  gezählt  und  dieselben  mit  der  Zahl  der  in  einem  Nervenpaare  enthaltenen  Fasern  ver- 
glichen. Er  fand  in  der  neunten  oberen  Wurzel,  d.  h.  in  der  einen  sensiblen  Wurzel  des  9.  Nerven- 
paars, 220 — 240  Primitivfasern,  in  der  vorderen  Wurzel  ebensoviel ;  macht  für  die  beiden  Wurzeln  einer 
Seite  480  —  im  Groben  500.  Er  fand  aber  —  in  dem  Stückchen  Rückenmark  „bei  oberflächlichem 
Anblick"  die  dreifache  Menge,  also  1500  Querfasern. 

Es  fragt  sich  hierbei,  welche  Methode  wandte  Budge  an,  um  die  sämmtlichen  queren 
Primitivfasern  in  dem  betreffenden  Rückenmarksstück,  zwischen  dem  8.  und  9.  Nervenpaar,  unter  dem 
Mikroskop  zu  Gesicht  zu  bekommen  und  zu  zählen? 
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Da  Budge  darüber  keine  speciellen  Angaben  macht,  so  ist  es  wahrscheinlich,  dass  er  das 
betreffende  Kückenmarksstück  eben  so  „verdünnt"  nnd  vorbereitet  hatte,  wie  diejenigen,  in  welchen 
er  den  centralen  Lauf  der  hinteren  Nervenwurzeln  untersuchte.  Er  hatte  die  eine  Hälfte  des  Rücken- 
marksstücks von  der  grauen  Substanz  befreit,  dann  zwischen  zweien  Glasplättchen  comprimirt  und  die 
quer  liegenden  Fasern  gezählt. 

Um  eine  solche  Zählung  vorzunehmen,  muss  man  die  einzelnen  Primitivfasern  unterscheiden 
können,  und  um  dieses  an  der  ganzen  Hälfte  des  Rückenmarksstücks  vornehmen  zu  können,  welches 
das  achte  und  neunte  Nervenpaar  enthält,  muss  m.an  dieses  Rückenmarksstück  so  vorbereiten,  dass  es 
durchsichtig  wird.  Um  es  aber  genügend  durchsichtig  zu  machen,  muss  dasselbe  bedeutend  com- 
primirt werden. 

Ein  Jeder  wird  einsehen,  dass  an  einem  so  behandelten  Stücken  Rückenmark  alle  Fasern  so 
untereinander  gequetscht,  durch  Zerreissung,  Austreten  des  Nerveninhalts  u.  s.  w.  so  undeutlich  werden 
müssen,  dass  gar  nicht  mehr  sicher  zu  unterscheiden  ist,  was  quer,  oder  was  der  Länge  nach  ver- 
läuft; am  wenigsten  aber  bei  einer  starken  Vergrösserung,  wie  Budge  solche  verlangt  und  anwendet 
(3-  bis  400-fach  linear).  Bei  dieser  Vergrösserung  wird  das  Sehfeld  so  klein,  dass  an  ein  Zählen  und 
Unterscheiden  der  verworren  durcheinanderliegenden  Fasern  gar  nicht  mehr  zu  denken  ist. 

Erwägt  man  nun  noch,  dass  Budge  obendrein  über  die  „Querfasern  nicht  im  Klaren  war, 
und  nicht  einmal  wusste,  ob  es  Nervenfasern  wären,"  so  muss  man  schon  dem  Verdachte  Raum  geben, 
Budge  habe  Bindegewebefasern,  Blutgefässe  u.  s.  w.  und  wahre  Nervenfasern,  promiscue,  alle  gleich 
als  Querfasern  gezählt,  und  seine  Zählung  ist  daher  von  vorn  herein  aller  Autorität  bar. 

Budge  sagt  zwar,  p.  188:  „Die  Zellgewebefasern  sind  heller,  weniger  glänzend,  ohne  Inhalt, 
gestreckt,  gerade^  und  lassen  sich  dadurch  von  den  Nervenfasern  unterscheiden,  mit  denen  sie  ihrem 
Umfange  nach  Aehnlichkeit  haben."  Gilt  das  aber  in  einem  gequetschten  Präparate  und  von  Fasern, 
die  Budge  selbst  nicht  sicher  als  Nervenfasern  betrachten  kann? 

Demnach  ist  also  „ein  oberflächlicher  Anblick"  dieser  Fasermassen  gewiss  ein  sehr  unglück- 
liches Expediens,  um  eine  Frage  zu  entscheiden,  die  eine  grosse  Genauigkeit  und  die  umsichtigste 
Sorgfalt  verlangt. 

Gesetzt  aber,  es  wäre  wahr,  was  Budge  annimmt,  die  Zahl  der  in  einem  gewissen  Stück 
des  Rückenmarks  enthaltenen  Querfasern  sei  dreifach  so  gross,  als  die  Zahl  der  an  seiner  oberen  und 
unteren  Gränze  eintretenden  Nerveuwurzel-Primitivfasern,  so  folgt  daraus  nicht  einmal  Dasjenige,  was 
Budge  daraus  folgert.  Denn  nur  in  dem  Falle,  dass  die  Nerven  in  einer  einzigen  Horizontalebene, 
ohne  sich  aus  einer  in  die  andere  umzubeugen,  ohne  lange  Bogen  und  Windungen  zu  machen,  in  fast 
gerader  Linie  durch  die  Dicke  des  Rückenmarks  hindurchträten,  und  die  Längsfasern  nur  in  rechten 
Winkeln  schnitten  —  nur  in  diesem  Fall  würde  Budge's  Einwurf  Sinn  haben. 

Da  aber  die  unmittelbaren  I'ortsetzuugen  der  Nerven  diesen  ausschliesslich  queren  Lauf  nicht 
haben,  sondern,  wie  ich  in  meinen  früheren  Schriften  behauptete,  aus  einer  Ebene  in  benachbarte  über- 
treten, bevor  sie  in  die  vorderen  Nervenwurzeln  übergehen,  so  begreift  es  sich,  dass  man  die  un- 
mittelbaren Fortsetzungen  einer  und  derselben  Nervenwurzel,  als  Querfasern,  in  vielen  benachbarten  oder 
ferneren  Horizontalebenen  sehen  kann,  und  dadurch  in  die  Lage  kommt,  die  Fortsetzung  einer  und 
derselben  Faser  für  verschiedene  mit  einander  nicht  zusammenhängende  Querfasern  zu  halten.  Was 
aber  diese  Vermehrung  der  Querfasern  in  einem  bestimmten  Rückenmarksstückchen  noch  vergrössert, 
das  ist  der  Umstand,  dass  die  bestimmte  Provinz  des  Rückenmarks  nicht  blos  die  Fasern  derjenigen 
Nervenwurzeln  enthält,  zwischen  welchen  sie  herausgeschnitten  wurde,  sondern  dass  in  diese  die  Fasern 
entfernterer  Nerven  hineinstrahlen,  wie  ja  auch  Budge  selbst  von  den  Längsfasern  gesehen,  und  also 
nothwendig  hier  Quer-  wie  Längsfasern  gefunden  werden  müssen,  die  nicht  als  die  unmittelbaren  Fort- 
setzimgen  der  beiden  Nervenwurzeln  an  den  Gränzen  des  Rückenmarksstücks  zu  betrachten  sind. 
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Demnach  muss,  selbst  wenn  Budge's  Angaben,  als  anatomische  Thatsachen  betrachtet,  richtig 
wären,  was  sie  aber  nicht  im  Entferntesten  sind,  die  im  Verhältniss  zu  der  Zahl  der  Nervenwurzel- 
Primitivfasern  grössere  Zahl  der  Querfasern  des  Rückenmarks  als  eine  ganz  begreifliche,  in  dem  com- 
pücirten  Laufe  der  Querfasern  begründete,  angesehen  werden. 

Budge  macht  sich  selbst  den  bereits  oben  von  mir  erörterten  Einwurf,  p.  186:  „Man  könnte 
zwar  erwiedern,  dass  die  Nervenfasern  in  unregelmässigen  Bogen  von  einer  Seite  zur  anderen  giengen, 
so  dass  auch  die  Zwischenräume  welche  enthalten  können."  Er  entkräftet  aber  diesen  Einwurf  sogleich 
durch  Behauptungen,  die  so  allgemein,  wie  Budge  thut,  hingestellt,  der  Wahrheit  entbehren.  Er 
sagt:  „aber  erstens  liegen  die  Querfasern  fast  horizontal"  (Budge  hätte,  um  eine  consequente  Termi- 
nologie zu  gebrauchen,  sagen  müssen:  „vertical",  statt  „horizontal")  „und  dann  müssten  sie  auch  in 
diesem  Falle  an  einer  Stelle  stärker  gehäuft,  an  anderer  in  geringerer  Menge  sein;  aber  sie  liegen 
durch  alle  Theile  des  Rückenmarks,  die  ich  bisher  untersucht  habe,  überall  in  gleich  dichter  Anzahl 
bei  einander." 

Aus  meinen  Untersuchungen  geht  hervor,  übereinstimmend  mit  Kölliker  (welcher  in  seiner 
„Mikroskop.  Anatomie,  1850,  II.  1.  p.  429,  sagt,  dass  durch  die  von  Budge  u.  A.  angewendete 
Methode  der  Faserverlauf  kaum  oder  nur  durch  Zufall  zu  ermitteln  ist)  u.  A.,  dass  die  Querfasern  die 
verschiedensten  Abstufungen  in  Bezug  auf  ihre  Lage  zeigen,  dass  sie  häufig  von  der  queren  Richtung 
so  abweichen,  und  der  longitudinalen  sich  so  nähern,  dass  oft  schwer  zu  sagen  ist,  ob  man  die  betreffende 
Faser  als  Längs-  oder  Querfaser  bezeichnen  soll. 

Ferner  findet  man  in  der  Regel  allerdings  da  am  meisten  Querfasern,  wo  die  dicksten  Nerven 
eintreten,  und  umgekehrt.  Die  Annahme  der  gleich  dichten  Lagerung  der  Querfasern  in  allen  Schichten 
des  Rückenmarks,  nach  Budge,  ist  eine  Amiahme,  welche  durch  die  anatomische  Untersuchung,  nach 
meinen  und  Anderer  Erfahrungen,  nicht  gerechtfertigt  wird. 

Wenn  endlich  Budge  sagt:  „an  einzelnen  Stellen  sieht  man  Bündel  von  Qu  er  fasern 
deutlich  über  die  Nervenwurzel  an  ihrem  Eintritte  hinweggehen",  so  hat  Budge  also  Querfasern 
nothwendig  an  der  Peripherie  der  weissen  Substanz  gesehen;  und  obwohl  er  nicht  anglebt,  ob  das  an 
Hinter-  oder  Vordersträngen  war,  so  folgt  daraus  nothwendig,  dass  Budge  hier  Nervenwurzel -Fort- 
setzungen als  Querfasern  verlaufen  sah;  denn  an  keiner  Stelle  der  Rückenmarksoberfläche  findet  man 
Bündel  von  Querfasern,  welche  nicht  die  unmittelbaren  Fortsetzungen  von  Nervenwurzeln  sind, 
eine  Thatsache,  mit  welcher  alle  neueren  guten  Beobachter,  Kölliker,  Clarke,  Schilling,  van 
der  Kolk  etc.  übereinstimmen. 

Budge  hat  hiermit  selbst  das  Material  zu  seiner  eigenen  Widerlegung  gehefert.  Denn  dass 
die  queren  Nervenfasern  des  Rückenmarks  alle  Charaktere  der  Längsfasern  besitzen,  erhellt  aus  den 
Untersuchungen  Kölliker's  und  aller  anderen  guten  neueren  Beobachter. 

Wenn  Budge  also  diese  Fasern  nicht  einmal  als  ächte  Primitivnervenfasern  ei'kannte,  so 
beweist  das,  dass  seine  Beobachtungen  noch  wenig  reif  waren. 

Dass  Budge,  unter  so  bewandten  Umständen,  das  richtige  Verhältniss  der  queren  Fasern 
zu  den  Nervenwurzeln  zu  erkennen  ausser  Stande  war,  bedarf  keiner  weiteren  Auseinandersetzung. 
Daher  auch  dessen  Untersuchungen  von  Querabschnitten,  auf  denen  doch,  selbst  am  Froschrückenmark, 
der  quere  Lauf  der  Nervenfasern,  wie  der  Commlssurenfasern  leicht  zu  erkennen  ist,  wie  aus  Blatt- 
mann's  Untersuchungen  hervoi'geht,  ohne  Resultate  bleiben  mussten  ^^). 


Budge  führt  noch  einen  andern  Grund  gegen  den  queren  Lauf  der  Nerven  an:  »Wäre  S til  Ii ng's  Behauptung 
richtig,  so  müsste  das  Eückenmark  wie  ein  Knotenstrang  aussehen,  wie  es  Gall  betrachtete.  Es  schwillt  zwar  in  der  Arm- 
and Lendengegend  an,  diese  Anschwellung  muss  aber  in  etwas  ganz  Anderm  seinen  Grund  haben,  als  in  dem  Durchgange 
der  Nervenfasern,  denn  wäre  dies  die  Ursache,  weshalb  schwillt  es  nicht  bei'm  Eintritte  eines  jeden  Nerven  an,  und 
verschmälert  sich  hinter  und  vor  dieser  Stelle?«  p.  186.    Budge  hat  hier  übersehen,  dass  die  Nerven  in  dickeren  Stämmen 
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Noch  will  ich  anfügen,  dass  eine  Kreuzung  der  Primitivfasern  der  hinteren  Nerven- 
wurzeln  an  der  Eintrittsstelle  in  das  Eückenmark  von  Budge  bei'm  Frosche  (1.  c.  p.  174) 
an  den  drei  hinteren  Nervenwurzeln  der  drei  letzten  Nerven  (8.,  9.,  10.  Nervenpaar),  oder  wie  Budge 
sagt,  an  der  zehnten,  neunten  und  achten  oberen  Nervenwurzel  beobachtet  wurde:  „Die  meisten  der 
Fasern,  welche  den  hinteren  Theil  der  Wurzel  ausmachen,  kommen  an  jener  Uebergangsstelle  nach 
vorn  zu  liegen.    Sie  müssen  also  .  .  .  einen  Bogen  beschreiben  .  .  .    Die  meisten  Fasern,  welche  die 

j  vordere  Hälfte  der  Nervenwurzel  ausmachen,  nehmen  eine  Richtung  nach  hinten ;  diese  werden  von  der 

I  erstbeschriebenen  gedeckt". 

Dieses  resp.  ein  ähnliches  Verhältniss  findet  sich,  nach  meinen  Beobachtungen,  zwar  nicht  an  der 

I  Uebergangsstelle  der  Nervenwurzel  ins  Eückenmark,  jedoch  nahe  derselben  innerhalb  der  weissen  Hin- 
terstränge selbst,  und  zwar  häufig  bei  Fröschen,  wie  bei  den  übrigen  Wirbelthieren. 

!  2)  Das  Verhalten  der  centralen  Bahnen  hinterer  Nervenwarzeln  innerhalb  der  Substantia  gelatinosa 

betreffend, 

Dass  die  centralen  Fortsetzungen  der  hintereu  Nervenwurzeln  in  mehr  oder  weniger  dicken 
!  Bündeln  durch  die  Substantia  gelatinosa  in  horizontaler  Richtung  von  hinten  nach  vorn  hindurchstrahlen, 
[  hatte  ich  bereits  in  meinen  früheren  Arbeiten      beschrieben  und  abgebildet. 

Jedoch  hatte  Eemak  ''')  schon  1841  gesagt:  dass  „Primltivröhreu,  Avelche  meist  in  querer 
Eichtung  von  den  hinteren  Nervenwurzeln  herkommen,  durch  die  gallertige  Substanz  hindurch  zu  der 
schwammigen  sich  begeben."  Eemak  war  also  eigentlich  der  Erste,  welcher  dieses  Verhältniss  der 
hinteren  Nervenwurzeln  zu  der  Substantia  gelatinosa  auffand.  Meine  Beobachtungen  (1842  und  1843) 
bestätigten  und  erweiterten  diese  Mittheilungen. 

Kölliker,  1.  c.  p.  420,  sagt  von  diesen  Nervenbahnen,  nachdem  sie  durch  die  weissen  Hinter- 
stränge bis  zu  den  grauen  Hinterhörnern  getreten  sind:  „Hier  lösen  sie  sich  in  einzelne  stärkere  und 
schwächere  Bündel  (von  0,01  —  0,02'")  auf,  und  setzen,  jedes  für  sich,  geraden  Weges,  und  ohne  mit 
Nervenzellen  irgend  welche  directe  Verbindung  einzugehen,  durch  die  Substantia  gelatinosa  hindurch 
in  die  Substantia  spongiosa  hinein."  Kölliker  bildet  auch  diese  Bündel  (Tab.  IV,  Fig.  3,  s)  ab,  wie 
sie  sich  auf  Querabsclmltten  zeigen, 
i  Im  Allgemeinen  genommen  stimmt  diese  Darstellung  Kölliker's  mit  meinen  Beobachtungen 

überein,  so  weit  die  Kreuzung  der  Substantia  gelatinosa  durch  die  in  Bündeln  durchtretenden  centralen 
Bahnen  hinterer  Nervenwurzeln  gemeint  ist.  Nur  welchen  unsere  Ansichten  darin  ab,  dass  die  Bündel, 
welche  die  gelatinöse  Substanz  durchsetzen,  nicht  von  der  compacten  Faserbahn,  die  nach  Kölliker 
in  dem  Sulcus  lateralis  posterior  enthalten  ist,  abgeleitet  werden  können.  Im  Vorausgehenden  ist  dar- 
über genügend  geredet  worden;  daher  ich  nur  darauf  verweise. 

Die  Eegelmässigkeit  der  Bündel,  welche  In  Kölliker's  Abbildung  der  Substantia  gelatinosa 
das  gestreifte  Ansehen  geben,  findet  sich  in  ähnlicher  Welse  allerdings  bei  manchen  Querabschnitten 
j  vor,  und  diese  Darstellung  (Kölliker's)  der  Nervenbahnen  innerhalb  der  gelatinösen  Substanz  muss  als 
j  eine  richtige  schematische  Darstellung  gelten.    Vergleicht  man  dieselbe  mit  einer  von  mir  früher  ^^) 
t  gegebenen  Abbildung,  so  wird  man  die  Aehnllchkelt  beider  nicht  verkennen. 


j  oder  Fascikeln  in  das  Eückenmark  der  Säuger,  Vögel  und  Amphibien  nur  an  zwei  Stellen  eintreten,  eben  an  der  Brust-  und 
j  Lendenanschwellung;   dass  zwischen  beiden   die  Nerven  in  fast  ununterbrochener  Eeihe  nur  in  dünnen  Fascikeln  eintreten, 
i  die  so  dünn  sind ,  dass  sie  eine  bemerkliche  Anschwellung  nicht  füglich  bewirken  können.  Ferne-r  zeigt  bei  manchen  Knor- 
pelfischen, wie  auch  bereits  Blattmann  anführte,  das  Rückenmark  allerdings  an  jeder  Stelle,  wo  ein  Nervenpaar  eintritt,  eine 
Anschwellung.     Aus  diesen  und  andern,  an  andrer  Stelle  dieser  Schrift  angeführten,  Gründen  werden  die  Anschwellungen 
des  Rückenmarks  doch  als  von  den  durch  sie  hindurchgehenden  dickereu  Nerven,  wenigstens  einem  Theile  nach,  abzu- 
leiten sein.    6»)  S.  meine  Schrift:  Ueber  die  Medulla  oblongata,  p.  4,  17.    p.  64,  66.    Tab.  I.  Fig.  1.    Tab.  II,  Fig.  1  u.  a. 
«0  Müller's  Archiv,    1841.    p.  514.  S.  meine  Schrift:  Ueber  die  Medulla  oblongata,  Tab.  II,  Fig.  1. 
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Aus  Kölliker's  Darstellung  geht  der  Schluss  hervor,  dass  die  sämmtlichen  centralen  Fort- 
setzungen der  hmteren  Nervenwurzeln  erst  durch  die  Substantia  gelatinosa  hiudurchsetzen,  bevor  sie 
in  die  Substantia  spongiosa  eintreten.  Dies  ist  aber,  nach  meinen  Beobachtungen,  mit  denen  auch 
Schilling  übereinstimmt  (s.  weiter  unten)  nicht  der  Fall.  Manche  Wurzelfortsetzungen  kommen  gar 
nicht  in  Berührung  mit  der  gelatinösen  Substanz. 

Ueberdies  ist  die  Bündelform  nicht  die  einzige ,  in  welcher  die  centralen  Nervenbahnen  durch 
die  gelatinöse  Substanz  gehen.  Vereinzelte  Fasern  zeigen  sich  (bei  starken  Vergrösserungen)  in  noch 
bedeutenderer  Menge  als  die  Bündel. 

Die  Behauptung  Kölliker's,  dass  die  centralen  Fortsetzungen  hinterer  Nervenwurzeln  durch 
die  gelatinöse  Substanz  laufen,  ohne  mit  Nervenzellen  in  Verbindung  zu  treten,  muss  ich,  meinen 
Beobachtungen  zufolge,  modificiren.  Die  Umbeugung  der  Fasern,  innerhalb  der  gelatinösen  Substanz, 
aus  der  horizontalen  Richtung  in  die  longitudinale,  die  Bildung  eines  Fasersaumes  an  der  Peripherie 
der  gelatinösen  Substanz  wird  von  Kölliker  gleichfalls  nicht  erwähnt. 

Schilling  sagt  von  dem  Verhalten  der  centralen  Bahn  hinterer  Nervenwurzeln  in  der  gela- 
tinösen Substanz  Folgendes:  „Quod  ad  ulteriorem  attinet  cursum  fibrarum  radicum  posteriorum,  ex 
segmentis  transversalibus  satis  patet,  easdem  illas  in  fasciculis  minimis  convergentibus  per  substantiam 
gelatinosam  percurrere,  ejusque  speciem  efficere  striatam.  Ceterum  non  omnes  fibrae  radicum  poste- 
riorum per  substantiam  gelatinosam  proficiscuntur,  quod  praecipue  in  iis  medullae  regionibus  perspicere 
licet,  ubi  substantia  gelatinosa  non  est  continua  inter  utrumque  cornu  posterius."  Diese  Angaben  sind 
also  im  Ganzen  übereinstimmend,  sowohl  mit  meinen,  wie  mit  Kölliker's  Beobachtungen.  Die  von 
Schilling  gegebene  Abbildung  der  Querfaserbündel  in  der  gelatinösen  Substanz  ist  recht  gut.  Die 
grossen  Nervenkörper  in  der  gelatinösen  Substanz,  der  Fasersaum  an  ihrer  Peripherie  ist  aber  von 
Schilling  nicht  erkannt  worden;  dagegen  aber  wohl  der  Umstand,  dass  nicht  alle  centralen  Fasern 
der  hinteren  Nervenwurzeln  durch  die  Substantia  gelatinosa  hindurchtreten. 

Die  Abbildung  (Tab.  II,  Fig.  1),  welche  Schilling  von  dem  Verhalten  der  Substantia  gela- 
tinosa und  der  sie  kreuzenden  Nervenbahnen  auf  Längsabschnitten  giebt,  kann  im  Allgemeinen  als 
schematisch  richtig  bezeichnet  werden,  und  sie  stimmt  sowohl  mit  der  von  mir  gegebenen  früheren  Ab- 
bildung '*^),  wie  mit  Kölliker's  Skizze  (Fig.  129)  im  Wesentlichen  überein.  Jedoch  ist  weder  die 
parallele  Faserlagerung  in  den  weissen  Hintersträngen,  noch  die  in  gleichen  Zwischenräumen  von  ein- 
ander abstehenden  Nervenbahnen  in  der  gelatinösen  Substanz,  noch  die  gleiche  Breite  der  Nervenbündel 
hierselbst  als  richtig  zugegeben;  und  wenn  Schilling,  1.  c.  p.  31,  sagt:  „Siibstantiam  gelatinosam 
illae  pergrediuntur  in  fasciculos  coarctatae,  qui  paribus  inter  se  distant  intervallis",  so  ist  das  nicht 
als  allgemeines  Gesetz  anzunehmen,  sondern  nach  den  oben  von  mir  mitgetheilten  Thatsachen  zu 
modificiren. 

Clark e's  Beschreibung  des  Verhaltens  der  centralen  Nervenbahnen  innerhalb  der  gelatinösen 
Substanz  kommt  meinen  Beobachtungen  am  nächsten.  Aus  dem  plexusartigen  Fasergewebe,  welches 
die  hinteren  Nervenwurzeln  in  den  weissen  Hintersträngen  bilden ,  treten  gerade  und  scharf  begränzte 
Bündel  („straight  and  distinct  bundles")  in  die  grauen  Hinterhörner,  ihrer  ganzen  Breite  entlang,  und 
kreuzen  die  Substantia  gelatinosa  in  rechten  und  schiefen  Winkeln.  Die  eigenen  Worte  Clark  e's  sind 
bereits  oben  mitgetheilt  worden.  Clark  e's  Abbildungen  zeigen  das  von  ihm  Gesagte  im  Ganzen 
recht  naturgetreu;  besonders  Fig.  6,  11  u.  14. 

Clark  e  sah  die  grossen  Nervenkörper  an  der  Spitze  der  grauen  Hinterhörner,  den  Fasersaum 
um  die  gelatinöse  Substanz,  die  einzeln  durch  letztere  durchtretenden  Fasern,   die  Umbeugung  der 


03)  Stilling,  Uebei-  die  Medulla  oblongata,  Tab.  I,  Fig.  2. 
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Querfaseni  in  die  longitudiiiale  Eichtung  innerhalb  der  gelatinösen  Substanz  eben  so  wenig,  als 
Schilling  und  Kölliker;  ein  Umstand,  der  seiner  Untersuchungsmethode  wohl  eher  zuzuschreiben 
sein  muss,  als  der  weniger  genauen  Erforschung  seiner  Objecte. 

Nach  Schröder  van  der  Kolk's  Untersuchungen  gehen  die  quer  verlaufenden  Fasern  der 
weissen  Hinterstränge  (Fortsetzungen  der  hinteren  Nervenwurzeln),  welche  er  als  die  Eeflexnerven- 
fasern  bezeichnet''^),  entweder  in  Ganglienzellen  Uber,  an  der  Basis  der  grauen  Hinterhörner,  oder  sie 
gehen  in  die  feinen  Längsfasern  der  grauen  Hinterhörner  über  („schijnen  .  .  over  te  gaan"  sagt  van 
der  Kolk). 

[  Dass  ferner,  von  den  weissen  Hintersträngen  aus,  die  hinteren  Nervenwurzeln  in  die  grauen 

{Hinterhörner,  in  feine  Bündel  getheilt  ^^),  die  mau  bis  zum  Centrum  der  Hinterhörner  und  zu- 
1  weilen  weiter  nach  vorn  verfolgen  kann,  eintreten,  bemerkt  van  der  Kolk  ausdrücklich. 
I  Schröder  van  der  Kolk  giebt  auch  (Tab.  II,  Fig.  8)  eine  bildliche  Darstellung  dieses 

Verhaltens,  welche,  im  Ganzen  genommen,  als  eine  getreue  Darstellung  der  natürlichen  Verhältnisse 
anzusehen  ist.  Die  Anschauungen  van  der  Kolk's  stimmen  mit  den  meinigen  und  denen  der  übrigen 
Forscher  also  der  Hauptsache  nach  überein;  dass  die  hinteren  Nervenwurzeln  in  Ganglienzellen  an  der 
Spitze  der  grauen  Hinterhörner  übergehen,  ist  jedoch  in  der  später  zu  erörternden  Weise  zu  deuten. 
!  Dass  sie  in  die  feinen  Längsfasern  der  grauen  Hinterhörner  übergehen,  dürfte  nur  insofern  zuzulassen 
sein,  als  unter  diesen  „feinen  Längsfasern"  nicht  die  Ausläufer  der  feinen  Nervenzellen  der  gelatinösen 
Substanz  verstanden  werden,  worüber  gleichfalls  in  dem  Capitel  über  die  Elemente  des  Rückenmarks 
ein  Genaueres. 

Auch  Gratiolet  (1.  c.)  macht  einige  Mittheilungen,  welche  mit  den  Ergebnissen  der  Unter- 
suchungen anderer  Forscher,  und  mit  meinen  Anschauungen  im  Ganzen  gut  übereinstimmen.  Gratiolet 
fand  sowohl,  dass  die  hinteren  Nervenwurzeln  sich  in  die  hinteren  weissen  Stränge,  welche  grossen- 
theils  durch  jene  gebildet  werden,  als  Längafasern  umbeugen,  als  auch,  dass  einige  Fasern  der  vor- 
dersten Bündel  dieser  hinteren  Wurzeln  zur  grauen  hinteren  Commissur,  andere  in  die  Substantia 
spongiosa  gehen  und  kleine  Bündel  bilden,  durch  welche  die  gelatinöse  Substanz  ihr 
gestreiftes  Ansehen  erhält.  Er  fand  zwar  keine  Verbindungen  dieser  Fasern  mit  den  grossen 
Nervenzellen;  vermuthet  sie  aber. 

Die  Fortsetzung  der  hinteren  Nervenwurzeln,  quer  durch  die  Substantia  gelatinosa,  bildet 
auch  Lenhoss^k  in  verschiedenen  Figuren  ab;  und  da  er  den  Uebergang  der  Nervenwurzeln  bis  in 
die  graue  Substanz  überhaupt  statuirt,  so  versteht  es  sich  von  selbst,  dass  er  auch  die  Durchsetzung 
der  gelatinösen  Substanz  durch  die  hinteren  Nerveuwurzeln  zugeben  muss,  obgleich  er  eine,  von  der 
übrigen  grauen  Substanz  unterschiedene,  Substantia  gelatinosa  nicht  annimmt  (1.  c.  p.  10).  Die  Präpa- 
rationsmethode Lenhossek's  machte  dessen  Abschnitte  an  der  Stelle  der  gelatinösen  Substanz  zu 
durchsichtig,  z.  B.  Taf.  IV,  Fig.  1,  2,  4,  5,  6;  man  erkennt  darin  trotzdem  aber  die  querverlaufenden 
Fortsetzungen  der  hinteren  Nervenwurzeln. 

Wie  im  Rückenmark  der  Säugethiere,  so  sieht  man,  im  Ganzen  genommen,  auch  im  Rücken- 
mark der  übrigen  Wirbelthierclassen  die  centralen  hintereu  Nervenbahnen  innerhalb  der  Substantia 
gelatinosa  sich  verhalten.  Diese  Erfahrung  ist  mehr  oder  minder  in  gleicher  Weise  auch  von  meinen 
Vorgängern  gemacht  wordeu. 

So  beschreibt  Metzler  den  centralen-Lauf  der  hinteren  Nervenwurzeln  im  Vogelrückenmark  ^^) 
im  Allgemeinen  ganz  übereinstimmend  mit  meinen  Erfahrungen:  „Arcubus  leviter  incurvatis  per  sub- 
I  stantiam  gelatinosani  lucidam,  secundum  cornuum  fiues  ad  partem  mediam  sese  extenuantem,  decurruut^ 


Schröder  v.  d.  Kolk,  1.  c.  p.  75  u,  a.  O.     6=)  Schiöder  v.  d.  Kolk,  1.  c.  p.  44. 
•=8)  Metzler,  1.  c.  p.  48. 
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ubi  quidem  in  spatium  angustum  compelluntur.  Quo  fit  ut  substantia  cinerea  in  hac  regione  fusca 
atque  opaca  cernatur." 

lieber  den  Zusammenhang  der  hinteren  Nervenwurzeln  mit  Nervenzellen  hat  Metzler  keine 
positiven  Erfahrungen;  er  statuirt  aber  den  Ursprung  jener  aus  diesen  (1.  c.  p.  49,  50):  „Num  poste- 
riorum  radicum  nervearum  fibrae  ex  cellulis  originem  capiant  necne,  equidem,  quam  vis  talem  earuin 
ortum  observationibus  directis  demonstrare  non  potuerim,  tarnen  .  .  .  eum  haud  dubie  statuendum  esse 
existimo."    Ich  werde  genauer  über  diesen  Punkt  in  dem  Capitel  über  die  Elemente  reden. 

Owsjannikow  und  Kupffer  nehmen  keine  von  der  grauen  Substanz  überhaupt  verschiedene 
Substantia  gelatinosa  bei  Fischen,  resp.  Fröschen  an;  und  wegen  der  Kleinheit  des  Rückenmarks  und 
der  Durchsichtigkeit  der  grauen  Substanz  ist  ihre  Annahme  scheinbar  auch  ganz  gerechtfertigt.  Beide 
Autoren  statuiren  aber  den  Eintritt  der  hinteren  Nervenwurzeln  in  die  graue  Substanz.  Demgemäss 
müssten  sie,  selbstverständlich,  auch  den  Durchtritt  der  hinteren  Nervenwurzeln  durch  die  von  anderen 
Forschern  als  gelatinöse  Substanz  bezeichnete  Partie  der  Hinterhörner  zugeben. 

3)  Das  Verhalten  der  centralen  Bahnen  hinterer  Nervenwnrzeln  in  dem  grauen  Hinterhorn  (vor 
der  Substantia  gelatinosa)  betreffend. 

Kölliker's  Ansichten  über  diesen  Punkt  habe  ich  bereits  oben,  in  dem  critischen  Anhange 
zur  Beschreibung  des  grauen  Hinterhorns,  ausführlich  besprochen,  daher  ich  dorthin  verweise.  Ich 
resumire  nur,  dass  Kölliker's  Annahmen  in  folgenden  Punkten  mit  den  meiuigen  übereinstimmen: 
1)  dass  ein  Theil  der  centralen  Bahnen  hinterer  Nervenwurzeln  in  dem  grauen  Hinterhorn  aus  der 
horizontalen  Richtung  in  die  verticale  umbeugt;  2)  dass  ein  anderer  Theil  in  horizontaler  Richtung  von 
hinten  nach  vorn  verläuft  und  in  die  Commissuren  eintritt.  Die  Verschiedenheiten  in  Kölliker's  An- 
sichten und  den  meinigen  bestehen  darin:  1)  dass  Kölliker  den  directen  Uebergang  der  Foi'tsetzungen 
hinterer  Nervenwurzeln  aus  den  grauen  Hinterhörnern  in  die  Vorderhörner  nicht  annimmt,  während  ich 
einen  solchen  behaupte;  2)  dass  Kölliker  die  betreffenden  Fasern  aus  dem  grauen  Hinterhorn  an  die 
weissen  Hinter-  und  (zum  Theil)  Seitenstränge  sich  anschliessen  lässt,  um  integrirende  Theile  dieser  zu 
bilden,  während  ich  annehme,  dass  die  hinteren  Nervenwurzeln  schon  vor  ihrem  Eintritt  in  das  graue 
Hinterhorn  integrirende  Theile  der  weissen  Hinter-  (und  Seiten-)  Stränge  gebildet  haben,  jedoch  nach 
dem  Eintritt  in  das  graue  Hinterhorn  entweder  gar  nicht  wieder  rückwärts  oder  seitwärts  zur  weissen 
Substanz  derselben  Seitenhälfte  verlaufen,  sondern  von  hinten  nach  vorn  in  das  graue  Vorderhorn  oder 
in  die  Commissuren  strahlen,  oder  nur  zu  einem  viel  geringeren  Theile,  als  Kölliker  es  annimmt, 
in  die  genannten  weissen  Stränge  umbeugen. 

Schilling' s  Ansichten  über  das  Verhalten  der  centralen  Bahnen  hinterer  Nervenwurzeln  im 
grauen  Hinterhorn  sind  weniger  positiv.  Er  sagt  (1.  c.  p.  30):  „Fibrae  radicum  posteriorum  in  segraentis 
transversalibus  ultra  substantiam  gelatinosam  plerumque  effugiunt  observationem ,  quum  aliqua  tantum 
ex  parte  substantiam  cineream  introeant,  ibique  abscisae  videantur.  Hoc  maxime  dicendum  est  de  fibris 
primitivis  radicum  posteriorum  fissurae  longitudinali  posteriori  proximis,  atque  de  iis,  quae  longissime 
ab  ea  remotae,  quibusque  fasciculi  fibrarum  longitudinalium,  in  cornu  posteriore  siti,  intertexti  sunt." 
Diese  Angaben  findet  man  auf  einem  jeden  Querabschnitt  aus  dem  Rückenmark  bestätigt;  und  man 
rauss  also  in  dieser  Beschreibung  Schilling 's  diejenigen  Fasern  erkennen,  welche  aus  einer  Horizontal- 
ebene des  grauen  Hinterhorns  in  eine  benachbarte  andere,  sei  es  nach  oben,  sei  es  nach  unten, 
umbiegen.  — 

Diese  Beschreibung  Schilling's  ist  aber  keineswegs  erschöpfend,  und  es  fehlt  darin  haupt- 
sächlich die  Angabe  von  horizontal  laufenden  Fasern,  welche  durch  die  ganze  Breite  des  Hinterhorns 
von  hinten  nach  vorn  in  gerader  oder  gebogener  Richtung  strahlen,  und  die  sich  in  der  Mitte  des 
Hinterhorns  oder  in  der  Nähe  seiner  Basis  meistens  oder  häufig  in  einer  ^J-förmigen  Richtung  durch- 
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kreuzen,  H,  also  gleichsam  eine  oben  und  unten  offene  8  bilden.  Es  ist  dieses  um  so  auffallender, 
als  Schilling  doch  andere  Fasern  dieser  Richtung  in  längeren  Strecken  in  Continuität  verlaufen  sah, 
wie  aus  den  gleich  folgenden  Aeusserungen  dieses  Autors  hervorgeht:  „Saepissime  fibrae  primitivae 
radicum  posteriorum,  fissurae  longltudinali  posteriori  proximae,  in  ipsas  transire  videntur  fibras  commis- 
surae  posterioris.  Qua  in  re  fieri  sane  potest,  ut  fallamur,  quum  rudimenta  fibrarum  dissectarum, 
!  eundem  fere  cursum  tenentium,  pro  una  fibra  continua  facile  haberi  possint."  Diese  Beschreibung  ist 
durchaus  naturgetreu;  die  Deutung  aber  gewissermaassen  zu  rigoros.  Denn  wenn  man  wohl  verhüten 
jmuss,  Faser-Rudimente,  die  gleiche  Richtung  haben,  nicht  in  jedem  Falle  für  die  ungetrennte  Con- 
j  tinuität  einer  und  derselben  Faser  zu  halten ,  so  darf  man  auch  andrer  Seits  nicht  übersehen,  dass  man 
Fasern  einer  gewissen  Richtung  nicht  eine  unrichtige  Bedeutung  beilegen  soll.  Wenn  Schilling 
[solche  Fasern  sah,  welche  aus  dem  grauen  Hinterhorn  in  die  Commissura  posterior  einstrahlten,  und 
!  welche  eine  Richtung  inne  hielten,  wie  die  evidenten  Fortsetzungen  der  hinteren  Nervenwurzeln  dieses 
nämlichen  Querabschnitts,  ohne  aber  in  evidenter  Continuität  mit  diesen  zu  stehen,  so  ist  nicht  zu 
übersehen,  dass  die  zur  Commissura  posterior  tretenden  Fasern  die  unmittelbaren  Fortsetzungen  von 
centralen  hinteren  Nervenbahnen  einer  benachbarten  Horizontalebene  sein  konnten ,  während  die 
unmittelbaren  Fortsetzungen  der  in  Continuität  im  Querabschnitt  sichtbaren  centralen  hinteren 
Nervenbahnen  in  einer  benachbarten  höheren  oder  tieferen  Ebene  des  Rückenmarks  zur  Commissura 
i  posterior  strahlten,  also  auf  einem  höheren  oder  tieferen  Abschnitte  erschienen  wären,  ohne  in  Ver- 
bindung mit  jenen  centralen  Nervenbahnen  zu  erscheinen.  Und  wenn  man ,  wie  meine  Beobachtungen 
mir  unzweideutig  bewiesen  haben,  die  betreffenden  centralen  Nervenbahnen  mit  den  betreffenden  Fasern 
der  Commissura  posterior  in  ungetrennter  Continuität,  auf  einem  und  demselben  horizontalen  Querab- 
schnitt, beobachtet  hat,  so  ist  jener  Schluss  nicht  allein  wahrscheinlich,  sondern  er  erhebt  sich  zur 
Sicherheit;  dieses  um  so  mehr,  als  man  darin  übereinstimmen  muss,  dass  man  viel  häufiger  durch  den 
Querabschnitt,  bei  der  Anfertigung  eines  feinen  Segments,  die  Continuität  vieler  Fasern  einer  und  der- 
selben, oder  sehr  benachbarter  Hoi-izontalebenen  trennt,  als  dass  man  den  Schnitt  in  derselben  Ebene 
führt,  in  welcher  die  Faser-Continuität  besteht;  demnach  aus  dem  Unterbrochensein  der  Continuität 
benachbarter  Fasern,  die  gleiche  Richtung  ihres  Laufs  haben,  keineswegs  geschlossen  werden  kann, 
dass  diese,  durch  den  Schnitt  getrennten,  oder  auf  dem  Abschnitt  getrennt  erscheinenden,  Fasern  auch 
1  im  Rückenmark  selbst  überall  getrennt  verlaufen,  oder  in  keinem  Zusammenhang  mit  einander  ständen. 
I  Dass  die  hier  ausgesprochene  Mangelhaftigkeit  der  von  Schilling  gegebenen  Darstellung 

[eine  begründete  sei,  geht  noch  aus  dem  Umstände  hervor,  dass  Schilling  jeden  Uebergang  centraler 
1  Bahnen  hinterer  Nervenwurzelu  aus  dem  grauen  Hinterhorn  in  das  graue  Vorderhorn  läugnet :  „nunquara 
i  vero  fibrae  radicum  posteriorum  in  cornu  anterius  introeunt"  (1.  c.  p.  31).  Diesen  Uebergang  habe  ich 
auf  Querabschnitten  so  häufig  gesehen,  dass  ich  solchen  für  eine  sichere  Thatsache  halte. 

Auch  auf  Längsabschnitten  fand  Schilling  mehr  nur  negative  Thatsachen:  „Hae  fibrae  trans- 
versales radicum  posteriorum,  postquam  transierunt  per  substantiam  gelatinosam,  quales  amplius  evadant, 
quemve  habeant  exitura ,  vix  certi  quidquam  statuere  licet.  Fasciculi  quidem  fibrarum  longitudinalium, 
in  cornu  posteriore  collocati,  referendi  videntur  ad  fibras  radicum  posteriorum ;  at  nunquam  nec  radicum 
fibras  singulas,  nec  fasciculos  earum,  per  substantiam  gelatinosam  proficiscentes,  perspicue  in  fasciculos 
longltudinales  transire  animadvertimus.  Nihilominus  tamen  hic  illic  fasciculi  radicum  posteriorum  leviter 
arcuati  et  superiora  et  iuferiora  versus  petunt,  fasciculi  vero  longltudinales  in  cornu  posteriore  siti  et  a 
parte  superiore  et  ab  inferiore  exteriora  versus  excurrunt  ita,  ut  alteri  alteris  obvia  esse  videantur. 
Nonnumquam  vero  manifestissime  vidimus  fibras  radicum  posteriorum,  fasciculis  istis  longitudinalibus 
I  interruptis ,  in  substantiam  cineream  intrare  ibique  evanescere."  Diese  Beschreibung  Schilling's  ist 
I  eine  ganz  naturgetreue,  und  man  kann  sich  lange  mit  der  Anatomie  des  Rückenmarks  beschäftigt  haben, 
j  ohne  eine  genauere  oder  weiter  gehende  Ansicht  zu  gewinnen,  als  die,  welche  von  Schilling  ausge- 
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sprechen  ist.  Indess  kann  ich,  nach  meinen  Untersuchungen,  den  bestimmten  Ausspruch  thun,  dass  die 
Längsfasern,  welche  vor  der  gelatinösen  Substanz  im  grauen  Hinterhorn,  in  dickeren  oder  dünneren 
Bündeln,  sich  vorfinden,  unmittelbare  Fortsetzungen  der  hinteren  Spinalnervenwurzeln  sind,  und  dass 
die  bogenförmig  durch  die  gelatinöse  Substanz  und  theilweise  vor  ihr  her  aus  der  horizontalen  Rich- 
tung in  die  longitudinale  umbeugenden  Fasern  ebenfalls  nichts  anderes  sind,  als  die  unmittelbaren  Fort- 
setzungen der  centralen  Bahn  hinterer  Spinalnervenwurzeln.  Wenn  Schilling  mit  anerkennenswerther 
Vorsicht,  trotz  der  Anschauungen,  die  er  hatte,  und  Taf.  2,  Fig.  1,  e,  schematisch  richtig  abbildete, 
dennoch  den  von  mir  gegebenen  bestimmten  Ausspruch  nicht  gethan  hat,  so  scheint  er  hauptsäclihch 
durch  den  Umstand  daran  verhindert  worden  zu  sein,  dass  er  öfter  auch  Fortsetzungen  der  hintereu 
Nervenwurzeln,  an  Stellen,  wo  die  Continuität  jener  Längsfasern  vor  der  Substantia  gelatinosa  unter- 
brochen war,  sich  weiter  nach  vorn  erstrecken  sah,  in  eine,  vor  dem  Gebiet  dieser  Längsfasern  gelegene, 
Parthie  des  grauen  Hinterhorns,  um  hier  zu  verschwinden,  dass  also  letztere  Fasern  dem  grauen  Vor- 
derhorn sich  mehr  näherten,  als  jemals  jene  Längsfaserbündel  thun. 

Hieraus  folgt  aber  keineswegs  der  Schluss,  dass  jene  Längsfaserbündel  nicht  die  unmittelbaren 
Fortsetzungen  der  hinteren  Spinalnervenwurzeln  seien;  man  kann  und  muss  daraus  vielmehr  schliessen, 
dass  es  auch  centrale  Fortsetzungen  der  hinteren  Nervenwurzeln  giebt,  die  man  in  ungetrennter  Con- 
tinuität noch  über  das  Gebiet  der  Längsfaserbündel  des  grauen  Hinterhorns  hinaus,  in  der  Richtung 
nach  vorn ,  zu  verfolgen  im  Stande  ist ,  d.  h.  bis  in  die  Nähe  des  grauen  Vorderhorns ,  und  dass  diese 
Fasern  nicht  erst  die  longitudinale  Richtung  annehmen,  bevor  sie  tiefer  in  das  graue  Hinterhorn  nach  vorn 
dringen.  Dieses,  nichts  mehr  und  nichts  weniger,  folgt  aus  dem  beschriebenen  Verhalten  genannter 
Fasern.  Da  aber  Schilling  den  Uebergang  dieser  Fasern  in  das  graue  Vorderhorn  nicht  gesehen 
hat,  wie  aus  seiner  bestimmten  Aeusserung  hervorgeht,  und  da  dieser  Uebergang  dennoch  eine,  nicht 
schwer  zu  constatirende,  Thatsache  ist,  so  geht  hieraus  hervor,  dass  Schillin g's  Untersuchungen  nicht 
die  nöthige  Ausdehnung  erlangt  haben,  um  jene  streitigen  Punkte  festzustellen,  obwohl  derselbe  ganz 
nahe  daran  war,  solche  genauer  zu  erkennen. 

Clarke,  in  dem  Capitel  „on  the  origin  of  the  spinal  nerves",  äussert  sich  nur  kurz  und  un- 
vollständig über  den  centralen  Lauf  der  hinteren  Spinalnerven  innerhalb  des  grauen  Hinterhorns. 
Nachdem  er  deren  Kreuzung  mit  der  Substantia  gelatinosa  beschrieben  hat,  fährt  er  fort:  „Some  being 
immediately  continuous  with  fibres  of  the  transverse  commissure,  while  othei's  after  plunging  into  the 
spongy  portion  of  the  cornua  to  unequal  depths,  break  up  and  form  a  finer  network,  which  extends 
forwards  into  the  anterior  cornua.  Some  of  their  fibres,  after  traversing  the  grey  substance,  pass  out, 
as  already  described,  into  the  posterior  and  lateral  white  columns.''  Diese  Angaben  sind  überein- 
stimmend mit  dem,  was  ich  gesehen,  d.  h.  mit  dem  Uebergang  der  centralen  Bahn  hinterer  Nerven- 
wurzeln in  die  Commissuren  und  in  die  grauen  Vorderhörner.  Sie  sind  aber  nicht  vollständig  genug. 
Denn  die  Kreuzung  der  horizontal  laufenden  Bündel  in  dem  grauen  Hinterhorn,  deren  Umbiegung  in 
die  longitudinale  Richtung  wird  von  Clarke  nicht  erwähnt.  Was  er  ausserdem  von  deren  Uebergang 
in  die  weissen  Hinter-  und  Seitenstränge  sagt,  muss  ich  eben  so  beurtheilen,  wie  die  gleichen  An- 
gaben Kölliker's.  Die  Abbildungen  Clark e's  stimmen  in  vieler  Beziehung  mit  den  meinigen  über- 
ein, und  bekräftigen  das  von  Clarke  Behauptete;  sie  bieten  aber  auch  die  Mängel  dar,  welche  in 
Clarke 's  Beschreibung  selbst  enthalten  sind.  Am  auffallendsten  ist  in  sämmtlichen  Abbildungen 
Clarke' s  der  Mangel  von  Längsfaserbündeln  vor  der  Substantia  gelatinosa,  d.  h.  die  fehlende  Dar- 
stellung der  Querdurchschnittsflächen  derjenigen  Bündel  centraler  hinterer  Nervenbahnen,  welche,  nachdem 
sie  die  gelatinöse  Substanz  durchsetzt  haben,  vor  dieser,  im  hinteren  Theile  des  grauen  Hinterhorns, 
in  die  longitudinale  Richtung  umbeugen. 

Schröder  van  der  Kolk's  Ansichten  über  das  Verhalten  der  centralen  hinteren  Nerven, 
bahnen  innerhalb  der  grauen  Hinterhörner  stimmen  im  Ganzen  genommen  mit  denen  der  anderen 
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Forscher  überein.  Er  bildet  (1.  c.  Fig.  8)  Querfasern  verschiedener  Richtungen  ab,  die  sowohl  zur 
Basis  der  grauen  Hinterhörner,  wie  zur  Commissura  posterior  (vergleiche  oben)  verlaufen.  Ob  die 
centralen  Bahnen  der  hinteren  Nervenwurzeln  mit  den  Nervenzellen  der  grauen  Hinterhörner  zusammen- 
hängen, konnte  van  der  Kolk  (1.  c.  p.  44)  wegen  der  grossen  Feinheit  der  Fasern  nicht  unterscheiden. 
Jedoch  verfolgte  er  zuweilen  ein  feines  Faserbündel  bis  zu  einer  Gruppe  von  Nerven- 
zellen, aber  nicht  weiter,  daher  er  vermuthet,  dass  beide  in  einander  übergiengen,  und  also  diese 
Fasern  auch  nicht  in  die  vordersten  grauen  Hörner  verfolgt  werden  könnten. 

Ich  nehme  nur  hier  Act  von  der  durch  van  der  Kolk  beobachteten  Thatsache  des  Ueber- 
[gaugs  jener  Fasern  in  die  Nervenzellengruppe  (Dorsalkerne)  und  die  hintere  Commissur,  womit  meine 
Erfahrungen  übereinstimmen. 

Eudolph  Wagner's  Ansichten  über  den  Verlauf  der  centralen  hinteren  Nervenbahnen  inner- 
bialb  der  grauen  Hinterhörner,  resp.  durch  dieselben  hindurch,  sprechen  sich  in  der  Behauptung  dieses 
j  Forschers  aus,  dass  ein  Theil  der  centralen  Bahn  der  hinteren  Nervenwurzeln  die  Commissura  posterior 
bildet''").  Wagner  sagt:  „Ein  Theil  der  sensitiven  Nerven  combinirt  sich  .  .  mit  den  einen  Haufen 
bildenden  multipolaren  Ganglienzellen  der  grauen  Hinterhörner  .  .  von  wo  aus  .  .  Fasern  hinter  dem 
Centralcanal  .  .  als  reine  Commissurenfasern  zu  einzelnen  Ganglienzellen  der  Hinterstränge  der  anderen 
Seite  herübertreten."  Eben  so  p.  180.  Ich  nehme  zwar  nur  das  erstgenannte  Factum  als  feststehend 
an,  nicht  das  letztbezeichnete,  und  auch  nicht  die  Commissur  ohne  Kreuzung,  wie  bereits  oben  erwähnt 
worden  ist.  Jedenfalls  aber  muss  aus  Rud.  Wagner's  Mittheilungen  der  Schluss  gezogen  werden, 
dass  er  einen  centralen  Verlauf  der  hinteren  Nervenwurzeln  quer  durch  weisse  Hinterstränge,  gelatinöse 
Substanz  und  durch  die  grauen  Hinterhörner  hindurch  statuirt,  welche  Annahmen  mit  denen  der  anderen 
Beobachter  und  mit  den  meinigen  im  Ganzen  übereinstimmen. 

Noch  deutlicher  erhellt  dieses  ans  einer  anderen  Aeusserung  Wagner's,  welche  die  üm- 
beugung  der  centralen  Bahn  hinterer  Nervenwurzeln  aus  der  queren  Richtung  in  die  longitudinale 
innerhalb  der  grauen  Hinterhörner  betrifft.  '^'^) 

Rud.  Wagner  sagt:  „Ein  Theil  der  rein  sensitiven  Fasern  combinirt  sich  mit  den  in  der 
grauen  Substanz  der  Hinterhörner  einen  Haufen  bildenden,  und  sonst  einzeln  zerstreuten  kleineren  multipo- 
laren Ganglienzellen,  von  wo  aus  dann  wieder  Fasern  nach  oben  zum  Gehirn  aufsteigen. 

Hieraus  ist  ersichtlich,  dass  Wagner  die  centralen  Fortsetzungen  der  hinteren  Nervenwurzeln 
nicht  blos  bis  zu  den  Dorsalkernen,  sondern  zu  den  verschiedensten  Punkten  der  grauen  Hinterhörner 
(den  zerstreuten  Nervenzellen)  verlaufen  sah.  Wenn  Wagner  von  hier  aus  die  Fasern  sich  umbeugen 
lässt,  so  ist  zu  bemerken,  dass  strenge  genommen  nicht  auf  die  Umbeugung  einer  Faser  geschlossen 
werden  kann,  so  lange  nicht  die  Umbeugung  einer  Fasercontinuität  direct  beobachtet  worden  ist.  Man 
könnte,  wenn  man  die  betreffende  Verbindung  der  Fasern  mit  den  Zellen  zugiebt,  die  betreffenden 
Ganghenzellen  eben  so  wohl  nur  als  End-  resp.  Anfangspunkte  der  Fasern  ansehen.  Indem  Wagner 
behauptet,  dass  von  diesen  Ganglienzellenhaufen  Fasern  in  longitudinaler  Richtung  aufwärts  strahlen, 
nimmt  er  die  aufwärts  strahlende  Faser  für  die  Fortsetzung  der  vorher  in  querer  Richtung  in  die 
Ganglienzelle  eingetretenen;  demnach  ist  die  obige  Annahme  einer  Faserumbeugung  in  AVagner's 
Sinn  gerechtfertigt. 

Ich  muss  nach  meinen  Untersuchungen  die  mannichfache  Umbeugung  der  Fasern  aus  der 
queren  in  die  Längsrichtung  für  sicher  halten,  jedoch  in  anderem  Sinne  als  Wagner.  Die  Längs- 
fasern bleiben  nicht  in  allen  Höhen  des  Rückenmarks  als  Längsfasern,  worüber  an  späterem  Orte 
Genaueres. 


! 


")  R.  Wagner,  Neurol.  Unters.    1854.    p.  166.  E.  Wagner,  Neuroi.  Unters.    1854.    p.  166. 
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Eudolph  Wagner  sagt  ^^):  „Alle  Spinalnerven,  ja  wahrscheinllcli  alle  Hirnnerven,  beider 
Seiten  erhalten  sowohl  Fasern  von  derselben,  als  der  dem  Ursprung  gegenüberliegenden  Seite,  und 
man  kann  im  Allgemeinen  die  Wurzelanfänge  als  zusammengesetzt  annehmen:  a.  durch  Faserbündel 
derselben  Seite;  b.  durch  Kreuzungsfasern  von  einer  Seite  zur  anderen;  c.  durch  reine  Querfasern  oder 
ächte  Commissuren.  Die  Commissuren  und  Kreuzungsfasern  liegen  für  die  Spinalnerven  in  der  nur 
allein  vorhandenen  (wie  Eigenbrodt  mit  Anderen  richtig  angiebt)  Commissura  anterior,  oder  weissen 
Commissur  des  Rückenmarks." 

Aus  dieser  Ansicht  Wagner's  geht  evident  hervor,  dass  er  ein  Eindringen  der  Nerveuwurzeln 
in  die  verschiedensten  Theile  der  grauen  Substanz,  und  von  dieser  aus  zum  Theil  in  die  vordere  Com- 
missur annimmt  (dass  Wagner  hier  die  Existenz  der  hinteren  Commissur  läugnet,  ist  oben  bereits 
genügend  als  unrichtig  documentirt  worden).  Die  übrigen  Ansichten  Wagner's  über  die  Zusammen- 
setzung der  Nervenwurzeln  werde  ich  in  dem  Capitel  über  den  Ursprung  der  Nervenwurzeln  genauer 
besprechen.  Einstweilen  bemerke  ich,  dass  Wagner's  Anschauung  theilweise  mit  der  meinigen  über- 
einstimmt. Auf  die  hinteren  Spinalnervenwurzeln  finde  ich  dieselbe  nicht  anwendbar;  wohl  aber  auf 
die  vorderen ;  reine  Querfasern,  welche  nicht  Kreuzungsfasern  seien,  kann  ich  ebenfalls  nicht  annehmen, 
wie  bereits  bei  der  Commissura  anterior  besprochen  wurde. 

Lenhossdk  giebt  den  Uebertritt  der  hinteren  Nervenwurzeln  in  die  grauen  Hinterhörner  an; 
jedoch  geht  er  nicht  tiefer  in  das  Verhalten  dieser  Theile  ein. 

Lenhossdk  bildet,  L  c.  Taf.  III,  Fig.  1,  hintere  und  vordere  Nervenwurzeln,  so  wie  die 
Fasern  der  Pia  mater  ab,  sämmtlich  entspringend  aus  der  grauen  Substanz,  und  in  Continuität  nach 
aussen  tretend.  Diese  Figur  kann  nur  als  Schema  angesehen  werden  für  den  Verlauf  derjenigen  Fas- 
cikel  der  centralen  hinteren  (und  vorderen)  Nervenbahnen,  welche  in  querer  Richtung  auf  kürzestem 
Wege  durch  die  weissen  Stränge  zur  grauen  Substanz  verlaufen.  Ich  sah  nie  Aehnliches,  was  diese 
bildliche  Darstellung  als  eine  Copie  der  Natur  zu  betrachten  gestattete;  eben  so  wenig  sah  ich  je 
Etwas,  was  Lenhossc^k  als  die  feinen  Ausläufer  der  grauen  Substanz,  die  in  Continuität  bis  jenseits 
der  Rückenmarksoberfläche  verlaufen,  und  in  die  Pia  mater  übergehen,  abbildet.  In  so  regelmässigen 
Bündeln  habe  ich  die  Pia -mater -Fortsätze  nie  gesehen. 

Ob  die  Fortsetzungen  der  hinteren  Nervenwurzeln,  nachdem  sie  die  Substantia  gelatinosa 
durchsetzt  haben,  in  multipolare  Nervenzellen  übergehen  oder  nicht,  lässt  Remak™)  unentschieden; 
„non  satis  est  exploratum."  Dass  Remak  aber  den  Eintritt  der  hinteren  Nerven  wurzeln  in  die  grauen 
Hinterhörner  statuirt,  geht  hieraus  deutlich  hervor,  wie  aus  dessen  früher  bereits  mitgetheilter  Bemerkimg, 
dass  aus  den  hinteren  grauen  Hörnern  Fasern  durch  die  Commissuren  in  die  grauen  Vorderhörner  der 
entgegengesetzten  Seitenhälfte  übergehen. 

Ueber  das  Verhalten  der  centralen  Nervenbahnen  innerhalb  der  grauen  Hinterhörner  im 
Rückenmark  der  übrigen  Wirbelthierclassen  habe  ich  nur  wenige  Bemerkungen  meiner  Vorgänger  zu 
besprechen. 

Den  centralen  Lauf  der  hinteren  Nervenwurzeln  weiter  als  bis  zur  Mitte  des  grauen  Hinter- 
horns zu  verfolgen,  hält  Metzler  im  Vogelrückenmark  nicht  für  möglich  .  .  .  „radicum  nervearum 
fibrae  jam  potestatem  non  faciant,  decursum  suum  ulteriorem  persequendi"  (p.  49).  In  den  meisten 
Fällen  wird  man  diese  Bemerkung  bestätigt  finden.  Ich  führe  Metzler's  Angaben  auch  nur  hier  an 
als  Beweis,  dass  er  die  hinteren  Nervenbahnen  wenigstens  bis  tief  in  die  grauen  Hinterhörner  hinein 
verlaufen  sah. 


Wagner,  Neurol.  Unters.  7.  Febr.  1850.  1.  c.  p.  46. 
S.  Hirschfeld,  1.  c.  1856,  p.  27. 
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Dass  alle  Nervenwurzelfasern  in  Nervenzellen  des  Rückenmarks  sich  fortsetzen,  fand  Ows- 
jannikow  bei  Fischen  (1.  c.  p.  31,  44).  Auf  Längs  abschnitten  sei  das  von  den  vorderen  Wurzeln  am 
deutlichsten  zu  sehen  .  .  .  „omnes  nervorum  fibras  ex  radiclbus  anterioribus  originem  tralientes ,  post- 
quam  inter  fibras  medullae  sursum  adscendentes  penetrarunt,  ad  cellulas  se  conferre  videmus  . 

Bei  Säugethieren  sieht  man  das  nur  sehr  selten.   Bei  Petromyzon  habe  ich  es  nie  gesehen. 
Ich  führe  diese  Angaben  Owsj  annikow's  hier  auch  nur  an,  um  daraus  wenigstens  auf 
dessen  Ansicht  über  den  Eintritt  hinterer  Nervenwurzeln  in  die  grauen  Hinterhöruer,  übereinstimmend 
mit  den  übrigen  Beobachtern,  hinzudeuten.    Was  aber  die  Verbindung  der  Nervenfasern  mit  den 
Nervenzellen  betrifft,  so  werde  ich  davon  an  späterer  Stelle  ausführlich  reden. 
!  Dass  die  centrale  Bahn  der  hinteren  Spinalnervenwurzeln  auch  im  Froschrückenmark  sich  bis 

j  in  die  grauen  Hinterhörner  hinein  verfolgen  lässt,  geht  aus  einer  Aeusserung  Kupffer's  (1.  c.  p.  53) 
I  hervor,  indem  er  behauptet,  dass  die  Fortsetzungen  der  Nervenwurzeln  bei'm  Eintritt  in  die  graue 
Substanz  ihr  Mark  verlieren,  und  in  der  Form  nackter  Axencylinder  zu  den  Nervenzellen  treten; 
„Radicum  spinalium  enim  fibrae,  simulatque  massam  cineream  attigerunt,  medullä  destitutae,  forma 
nudorum  axis  cylindrorum  ad  cellulas  nerveas  tendunt."  Ich  führe  diese  Mittlieilung  Kupffer's  nur 
aus  obengenanntem  Grunde  hier  an.  Denn  bei  aller  Sorgfalt,  welche  ich  auf  diesen  Gegenstand  ver- 
I  wendet  habe,  ist  es  mir  niemals  gelungen,  eine  Tliatsache  zu  finden,  welche  diesen  Kupff  er 'sehen 
Behauptungen,  in  Betreff  der  Faserumwandlung  (Markverlust)  zur  Stütze  dienen  könnte.  Im  Gegentheil, 
Äie  Scheide  der  Nervenfasern  bleibt  wie  ihr  markiger  Inhalt  auch  im  grauen  Hinterhorn,  und  nackte 
Axencylinder  habe  ich  auch  nirgends  gefunden,  wovon  später  genauer. 

4)  Das  Verhalten  der  (Fortsetzungen  der)  centralen  Bahnen  hinterer  Nervenwurzeln  in  dem 
grauen  Vorderhorn  betreffend. 

Da  die  Beobachter  ohne  Ausnahme  den  Lauf  der  centralen  Bahnen  der  Nervenwurzeln  nicht 
von  einem  Punkte  oder  von  einer  Richtung  aus  betrachtet  haben,  wie  ich  es  in  deiv  Vorhergehenden 
versucht,  sondern  die  centralen  Bahnen  der  hinteren  Nervenwurzeln  von  der  hinteren  Oberfläche  des 
Rückenmarks  gegen  die  vordere,  die  centralen  Bahnen  der  vorderen  Nervenwurzeln  von  der  vorderen 
Rückenmarksoberfläche  gegen  die  hintere  hin  untersucht  und  beschrieben  haben,  ohne  einen  unmittel- 
baren Zusammenhang  beider  zu  statuiren,  so  bin  ich  in  der  Lage,  bei  der  critischen  Erörterung  des 
centralen  Laufs  der  vorderen  Nervenwurzeln  gleichsam  die  Mittheilungen  meiner  Vorgänger  in  umge- 
kehrte Richtung  zu  stellen ;  d.  h.  den  Faserverlauf  in  dem  grauen  Vorderhorn  von  der  Basis  des 
letzteren  an  gegen  dessen  vordere  Gränze  hin  zu  besprechen,  während  meine  Vorgänger  in  umge- 
kehrter Richtung  den  Faserlauf  verfolgt  haben.  Dieser  Umstand  ist  indessen  durchaus  von  unterge- 
ordneter Bedeutung,  da  es  nur  auf  die  Feststellung  der  Thatsaclien  und  die  Art  des  Faserlaufs  an- 
kommt.   Es  kann  hierbei  gleichgültig  sein,  ob  ich  von  einer  Faser,   die  im  grauen  Vorderhorn  von 

I  seiner  vorderen  Gränze  gerade  nach  hinten,  zu  dessen  imaginärer  hinterer  Gränze  verläuft,  behaupte: 

I  sie  laufe  von  vorn  nach  hinten,  oder  von  hinten  nach  vorn. 

I  Kölliker  (1.  c.  p.  417,  418  ff.)  nimmt  einen  unmittelbaren  Uebergang  der  centralen  Bahnen 

hinterer  Nervenwurzeln  in  das  graue  Vorderhorn,  und  somit  selbstverständlich  auch  in  die  vorderen 
Nervenwurzeln,  nicht  an,  und  in  diesem  Punkte  sind  meine  Anschauungen  denen  Kölliker's  ganz 
entgegengesetzt. 

Bereits  in  der  critischen  Besprechung  über  die  Organisation  des  grauen  Vorderhorns  habe  ich 
I   dieses  Umstandes  erwähnt;  daher  ich,  zur  Vermeidung  von  Wiederholungen,  dorthin  verweisen  will. 

Ich  wende  mich  daher  sogleich  zu  Kölliker's  Darstellung  des  centralen  Laufs  der  vorderen  Nerven- 
I  wurzeln  innerhalb  des  grauen  Vorderhorus,  woraus  sich  ergiebt,  dass  in  allen  übrigen  Punkten,  der 
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Hauptsache  nach  wenigstens,  eine  Uebereinstimmung  der  von  ihm  beobachteten  Thatsachen  mit  den  von 
mir  gesehenen  offenbar  stattfindet. 

Kölliker  nimmt  hauptsächlich  zwei  Richtungen  an,  in  welchen  die  centralen  Bahnen  der 
vorderen  Nervenwurzeln  in  dem  grauen  Vorderhorn  weiter  ziehen: 

a.  „Nach  hinten  und  innen  gegen  die  Commissura  anterior  hin:  die  einen,  und 
zwar  besonders  die  am  weitesten  nach  innen  eingetretenen  Bündel  gehen,  ohne  Geflechte  zu  bilden, 
oder  in  erheblicherer  Weise  in  untergeordnete  Fascikel  sich  zu  sondern,  in  den  innersten  Theilen  der 
Vorderhörner,  an  die  Vorderstränge  angränzend,  gerade  rückwärts  und  etwas  nach  innen. 
Hierbei  treten  sie  durch  die  innere  Grruppe  der  vielstrahligen  grossen  Nervenzellen  hindurch,  jedoch 
als  ganz  compacte  Bündel,  und  ohne  mit  den  Fortsätzen  irgendwie  zusammenzuhängen,  wie  dies  bei 
stärkeren  Vergrösserungen  sehr  leicht  sich  ergiebt,  welche  die  einzelnen  Nervenfasern  durch  diese 
Zellen  hindurch  zu  verfolgen  erlauben.  Geht  man  nun  diesen  von  den  vorderen  Wurzeln  abstammenden 
Bündeln  weiter  nach,  so  ergiebt  sich  an  günstigen  Schnitten,  wie  es  schon  E.  Weber  (1.  c.  p.  21) 
verrauthete,  aber  nicht  wirklich  sah,  dass  dieselben  immer  in  den  Vorderhörnern  verlaufend,  bis  zu 
den  Seitentheilen  der  vorderen  Commissur  sich  erstrecken,  und  schliesslich  unter  einem  stärkeren  oder 
schwächeren  Bogen  continuirlich  in  die  Fasern  derselben  sich  fortsetzen,  und  zwar  so,  dass  die  W^urzel- 
fasern  der  rechten  Seite  in  die  linken  Vorderstränge,  die  der  linken  Seite  in  die  rechten  übergehen." 
Die  weitere  Beschreibung  Kölliker's  ist  bereits  oben,  bei  der  critischen  Erörterung  der  Commissura 
anterior,  von  mir  mitgetheilt  worden,  wohin  ich  verweise,  um  Wiederholung  zu  vermeiden. 

b.  Nach  hinten  und  aussen  gegen  die  vordere  Hälfte  der  Seitenstränge  hin. 
„Ein  bedeutender  Theil  derselben  (vorderen  Nervenwurzelfortsetzungen)  nimmt  an  der  beschriebenen 
Kreuzung  keinen  Antheil,  und  steht  mit  den  vorderen  Bündeln  nicht  im  mindesten  Zusammenhang. 
Es  sind  dies  mehr  die  äusseren  der  in  die  Vorderhörner  eintretenden  Wurzelfasern.  Dieselben  ver- 
laufen, meist  in  kleinere  Bündel  oder  selbst  in  einzelne  Fasern  aufgelöst,  und  daher  weniger  leicht 
zu  bemerken,  zum  Theil  gerade  rückwärts,  zum  Theil  bogenförmig  nach  aussen,  wenden  sich  aber 
schliesslich  nach  der  vorderen  Hälfte  der  Seitenstränge  zu,  wo  sie  durch  die  äussere  Gruppe  der 
grossen  vielstrahligen  Zellen  der  Vorderhörner  hindurchsetzen  und  dann  in  die  Seitenstränge  sich  ver- 
lieren. Auch  hier  kann  ich  .  .  .  keinen  directen  Zusammenhang  zwischen  den  Zellen  und  Fasern 
statuiren,  denn  man  sieht  häufig  genug  ganze  Bündel  und  einzelne  Fasern  in  ihrem  ganzen  Verlaufe 
durch  die  Zellen  bis  zum  Eintritt  in  die  Seitenstränge."  Die  weiteren  Aeusserungen  Kölliker's  habe 
ich  in  dem  critischen  Anhang  zu  den  Seitensträngen  weiter  oben  mitgetheilt. 

Kölliker  fährt  fort  (p.  419):  „Es  entspringt  mithin  ein  zweiter  Theil  der  motorischen 
Wurzeln  aus  der  vorderen  Hälfte  der  Seitenstränge  derselben  Seite,  und  verlässt  das  Mark,  ohne  eine 
Kreuzung  eingegangen  zu  sein. 

c.  In  querer  Richtung  von  innen  gerade  nach  aussen.  Kölliker  stellt  zwar  diese 
Gattung  von  Fasern  nicht  als  eine  besondere  auf,  indessen  muss,  nach  seinen  Aeusserungen,  eine  solche 
hervorgehoben  werden ;  Kölliker  sagt  (1.  c.  p.  418):  „Auf  Querschnitten  sieht  man  hie  und  da  einzelne 
kleine  Fasermassen,  statt  (von  der  Commissura  anterior  aus)  den  Weg  nach  den  vorderen  Wurzeln 
einzuschlagen,  in  mehr  querer  Richtung  nach  aussen  in  die  Basis  der  vorderen  Hörner  treten  und  in 
ihrem  weiteren  Verlaufe  sich  dem  Blick  entziehen;  andere  Male  gelingt  es,  solche  Röhren  fast  recht- 
winklich  umbiegen  und  den  vorderen  Wurzeln  sich  anschliessen  zu  sehen." 

Aus  diesen  Mittheilungen  Kölliker's  erhellt,  dass  seine  (sub  a.  beschriebene)  erste  Gattung 
centraler  vorderer  Nervenbahnen  ganz  dasselbe  ist,  was  ich  oben  p.  270  (sub  2)  als  die  aus  der  Com- 
missura anterior  und  posterior  ausstrahlenden,  gegen  die  vordere  Gränze  des  grauen  Vorderhorns  und 
in  die  centralen  Bahnen  der  vorderen  Nervenwurzeln  eintretenden  Faserzüge  beschrieben  habe. 

Die  wenigen  Punkte,  in  welchen  unsere  Ansichten  über  diese  Faserzüge  differiren,  sind  (abge- 
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seilen  von  deren  Ursprung  und  Ende,  worüber  bereits  bei  der  Commissura  anterior  geredet  worden  ist) 
folgende,  speciell  auf  Ihr  Verhalten  im  grauen  Vorderhorn  Bezug  habende: 

1)  Kölliker  verneint,  dass  diese  Fasern  Geflechte  bilden,  oder  in  untergeordnete  Fascikel 
sich  sondern.  Ich  kann  hiermit  nicht  übereinstimmen.  Vielmehr  muss  ich  behaupten,  dass  ihr  Verlauf 
in  dickeren  Bündeln,  in  dieser  Eichtung,  nicht  die  Regel  bildet,  dass  sie  vielmehr  ein  dichtes,  theils  aus 
Bündeln,  theils  aus  Fasern  gebildetes,  sehr  complicirtes  Filz-  und  Netzwerk  bilden,  aus  Fasern,  sage 
ich,  die  nach  allen  Richtungen  hin  untereinaudergemischt  sind,  in  denen  man  aber  einzelne  Richtungen 
vorzugsweise,  und  besonders  die  eben  beschriebenen,  in  Continuität  beobachten  kann. 

2)  Kölliker  läugnet  den  unmittelbaren  Zusammenhang  dieser  Fasern  mit  den  Fortsätzen 
der  grossen  vielstrahligen  Nervenzellen.  Da  eine  positive  Thatsache  alle  negativen  überwiegt,  so  lässt 
sich,  meinen  Beobachtungen  nach,  mit  denen  auch  diejenigen  Schillin g's  u.  A.  übereinstimmen,  dieser 
von  Kölliker  bestrittene  Zusammenhang  nicht  läugnen.  Derselbe  ist  allerdings  nicht  leicht  nachzu- 
weisen, und  auf  Querabschnitten  sieht  man,  wie  Kölliker  richtig  beschreibt,  gar  viele  oder  die  meisten 
Fasern  uud  Bündel  zwischen  den  vielstrahligen  Zellen  hindurch  laufen,  ohne  deren  unmittelbaren  Zu- 
sammenhang zu  erblicken.    Es  ist  dieses  leicht  begreiflich,  weil  ein  Querabschnitt  den  Zusammenhang 

i  der  Fasern  tausendfach  trennt  und  nur  ein  glücklicher  Zufall  den  unmittelbaren  Zusammenhang  eines 
I  grossen  Nervenkörpers  mit  einer  Nervenfaser  erkennen  lässt.    Genaueres  hierüber  in  dem  Capitel  über 
die  Elemente. 

3)  Kölliker  behauptet,  dass  der  betreffende  Theil  dieser  Wurzel -Fortsetzungen  gerade  von 
vorn  nach  hinten  gegen  die  Commissura  anterior  hin  strahle.    Hiergegen   ist  zu  bemerken,  dass  un- 

j  mittelbar  nach  dem  Eintritt  der  vorderen  Nervenwurzeln  in  das  graue  Vorderhorn  meistentheils  eine 
Faserzerstreuung  beginnt,  und  dass  oft  von  dem  innersten,  der  Fissura  anterior  am  nächsten  gelegenen, 
j  Bündel  Fasern  nach  aussen  umbiegen,  an  der  vorderen  Gränze  des  grauen  Vorderhorns  her,  zu  dessen 
[  seithchen  Theilen  hin  strahlen,  mehr  oder  weniger  geschlängelt  oder  bogenförmig,  und  hier  verschiedene 
j  Richtungen  annehmen;  eben  so  wie  Fasern  derjenigen  Bündel  vorderer  Wurzeln,  die  am  entferntesten 
j  von  der  Fissura  anterior  in  das  graue  Vorderhorn  eintreten,  sich  quer  oder  bogenförmig  nach  innen 
j  gegen  die  Commissura  anterior  hin  wenden. 

1  Die  zweite  Fasergattung  Kölliker's  stimmt  ganz  oder  fast  ganz  mit  derjenigen  überein, 

welche  ich  oben  (sub  3,  p.  271)  beschrieben  habe,  soweit  ihre  Richtung  innerhalb  der  grauen  Vorder- 
hörner  und  theilweise  der  weissen  Seitenstränge  in  Betracht  kommt. 

Die  dritte  Gattung  desselben  Autors,  die  in  querer  Richtung  von  innen  nach  aussen  läuft,  stimmt 
[  gleichfalls  mit  der  von  mir,  sub  3,  aufgestellten  Gattung  überein,  und  muss  als  ein  Theil  der  aus  den 
[  Commissuren  austretenden  Fasern  (der  entgegengesetzten  Seitenhälfte  des  Rückenmarks)  gedeutet  werden. 

Die  Differenzen  zwischen  meinen  und  Kölliker's  Angaben  sind,  auch  was  die  zweite  Gattung 
[  Kölliker's  betrifft,  eben   dieselben,  welche  ich  bei  der  ersten  erwähnt  habe.    Ausserdem  ist  aber 
I  noch  bei  dieser  zweiten  Gattung  Kölliker's  zu  bemerken,   dass  der  Uebergang  aller  dieser  Fasern 
I  in  die  Seitenstränge  durchaus  nicht  statuirt  werden  kann.    Die  betreffenden  Fasern  laufen  in  dem 
I  Vorderhorn  gegen  die  Seitenstränge  hin  nach  aussen  und  hinten  und  dann  grossentheils  in  bogen- 
förmiger Richtung  in  die  grauen  Hinterhörner,  nur  ein  kleiner  Theil  tritt  in  die  Seitenstränge  über,  um 
in  anderen  Schichten  wieder  zu  dem  grauen  Hinterhorn  zurückzukehren.    Letztere  sind  identisch  mit 
denjenigen  Fortsetzungen  hinterer  Nervenwurzeln,   die  auf  Umwegen  durch  die  Seitenstränge  aus  dem 
grauen  Hinterhorn  in  die  centralen  Bahnen  der  vorderen  Nervenwurzeln  übergehen, 
i  Was  die  bildliche  Darstellung  Kölliker's  betrifft  (Tab.  IV.,  Fig.  3.,  u,  h,  i,  v),  so  ist  die- 

selbe nicht  als  eine  treue  Darstellung,  auch  als  blosse  Skizze  betrachtet,  zu  bezeichnen.   Die  Zeichnung 
j  der,  die  Commissura  anterior  und  posterior  betreffenden,   Fasern  ist  schon  bereits  oben  gewürdigt 
worden.    Die  scharfe  Trennung  der  Fasern  im  grauen  Vorderhorn  in  zwei  Richtungen,  von  vorn  nach. 
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innen  und  hinten,  und  von  vorn  nach  hinten  und  aussen  findet  man  niemals  in  einem  Querabschuitt ; 
eben  so  wenig  den  geraden  oder  gestreckten  Lauf  der  Fasern.  Es  fehlen  in  dieser  Skizze,  ausser  den 
gerade  von  hinten  nach  vorn  laufenden,  aus  dem  grauen  Hinterhorn  direct  in  das  graue  Vorderhorn 
übergehenden  Fasern,  die  vielfach  sich  kreuzenden,  boerenförmig  nach  allen,  oft  ganz  entgegengesetzten, 
Richtungen  strahlenden  Fasern  der  centralen  Nervenbahnen  gleich  nach  ihrem  Eintritt  in  das  graue 
Vorderhorn ;  ferner  die  filzartig  im  ganzen  grauen  Vorderhorn  (wie  im  Hinterhorn)  sich  durchkreuzenden 
Fasern.  Endlich  ist  die  Zeichnung  der  Einstrahlung  sämmtlicher  Fasern  zweiter  Gattung  Kölliker's 
(von  vorn  nach  hinten  und  aussen)  in  die  Seitenstränge  der  Natur  nicht  entsprechend;  in  solcher  Masse 
und  Ausschliesslichkeit  habe  ich  diese  Fasergattung  niemals  in  die  Seitenstränge  übergehen  sehen. 
Nur  an  comprimirten  und  verschobenen  Abschnitten  lassen  sich  ähnliche  Faserzüge  künstlich  erzeugen. 
Auch  ist  die  Richtung  der  aus  den  Vorderhörnern  in  die  Seitenstränge  übertretenden  Fasern  nicht  die 
vonKölliker  gezeichnete,  von  vorn  nach  hinten  und  aussen,  sondern  mehr  eine  quere,  von  innen  nach 
aussen ;  vergl.  meine  Abbildungen  Taf.  I,  II  —  X,  1 1.  Diese  letztgenannten  Fasern  stehen  aber  nicht 
in  unmittelbarem  Zusavnmenhang  mit  den  centralen  Bahnen  der  vorderen  Nervenwurzeln.  Mit  dieser 
meiner  Darstellung  stimmen  auch  Schilling  (Taf.  1)  und  Clarke  überein. 

Den  Zusammenhang  der  sensiblen  und  motorischen  Nervenwurzelfortsetzungen  im  Rückenmark 
läugnet  aber  Kölliker  speciell.  Er  sagt '^'):  „Wenn  Stilling  die  sensiblen  und  motorischen  Wurzeln  in 
einander  sich  fortsetzen  lässt,  wobei  er  auch  eine  Kreuzung  annimmt,  so  muss  ich  dem  widersprechen; ... 
durch  Schnitte  (Längsschnitte),  wie  sie  Stilling  (med.  obl.  I.,  Fig.  2)  abbildet,  und  wie  sie  die  Fig.  129 
giebt,  kann  man  allerdings  zum  Glauben  verleitet  werden,  dass  die  Wurzeln  in  einander  sich  fortsetzen, 
weil  die  Fasern  ungefähr  dieselbe  Richtung  inne  halten  und  sich  bis  gegen  die  Basis  der  Hörner  hinein 
erstrecken,  macht  man  aber  Querschnitte,  so  sieht  man  die  Sache  ganz  anders,  wie  oben  beschrieben." 

Mit  dieser  Deduction  Kölliker's  kann  ich  indessen  um  so  weniger  übereinstimmen,  als  gerade 
auf  Querabschnitten  der  unmittelbare  Uebergang  beider  Wurzelfasern  evident  gesehen  werden  kann, 
wie  ich  das  oben  auseinandergesetzt  (und  Taf.  III,  Fig.  13,  14,  15,  16;  Taf  X,  Fig.  22,  23,  24  und  25 
naturgetreu  abgebildet)  habe.  Hier  ist  nicht  vom  Glauben  oder  von  einem  wahrscheinlichen  Laufe  die 
Rede,  sondern  die  ungetrennte  Continuität  beider  Wurzelfortsetzungen  liegt  unzweifelhaft  klar  vor 
Augen ;  am  schönsten  sah  ich  solches  stets  im  Menschen-Rückenmarke  in  der  unteren  Hälfte  der  Lenden- 
anschwellung, zunächst  ihrer  Mitte  (Tab.  III),  Kölliker  hätte  schon  a  priori  die  Wahrscheinlichkeit 
einer  Continuität  zwischen  einem  Theil  der  hinteren  und  vorderen  Nervenwurzeln  finden  können,  wenn 
er  seine  eigene  Ansicht  über  das  Verhalten  der  Nervenwurzeln  im  Rückenmarke  überhaupt  einer  strengen 
Prüfung  unterworfen  hätte.  Kölliker  nämlich  sagt,  dass  „die  motorischen  und  sensiblen  Wurzeln 
nicht  an  ihrer  Einpflanzungsstelle  in  die  graue  Substanz  des  Markes  enden,  sondern  in  überwiegender 
Mehrzahl  sich  aufwärts  biegen  und  den  longitudinalen  Fasern  der  weissen  Substanz  sich  beigesellen«  '-). 

Wenn  also  die  Wurzeln  „in  überwiegender  Mehrzahl"  aufwärts  biegen,  nicht  alle,  wo  bleiben 
denn  die,  welche  nicht  aufwärts  biegen?  Ich  stimme  mit  Kölliker  ganz  überein,  dass  sie  nicht  alle 
aufwärts  biegen;  evident  biegen  viele  in  der  weissen  (und  wohl  auch  in  der  grauen)  Substanz  abwärts. 
Gehen  diese  nicht,  nachdem  sie  in  die  graue  Substanz  sich  eingesenkt  haben,  wieder  aufwärts,  d.  h.  in"s 
Gehirn,  so  müssen  sie  entweder  im  Rückenmark  enden,  oder  in  die  Continuität  der  an  entgegen- 
gesetzter Seite  austretenden  Nervenwurzeln  (die  hinteren  also  in  die  vorderen,  oder  vice  versa)  sich 
fortsetzen.  Kölliker  muss  also  entweder  Endpunkte  von  Nervenfasern  im  Rückemnarke,  oder  Zu- 
sammenhang der  Continuität  hinterer  Nervenwurzeln  mit  den  vorderen  zugeben ;  es  scheint  mir  beides 
annehmbar.     Die  Nervenzellen  scheinen  sowohl  Stellen  für  Endpunkte  von  Fasern  zu  sein,  als  Orte 


")  Kölliker,  Mikrosk.  Anat.  p.  427. 

'2)  Kölliker,  Mikrosk.  Anat.  1850  p.  430;    Gewebelehre,  1.  Aufl.  1852,  p.  283;  2.  Aufl.  p.  299. 
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für  den  Ursprung  neuer  Fasern,  wox'über  an  späteren  Stellen  dieser  Schrift  ausführlich  gesprochen 
werden  wix'd,  daher  ich  einstweilen  diesen  Gegenstand  verlasse. 

Die  Ansichten  Schilling's  über  das  Verhalten  der  centralen  Bahnen  der  Spinalnerven  in  dem 
grauen  Vorderhorn  sind  in  Bezug  auf  deren  Zusammenhang  mit  den  entfernteren  Theilen  des  Rücken- 
marks grossentheils  negativer  Art,  eben  so,  wie  dessen  Ansichten  über  die  betreffenden  Theile  in  den 
grauen  Hinterhörnern.    Er  sagt  (1.  c.  p.  28,  29)  Folgendes:  „Fibrae  primitivae  radicum  anterlorura, 
postquam  per  fibras  anteriores  longitudinales  substantiae  albae  transgressae  sunt,  cornu  substantlae  cine- 
reae  anterioris  introeunt.  Ibi  illae  conspiciuntur  in  segmento  transversali  quoquoversus  discedentes,  modo 
sinistrorsum,  modo  dextrorsum,  modo  via  recta  profectae,  modo  supra,  modo  iiifra  alias  fibras  primitivas 
coUocatae,  unde  fit,  ut  fibrae  radicum  anteriorum  eo  loco  varie  intertextae  appareant.    Explent  autem 
I  illae  fibrae  intervalla  cellularum  nervearum  substantiae  cinereae,  ubi  aut  alils  fibris  obtectae  adspectui 
j  subtrahuntur ,  aut  manifestos  praebent  fines  liberos,  qui  dissecando  videntur  effecti  esse."    Diese  Be- 
I  Schreibung  ist  im  Allgemeinen  so  wahr  und  naturgetreu,   dass  ich  damit  vollkommen  übereinstimme. 
I  Weniger  aber  mit  dem,  was  Schilling  gleich  weiter  sagt:  „Neque  vero  tractus  compactiles  fibrarum 
primitlvarum,  ad  certam  aliquam  reglonem  porrectos,  quos  quidem  Ko  ellik  er  (1.  c.  p.  418;  Schilling 
meint  hiermit  Kölliker's  zwei  Gattungen  von  Faserzügen  der  vorderen  Nervenwurzeln  zur  vorderen 
Commissur  und  zu  den  Seitensträngen)  se  observasse  praedicat,  sed  potius  fibras  omnes  sine  uUo  ordine 
1  dispersas  animadvertimus.  Idem  manifestissime  vidimus  in  medulla  vitulina,  ubi  fibrae  primitivae  radicum 
anteriorum  quam  maxime  perspicuae  sunt  ac  saepissime  longo  introrsum  in  cornu  anterius  pertinent. 
Ex  segmentis  nec  transversalibus  nec  longitudinalibus  unquam  perspicere  potuimus,  fibras  radicum 
anteriorum,  cornu  anterius  ingressas,  vel  procedere  intra  commissurae  fibras  infra  memorandas,  vel  in 
cornu  posterius  sc  recipere  atque  inde  in  ipsas  fibras  radicum  posteriorum  transire,   vel  arcuatim  in 
substantiam  albam  recedere." 

Zunächst  muss  ich  den  Umstand  hervorheben,  dass  es  allerdings  Bündel  glebt,  die  sich  zwischen 
den  übrigen,  filzartig  durch  einander  verworren  liegenden,  Fasern  hindurch  sowohl  bis  in  die  Nähe  der 
vorderen  Commissur,  als  bis  in  die  Nähe  der  Seitenstränge  verfolgen  lassen.  Dies  giebt  sogar 
Schilling,  ohne  es  zu  wollen,  zu,  indem  er  von  den  vorderen  Wurzeln  des  Kalbsrückenmarks  sagt, 
dass  sie  tief  in  das  graue  Vorderhorn  hinein  verfolgt  werden  können,  „saepissime  longo  introrsum  in 
cornu  anterius  pertinent."  Hierin  liegt  ein  offenbarer  Widerspruch  mit  dem  kurz  vorher  von  ihm  aus- 
gesprochenen Satze:  „omnes  fibras  sine  ullo  ordine  dispersas  animadvertimus."  Und  wenn  man  zugiebt, 
dass  ein  Faserbündel  oder  eine  Faser  tief  in  das  graue  Vorderhorn  hinein  verfolgt  werden  kann,  so  ist 
hiermit  zugestanden,  dass  diese  Faser  sowohl  bis  in  die  Nähe  der  Commissura  anterior,  wie  in  die 
Nähe  des  grauen  Hinterhorns,  wie  des  weissen  Seitenstrangs  dieser  Seitenhälfte  des  Rückenmarks  reicht. 
;  Wenn  nun  Schilling  trotzdem  den  unmittelbaren  Zusammenhang  dieser  Fasern  sowohl  mit 

der  vorderen  Commissur,  wie  mit  dem  grauen  Hinterhorn  (resp.  den  darin  enthaltenen  Fasern),  läugnet, 
seist  das  in  so  fern  gerechtfertigt,  als  Schilling,  die  Gewissenhaftigkeit  bis  zum  Extrem  verfolgend, 
nichts  für  ausgemacht  annimmt ,  was  er  nicht  entschieden  gesehen  hat ;  also  den  Zusammenhang  der 
centralen  Bahnen  der  vorderen  Spinalnerven  mit  den  Fasern  der  Commissura  anterior  läugnet,  weil  er 
auf  Querabschnitten  den  unmittelbaren  Uebergang  einer  und  derselben  Faser  aus  der  vorderen  Com- 
missur in  die  centrale  und  peripherische  Bahn  einer  vorderen  Nervenwurzel  in  ununterbrochener  Con- 
tinuität  nicht  beobachtet  hatte.    Erwägen  wir  aber  hiergegen,  was  schon  an  verschiedenen  Orten  oben 
von  uns  auseinandergesetzt  wurde,  dass  die  Untersuchungsmethode  Schilling's  den  Zusammenhang 
i  der  betreffenden  Fasern  in  den  meisten  Fällen  nothwendig  stören  muss,  weil  die  Sclmittfläche ,  welche 
j  er  bewirkt,  nothwendig  nicht  in  die  nämlichen  Ebenen  an  allen  Punkten  fällt,  in  denen  die  betreffenden 
j  Fasern  in  Continuität  verlaufen,  so  geht  hieraus  hervor,  dass  Schilling,  eben  durch  die  Rigorosität 
I  jener  Grundsätze,  und  durch  die  Anwendung  des  Extrems  von  Vorsicht  bei  Schlüssen  aus  anatomischer 
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Anschauung,  in  einen  Fehler  verwickelt  wird,  den  er  mit  grösster  Sorgfalt  zu  vermeiden  strebte.  Er 
zog  aus  seinen  Anschauungen  einen  falschen  Schluss,  indem  er  letzteren  auf  ein  Gebiet  ausdehnte,  in 
welches  seine  Anschauungen  nicht  hineinreichen.  Weil  er  auf  den  feinen  Abschnitten  nicht  die  Faser- 
continuität  vorderer  Nervenwurzeln  und  vorderer  Commissur  sah,  läugnete  er  solche  überhaupt,  obwohl 
er  doch  nur  das  Recht  hatte,  solche  in  den  betreffenden  feinen  Abschnitten  zu  läugneu.  Hätte 
Schilling  dickere  Abschnitte  mit  Hülfe  der  Compression  untersucht,  so  würde  er  wahrscheinlich 
anderer  Ansicht  geworden  sein;  nicht  minder,  wenn  er  feinste  Abschnitte  mit  mittelstarken  Vergrösse- 
rungen  in  noch  grösserer  Anzahl  mit  der  ihm  eigenen  grossen  Sorgfalt  untersucht  hätte ;  er  würde  dann, 
eben  so,  wie  ich  es  fand,  den  Lauf  der,  aus  der  vorderen  Commissur  austretenden,  Fasern  bis  in  das 
Gebiet  der  centralen  Bahnen  der  vorderen  Spinalnervenwurzeln  hin  verfolgt  haben,  und  durch  deren 
Verlauf  zu  der  üeberzeugung  gekommen  sein,  dass  beide  Faserstrahlungen  zusammenhängen,  wenngleich, 
wegen  der  zu  grossen  Anzahl  von  Fasern  und  wegen  ihres  gewundenen  Laufs,  der  ununterbrochene 
Zusammenhang  einer  einzelnen  Faser  der  vorderen  Wurzel  des  Nerven,  von  deren  Eintritt  in's 
graue  Vorderhorn  an  bis  zur  Commissura  anterior  hin,  nicht  mit  absoluter  Deutlichkeit  auf  einem  jeden 
Quex'abschnitte  vor  Augen  gelegt  werden  kann. 

Wenn  Schilling  ferner  den  üebergang  der  Faserbündel  aus  dem  grauen  Hinterhorn  in  das 
graue  Vorderhorn  und  den  Zusammenhang  beider  läugnet,  so  muss  ich  ihm  wiederum  die  Resultate 
entgegen  stellen,  welche  man  an  Querabschnitten  aus  dem  Conus  medullaris  des  Menschen-  und  Kalbs- 
Rückenmarks  erhält,  und  welche  den  Zusammenhang  der  centralen  Bahnen  hinterer  und  vorderer 
Nervenwurzeln  ausser  Zweifel  stellen. 

Vergleichen  wir  nun  die  von  Schilling  gegebene  Abbildung,  Tab.  I,  mit  seiner  Beschreibung, 
so  finden  wir  beide  nahezu  im  Widerspruch  mit  einander.  Die  vordersten  Fasern  der  Commissura 
anterior  sieht  man  daselbst  durch  die  weissen  Vorderstränge  hindurch  unmittelbar  bis  in  das  Gebiet 
des  am  meisten  nach  innen  gelegenen  Bündels  der  vorderen  Nervenwurzeln  hinein  verlaufen.  Ich  habe 
niemals  etwas  der  Art  gesehen,  wie  ich  das  bereits  oben  bei  der  critischen  Erörterung  der  Commissura 
anterior  auseinandergesetzt  habe;  ja,  einzelne  Fasern  der  Commissur  stehen  in  ununterbrochenem  Zu- 
sammenhange mit  Fasern,  welche  evident  den  centralen  Bahnen  vorderer  Nervenwurzeln  angehören. 
Unter  solchen  Umständen  ist  entweder  die  Zeichnung  nicht  richtig,  —  und  ich  bin  dieser  Ansicht  — 
oder  die  Schlüsse  aus  der  Anschauung  sind  falsch;  und  auch  dieses  habe  ich  zu  beweisen  gesucht,  wie 
ich  glaube,  zugleich  mit  Darlegung  der  Gründe,  warum  beides  bei  Schilling  Statt  findet.  Es  findet 
ein  Zusammenhang  von  Fasern  der  centralen  Bahnen  vorderer  Nervenwurzeln  Statt,  meinen  Erfahrungen 
zufolge;  aber  nicht  in  der  Art,  wie  Schilling  solchen  bildlich  dargestellt  hat,  obwohl  er  ihn  läugnet. 
—  Soll  Schillings  Abbildung  das  Lagerungsverhältniss  der  Fasei'n  in  einer  oder  in  ganz  benachbarten 
Horizontalebenen  darstellen,  so  ist  die  Abbildung  nicht  zu  verificiren ;  soll  sie  aber  eine  Skizze  sein  für 
entferntere  Horizontalebenen,  wie  solche  in  dickeren  Querabschnitten  enthalten  sind,  so  mag  sie  als 
richtig  gelten,  soweit  es  den  Zusammenhang  der  Commissura  anterior  mit  den  centralen  Bahnen  der 
vorderen  Nervenwurzeln  betrifft.  Schilling's  Beschreibung  passt  aber  nur  auf  die  Querabschnitte  der 
feinsten  Gattung  in  den  gewöhnlichen  Fällen. 

Uebrigens  ist  in  Schilling's  Abbildung  die  Durchkreuzung  der  centralen  Bahnen  vorderer 
Nervenwurzeln  im  grauen  Vorderhorn  gut  dargestellt. 

Auch  der  Uebertritt  von  Fasern  aus  dem  grauen  Vorderhorn  in  die  Seitenstränge  ist,  schema- 
tisch genommen,  gut  von  Schilling  dargestellt  worden;  nicht  minder  sind  von  ihm  die  in  querer 
Richtung  von  der  Commissura  anterior  aus  durch  die  Basis  des  grauen  Vorderhorns  gegen  die  Seiten- 
stränge hin  strahlenden  Fasern  angedeutet  worden;  richtiger  und  naturgetreuer  als  bei  Kölliker,  der 
sie  von  vorn  nach  hinten  und  aussen  strahlen  lässt,  während  sie  meistentheils  aus  dem  grauen  Vorder- 
hom  von  hinten  und  innen  nach  vorn  und  aussen,  oder  quer  gerade  von  innen  nach  aussen,  verlaufen. 
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Wenn  er  trotzdem  den  Uebergang  der  Fasern  aus  dem  grauen  Vorderhorn  in  die  weisse  Substanz  nicht 
zugiebt,  vielmehr  solche  läugnet  mit  den  Worten:  „nec  .  .  unquam  perspiccre  potuimus  .  .  fibras  radicum 
anteriorum  .  .  .  arcuatim  in  substantiam  albam  recedcre",  so  spricht  seine  Abbildung  wenigstens  den 
Uebergang  von  Fasern  des  grauen  Vorderhorns  tief  in  die  Seitenstränge  hinein  aus;  und  dass  jene 
„arcuatim"  aus  grauer  in  weisse,  und  umgekehrt,  verlaufen,  wird  auf  Längsabschnitten  gesehen,  die  in 
rechten  Winkeln  auf  die  Fissuren  fallen.  Im  Ganzen  genommen  sehen  wir  also  die  von  Kölliker 
und  mir  im  grauen  Vorderhorn  angenommenen  Faserzüge  auch  bei  Schilling  dargestellt:  1)  Von 
vorn  nach  hinten  und  innen,  von  dem  vorderen  Rande  des  grauen  Vorderhorns  und  der  Eintrittsstelle 
der  centralen  Bahnen  vorderer  Spinalnerven  gegen  die  Commissura  anterior  hin;  2)  von  vorn  nach 
hinten  und  aussen  gegen  die  (grauen  Hinter-  und)  weissen  Seitenstränge;  und  3)  von  der  Commissura 
anterior  gerade  nach  aussen  gegen  die  Seitenstränge  hin.  Nur  giebt  Schilling  diesen  Fasern  nicht 
die  Deutung,  welche  Kölliker  ihnen  beilegt,  d.  h.  er  glaubt  nicht,  dass  diese  Fasern  sich  an  die 
Seitenstränge  anschliessen ,  und  auch  ich  kann  dieses  nur  theilweise,  aber  nicht  im  Sinne  Kölliker's, 
zugeben.  Auch  deutet  Schilling  die  Fasern  nicht  so,  wie  ich  solches  gethan,  sondern  er  enthält  sich 
der  Deutung  und  giebt  blos  die  Beschreibung  der  von  ihm  beobachteten  Thatsachen. 

War  in  Bezug  auf  die  Faserrichtung  Schllling's  Beschreibung  negativer  Art,  so  ist  dagegen 
eine  Bemerkung  Schilling's  positiver  Art,  in  Bezug  auf  das  Verhältniss  der  Nervenkörper  zu  den 
Nervenfasern,  um  so  gewichtiger.  Er  fand  den  unmittelbaren  Zusammenhang  Beider:  „Contra  in 
casibus  quibusdam,  pro  numero  praeparatorum  (1.  c.  p.  29)  exploratorum  rarissimis  quidem,  at  satis 
perspicuis,  fibram  radicis  anterioris  in  cellulam  substantiae  cinereae  vidimus  ita  incedere,  ut  lineae 
ejusdem  fibrae  in  lineas  processus  cellulae  nerveae  transirent.  Qui  transitus  uno  in  casu  adeo  fuit  per- 
spicuus,  ut  de  continuo  linearum  connexu  prorsus  dubitari  non  posset,  quamquam,  quaecumque  contra 
hanc  rem  quisquam  dixerit,  eo  diligentius  percensenda  esse  arbitrabar,  quo  majoris  momenti  illam  esse 
existimabam  ad  dijudicanriam  opinionem  de  cerebral!  nervorum  spinaliura  origine.  ...  In  segmentis 
etiam  longitudinalibus  interdum  etiam  fibram  ex  processu  cellulae  nerveae  ortam  animadvertisse  nobis 
videmur."  Diese  Beobachtung  Schilling's  stimmt  mit  den  meinigen  und  den  frühereu  Beobachtungen 
von  Wagner  und  Bidder,  so  wie  mit  den  späteren  der  Schüler  Bidder's  und  auch  Schröder  van 
der  Kolk's  überein,  während  sie  der  Behauptung  Köllikei-'s  entgegensteht,  welcher  einen  Zusammen- 
hang der  Primitivfasern  mit  den  Fortsetzungen  der  vielstrahligen  Nervenzellen  läugnet.  Wenn 
Schilling  durch  die  obigen  Beobachtungen  die  Frage  bejaht,  dass  sowohl  Nervenfasern  der  centralen 
Bahnen  der  vorderen  Spinalnervenwurzeln  von  den  Fortsätzen  der  Nervenzellen  entspringen,  als  auch 
Längsfasern  der  weissen  Substanz  einen  gleichen  Ursprung  oder  Zusammenhang  zeigen,  ein  Verhältniss, 
welches  Schilling  schematisch  auf  Taf.  II,  Fig.  5  seiner  Schrift  abbildet,  so  läugnet  er  andererseits 
den  Uebergang  von  centralen  Bahnen  der  vorderen  Nervenwurzeln  in  Fasern  der  weissen  Substanz. 
Dieser  Satz  ist  aber  nicht  zuzugeben.  Denn  wenn  eine  Faser  der  centralen  Bahn  einer  solchen  Nerven- 
wurzel  die  horizontale  Ebene  verlässt,  um  in  nur  kurzer  Strecke  schräg  oder  longitudinal  zu  verlaufen, 
und  in  höherer  oder  tieferer  Ebene  wieder  in  die  quere  Richtung  umzubeugen,  und  hier  in  die  graue 
Substanz  überzutreten,  so  bildet  allerdings  eine  solche  Nervenfaser  während  des  letztbeschriebenen  Laufs 
einen  integrirenden  Bestandtheil  weisser  Substanz.  Und  diese  Fälle  bieten  sich  auf  Längsabschnitten 
der  Beobachtung,  wenn  auch  nicht  sehr  häufig,  dar. 

Die  Resultate,  welche  Schilling  auf  Längsabschnitten  erhielt,  sind  dieselben,  welche  er  auf 
den  Querabschnitten  erlangte:  „In  segmentis  quoque  longitudinalibus  fibrae  radicum  anteriorum  per 
aliquod  spatium  substantiae  cinereae  cernuntur  vel  transverse  vel  oblique  sursum  decurrentes,  numquam 
vero  cellularum  nervearum  regionem  egredientes,  sed  potius  intra  eam  oculis  pariter  subtrahuntur  atque 
m  segmentis  transversalibus"  1.  c.  p.  29.  Kann  man  diese  Beschreibung  als  für  viele  Fälle  passend 
bezeichnen,  so  ist  sie  es  doch  nicht  für  alle.    Insbesondere  findet  man  in  gar  manchen  Abschnitten, 
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dass  allerdings  Fasern  bis  über  die  Gränze  der  „Regio  cellularum  nervearum",  um  mit  Schilling  zu 
reden,  d.  h.  bis  jenseits  des  grauen  Vorderhorns  hinaus,  in  das  graue  Hinterhorn  eintreten;  und  wenn 
man  die  erste  Figur  der  zweiten  Tafel  Schilling's  betrachtet,  so  sieht  man,  namentlich  in  der  Mitte 
der  Figur,  Fasern  aus  dem  grauen  Vorderhorn  nach  hinten  laufend,  und  bis  dicht  an  die  Längsfaser- 
bündel  des  grauen  Hinterhorns  (dicht  vor  der  Substantia  gelatinosa)  reichend ,  abgebildet.  Diese  Dar- 
stellung widerspricht  also  schnurstracks  der  Behauptung  Schilling's,  und  ich  muss,  meinen  Beobach- 
timgen  zufolge,  die  Skizze  Schilling's  für  richtiger  halten,  als  seine  Beschreibung. 

Die  Ansichten  Clarke's  über  das  Verhalten  der  centralen  Bahn  vorderer  Nervenwui'zeln  im 
grauen  Vorderhorn  stimmen  fast  ganz  mit  den  meinigen  überein,  und  lassen  sich  auch  mit  denen  der 
übrigen  Beobachter  in  Einklang  bringen.  Er  sagt  in  dem  Capitel  „of  the  orlgin  of  the  spinal  nerves" 
von  den  „anterior  roots"  Folgendes:  „On  reaching  the  grey  cornua  (nachdem  sie  die  weissen  Vorder- 
stränge durchsetzt  haben),  they  break  up  into  smaller  bundles  and  separate  fibrils,  which  diverge  in 
various  directions.  Some  of  the  fibrils  proceed  to  the  right  and  left,  crossed  by  othei's  from  neigh- 
bouring  bundles.  Of  those  proceeding  within  the  external  border  of  the  cornu,  a  few  pass  out  to  the 
antero -lateral  columns;  while  others,  after  winding  round  groups  of  caudate  vesicles,  curve  inwards 
and  join  the  fibres  of  the  transverse  commissure.  Of  those  proceeding  along  the  inner  border  of  the 
cornu,  a  few  pass  into  the  white  column  at  the  side  of  the  median  fissure;  while  others,  ou 
reaching  its  base ,  curve  round,  and,  in  Company  with  fibres  from  the  posterior  cornu,  cro&s  obliquely 
through  the  junction  of  the  anterior  columns  in  front  of  the  spinal  canal,  where  they  decussate  with 
corresponding  fibres  from  the  opposite  side.  The  remaining  bundles  of  the  roots  plunge  into  the  central 
portion  of  the  cornu,  and  winding  among  its  vesicles,  are  lost  in  the  intricate  network.  A  few  of  their 
fibres,  after  proceeding  to  some  depth  in  the  grey  substance,  bend  round  and  take  a  more  or  less 
longitudinal  direction." 

Clarke  unterscheidet  also  vier  Hauptrichtungen  der  centralen  Bahnen  vorderer  Nervenwurzeln 
innerhalb  des  grauen  Vorderhorns: 

1)  Von  vorn  nach  hinten  und  aussen.  Von  diesen  Fasern  geht  ein  Theil  in  die  weissen  Seiten- 
stränge; ein  anderer  bildet  grosse  Bogen,  um  zwischen  den  Nervenkörpergruppen  hindurch  zur  queren 
Commissur  (Commissura  anterior  und  posterior)  zu  gelangen. 

2)  Von  vorn  nach  hinten  und  innen.  Davon  geht  ein  Theil  zur  Commissura  anterior,  um  sich 
mit  den  gleichnamigen  der  anderen  Seitenhälfte  zu  kreuzen;  ein  anderer  Theil  tritt  in  die  weissen 
Vorderstränge  ein. 

3)  Von  vorn  gerade  nach  hinten  in  die  centrale  Portion  des  Horns,  um  endlich  in  die  Längs- 
richtung überzugehen. 

4)  Quer  von  aussen  nach  innen.  Diese  Richtung  wird  nothwendiger  Weise  von  denen  Fasern 
der  ersten  Art  vertreten,  welche  von  der  Nähe  der  Seitenstränge  aus,  auf  Umwegen  und  in  Bogen 
zu  den  Commissuren  strahlen.  Clarke  stellt  diese  Gattung  eben  so  wenig,  wie  die  anderen,  als  ge- 
sonderte  auf.    Indessen  ist  es  gestattet,  zur  deutlicheren  Anschauung  diese  Anordnung  zu  treffen. 

Die  erste  Gattung  Clarke's  stimmt  also  überein  mit  Kölliker's  Faserzug  von  vorn  nacll 
hinten  und  aussen;  die  zweite  Gattung  mit  Kölliker's  Faserzug  gegen  die  Commissura  anterior;  di(j 
dritte  Gattung  wird  von  Kölliker  zwar  nicht  aufgestellt;  sie  ist  aber  implicite  in  den  beiden  erste]! 
begriffen,  obwohl  die  Annahme  Clarke's,  dass  sie  in  die  longitudinale  Richtung  umbeuge,  keinesweg 
anzunehmen  ist,  wovon  weiter  unten  genauer.  Die  vierte  Gattung  stimmt  mit  Kölliker's  dritte j 
Gattung  überein.  Es  bedarf  keiner  specielleren  Auseinandersetzung,  dass  diese  Angaben  Clarke' 1 
sich  auch  mit  denen  Schilling's  in  Uebereinstimmung  bringen  lassen;  letzterer  hat  alle  die  Richjj 
tungen  der  Fasern  abgebildet  oder  beschrieben,  wie  Clarke,  aber  ihre  Continuität  nicht  so  weit  vei 
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folgt,  wie  der  letztere.  Dass  die  verschiedenen  Untersucliungsmethoden  Ursache  der  verschiedenen 
Ansichten  und  Beschreibungen  sind,  ist  schon  oben  wiederholt  auseinandergesetzt  worden. 

Ich  werde  nun  versuchen,  Clarke's  Angaben  speciell  mit  meinen  Beobachtungen  in  Einklang 
zu  bringen.  Den  üebergang  von  Fasern  aus  dem  grauen  Vorderhorn  in  die  Seiteustränge  gebe  ich  zu, 
wie'  Clark e.  Letzterer  versucht  keine  Deutung  dieses  Umstandes,  und  es  bleibt  ungewiss,  ob  Clarke, 
eben  so  wie  Kölliker,  annimiot,  dass  diese  Fasern  integrirende  Bestandtlieile  der  Seiteustränge  bilden 
resp.  dass  letztere  die  Ursprungsstätte  eines  Theils  der  centralen  Bahnen  vorderer  Nervenwurzeln  seien. 
Ich  habe  mich  bereits  oben  über  die  Ansicht  Kölliker's  ausgesprochen,  und  muss  dorthin  verweisen. 
Ich  bemerke  nur,  dass  jedenfalls  nur  ein  sehr  kleiner  Theil  vordei'er  Nervenwurzeln  von  den  Sciten- 
strängeu  abgeleitet  werden  kann,  jedoch  nicht  in  Kölliker's  Sinn;  dass  vielmehr  diese  aus  den  Seiten- 
strängen in  die  vorderen  Nervenbahnen  übergehenden  Fasern  entweder  betrachtet  werden  müsssen: 
1)  als  Fortsetzungen  hinterer  Nervenwurzeln,  die,  aus  anderen  höhereu  oder  tieferen  Schichten  um- 
beugend, ihren  Weg,  aus  dem  grauen  Hinterhorn,  durch  die  Seitenstränge  zum  grauen  Vorderhorn  ein- 
schlagen; und  hiermit  stimmt  auch  Clarke  überein,  der  von  den  „antero-posterior  fibres"  der  grauen 
Substanz  (a.  a.  O.)  sagt:  „Many  of  these  nerve  tubes  (der  hinteren  Nervenwurzelfortsetzungen,  bei'm 
üebergang  in  das  graue  Vorderhorn),  both  singly  and  in  bundles  extend  outwards  (statt  gerade  von 

!  hinten  nach  vorn)  into  the  antero- lateral  white  columns";  oder  2)  als  Fasern,  die  urspi'ünglich  in 
grauer  Substanz  höherer  oder  tieferer  Schichten  von  Nervenkörpern  entspringen,  sich  erst  in  die  Seiten- 
stränge begeben,  und  nachdem  sie  hier  longitudinal  verlaufen,  sich  nochmals  umbeugen,  um  in  die 
centrale  Bahn  vorderer  Nervenwurzeln  überzugehen. 

Diejenigen  Fasern,  welche  Clarke  zu  den  Commissureu  verlaufen  sah,  stimmen  ganz  mit 
denen  überein,  welche  ich  in  gleicher  Richtung  beschrieben  habe.  Es  sind  die  Fasern,  welche  theils 
als  ein-,  theils  als  austretende  bezeichnet  wurden. 

Die  Fasern,  welche  Clarke  in  die  weissen  Seitenstränge  eintreten  sah,  stimmen  mit  den  von 
mir  beschriebenen  überein,  welche  aus  einer  Horizontalebene  in  eine  benachbarte  oder  in  die  longitu- 
dinale  Richtung  umbiegen,  um  an  näherer  oder  entfernterer  Stelle  wieder  in  horizontaler  Richtung- 
weiter  laufend  zu  den  Commlssuren  überzugehen. 

Was  endlich  die  Fasern  betrifft,  die'  gerade  von  vorn  nach  hinten  am  tiefsten  in  die  graue 
Substanz  hinein  verfolgt  werden,  und  die  Clarke  in  die  longitudiuale  Richtung  umbeugen  lässt,  so 
stehen  hierin  meine  Beobachtungen  mit  denen. Clarke's  im  Widerspruch.  Ich  muss,  meinen  Beobach- 
tungen zufolge,  allerdings  vielfache  Umbeugungen  der  Fasern  im  grauen  Vorderhorn  (wie  in  der  grauen 
Substanz  überhaupt)  annehmen:  aber  es  muss  dieses  von  Fasern  der  sämmtliclien  beschriebenen  Faser- 
züge gelten,  nicht  blos  von  der  einen  durch  Clarke  bezeichneten  Richtung.  Es  ist  mir  nicht  klar, 
durch  welche  Gründe  Clarke  zu  jener  Behauptung  veranlasst  worden  ist. 

Den  Üebergang  dieser  Fasern  in  das  graue  Hinterhorn,  oder  den  unmittelbaren  Zusamnien- 

j  hang  der  centralen  Bahn  der  hinteren  Nervenwurzeln  mit  derjenigen  der  vorderen,  spricht  Clark  e  zwar 
selbst  nicht  bestimiBt  aus;  derselbe  giebt  aber  das  Material,  aus  welchem  dieser  Satz  nothwendig  folgt, 

I  und  welcher  mit  dem  von  ihm  aufgestellten  Satz  in  offenbarem  Widerspruch  steht.  In  dem  Capitel: 
„nature  and  arrangement  of  the  nerve  fibres  in  the  grey  substance  of  the  spinal  chord"  (1.  c.) ,  sagt 
er,  bei  Beschreibung  der  „antero-posterior  fibres",  nachdem  er  die  durch  die  gelatinöse  Substanz  in 
das  graue  Hinterhorn  eintretenden  Fasern  als  die  centralen  Bahnen  der  hinteren  Spinalnervenwurzeln 
bezeichnet  hat,   Folgendes  über  die  Fortsetzungen  dieser  letzteren:    „On  approaching  the  anterior 

j  cornua  they  break  up  into  smaller  bundles,  which  interlace  with  each  other  and  form  a  coarse  network, 

j  in  the  meshes  of  which  the  nerve  vesicles  are  coutained  .  .  .  many  of  them  also,  appear  to  be 
continuous  with  the  anterior  roots  of  the  nerves,  but  whether  they  be  so,  or  not  the 
anterior  and  posterior  roots  are  mingled  together  in  the  network  above  mentioned.'' 
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Aus  diesen  Mittheilungen  folgt  schon  nothwendiger  Weise  eine  andere  Beschreibung  der  cen- 
tralen Bahnen  vorderer  Nervenwurzeln,  als  diejenige  war,  welche  Clark  e  speciell  (s.  o.  p.  312)  gegeben 
hatte.  Wenn  Clarke,  die  Genauigkeit  dieser  Beobachtung  bezweifelnd,  den  unmittelbaren  Uebergang 
der  hinteren  Wurzeln  in  die  vorderen  nicht  apodictisch  aussprechen  will,  so  hat  er  jedenfalls  die  cen- 
tralen Bahnen  beider  Wurzeln,  hinterer  und  vorderer,  in  ein  und  dasselbe  Gebiet  des  grauen  Vorder- 
horns übergehend  gefunden,  in  welchem  sie  so  untereinandergemischt  sind,  dass  es  für  die  meisten  der 
einzelnen  Fasern  nicht  möglich  ist,  in  dem  betreffenden  Gebiete  zu  sagen:  welches  die  unmittelbaren 
Fortsetzungen  der  hinteren,  welches  die  der  vorderen  Wurzeln  sind.  Verfolgt  man  also  von  diesem, 
den  grauen  Vorderhörnern  evident  angehörlgen,  Gebiete  die  in  Continuität  sichtbaren  Fasern  in  der 
Eichtung  von  vorn  nach  hinten,  so  folgt  daraus  nothwendig  die  Annahme,  dass  Fasern  aus  dem  grauen 
Vorderhorn  von  vorn  nach  hinten  verlaufen,  ohne  sich  aus  der  Horizontalebene  in  die  longitudinale 
Richtung  umzubeugen.  Dies  zeigt  bereits,  dass  Clarke's  Ausspruch:  die  aus  dem  grauen  Vorderhorn 
nach  hinten  verlaufenden  Fasern  beugen  sich  um  —  nicht  als  allgemein  richtig  anzunehmen  ist.  Da 
nun  aber  Clarke  mit  Gewissheit  die  centralen  Bahnen  der  hinteren  Nervenwurzeln  in  ununterbrochener 
Continuität,  in  Bündeln  wie  in  einzelnen  Fasern,  bis  in  die  grauen  Vorderhörner  hinein  verfolgt  hat, 
und  zwar  so  tief  in  dieselben  hinein,  dass  sie  unzweifelhaft  in  die  eben  so  unzweifelhaften  Faseraus- 
breitungen der  centralen  Bahnen  der  vorderen  Nervenwurzeln  hineinragten,  demnach  also  tiefer,  als 
Schilling,  Kölliker  oder  irgend  ein  anderer  Beobachter,  ausser  mir,  diese  Fasern  verfolgt  hat,  —  so 
folgt  hieraus  fast  von  selbst  der  Schluss,  dass  diese,  von  den  hinteren  Nervenwurzeln  ausgehend,  durch 
die  Hinterstränge,  gelatinöse  Substanz,  graues  Hinterhorn,  bis  tief  in  das  graue  Vorderhorn  in  das 
Gebiet  der  centralen  Bahnen  vorderer  Nei'venwurzeln  hineinstrahlend,  mit  den  letzteren  auch  zusammen- 
hängen. Denn  eine  Endigung  jener  Fasern  im  grauen  Vordex'horn  anzunehmen,  ohne  Communication 
mit  denen  Fasern,  mit  welchen  sie  ein  Netzwerk  von  Verbindungen  bilden,  —  das  wäre  durch  nicht"! 
gerechtfertigt. 

Vergleicht  man  die  Abbildungen  Clarke's,  in  welchen  diese  Fasern  in  dicken  Bündeln  bis 
fast  an  den  vorderen  Rand  der  grauen  Vorderstränge  vordringen,  so  muss  es  noch  mehr  auffallen,  dass 
Clarke  an  solchen  Präparaten  nicht  den  unmittelbaren  Uebergang  der  betreffenden  Fasern  in  die  cen- 
tralen Bahnen  der  vorderen  Nervenwurzeln  in  Continuität  beobachtet  hat. 

Wenn  Clarke  selbst  seine  Abbildungen  auch  nur  für  annähernd  treue  Skizzen  gehalten  haben 
wollte,  so  würde  allein  schon  dessen  Figur  14  den  Beweis  involviren,  dass  er  den  Uebergang  der  cen- 
tralen Bahnen  hinterer  Nervenwurzeln  in  die  vorderen  in  ununterbrochener  Continuität  gesehen  hat. 
Fig.  11  zeigt  dicke  Bündel,  evidente  centrale  hintere  Nervenbahnen,  die  quer  durch  den  grössten  Theil 
der  grauen  Substanz  bis  in  die  Nähe  des  Vorderrands  des  grauen  Vorderhorns,  resp.  der  centralen 
vorderen  Nervenbahnen  verlaufen.  Aehnlich  auch  Fig.  6;  noch  auffallender  Fig.  8,  Fig.  3,  Fig.  2  u. 
Fig.  1.  Den  Uebergang  der  centralen  hinteren  Nervenbahnen  in  die  beiden  Commisssuren  zeichnet 
Clarke  in  Fig.  3,  4,  5,  6,  8,  9,  11,  12,  14. 

Die  von  mir  gefundenen  positiven  Thatsachen  stellen  übrigens  diesen  Ausspruch  ausser  Zweifel, 
und  ich  kann  die  Mittheilungen  Clarke's  schon  in  Bezug  auf  das  eine  Factum  als  werthvolle  be- 
zeichnen, dass  aus  dem  grauen  Vorderhorn  Fasern  und  Bündel  in  fast  gerader  Richtung  von  vorn  nach 
hinten  verlaufen,  und  in  ununterbrochener  Continuität  aus  dem  Vorderhorn  in  das  Hinterhorn  über- 
gehen, Fasern  sage  ich,  welche  er  aus  letzterem  ia  die  centrale  und  peripherische  Bahn  der  hinteren 
Nervenwurzeln  verfolgt  hat. 

Das  Verhältniss  der  grossen  Nervenkörper  zu  den  Fasern  betrachtet  Clarke  eben  so  wie  | 
Kölliker;  wenigstens  ist  nirgends  bei  Clarke  eine  Andeutung  zu  finden,  dass  er  eine  unmittelbare  ! 
Verbindung  \o\\  Fasern  mit  Nervenkörpern  statuire,  obwohl  er  eine  solche  in  Fig.  15  ganz  entschieden 
bildlich  darstellt. 
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Aus  diesen  Mittlieilungen  geht  die  nahezu  völlige  Uebereinstimmung  von  Clarke's  Beobach- 
tungen mit  den  meinigeu  hervor. 

Den  unmittelbaren  Uebergang  der  hinteren  Nervenwurzeln  aus  den  grauen  Hinterhöniern  in 
die  grauen  Vorderhörner  der  entsprechenden  Seitenhälfte  nimmt  auch 'Rud.  Wagner  an'").  Er  giebt 
selbst  den  unmittelbaren  Uebergang  der  hinteren  Nervenwurzeln  in  die  vorderen  zu,  vermittelst  der 
Ganglienzellen  nämlich.  Er  sagt:  „ein  dritter  .  .  .  sehr  beträchtlicher  Theil  (der  hinteren 
Nervenwurzeln)  geht  zu  den  grossen  multipolaren  Ganglienzellen  jeder  Seitenhälfte 
in  den  entsprechenden  Vordersträngen,  von  denen  Fasern  für  die  motorischen  vor- 
deren Wurzeln  abgehen."  Wagner's  Annahme  stützt  sich  (1.  c.  p.  166)  auf  die  „directe  Beob- 
achtung sehr  feiner  Quer-  und  Längsdurcbscbnitte  am  gehärteten  Rückenmark." 

Diese  Angabe  Wagner's  stimmt  zum  Theil  mit  meinen  Untersuchungen  überein,  zum  Theil 
nicht.  Die  Uebereinstimmung  findet  sich  in  dem  einen  wichtigen  Punkte,  dass  Wagner  den  Eintritt 
der  centralen  Bahnen  hinterer  Nervenwurzeln  in  das  graue  Vorderhorn  statuirt  und  direct  beobachtet 
hat.  Die  Abweichungen  der  Ansichten  Eudolph  Wagner's  von  den  meinigen  bestehen  darin,  dass 
nach  meinen  Beobachtungen  keineswegs  anzunehmen  ist,  dass  alle  die  aus  dem  grauen  Hinterhorn  in 
das  Vorderhorn  derselben  Seitenhälfte  einstrahlenden  Fasern  sich  mit  Ganglienzellen  verbinden,  bevor 
sie  in  die  centrale  Bahn  vorderer  Nervenwurzeln  übergehen.  Die  directe  Beobachtung  zeigt,  dass  viele 
Fasern  die  ganze  Dicke  der  Vorderstränge  von  hinten  nach  vorn  durchsetzen,  und  in  die  centrale  Bahn 
vorderer  Nervenwurzeln  eintreten,  ohne  mit  einem  grossen  Nervenkörper  in  Verbindung  zu  treten,  resp. 
ohne  dass  ein  grosser  Nervenkörper  in  ihre  Continuität  eingeschaltet  ist.  Demnach  fällt  also  Wagner's 
Behauptung,  dass  in  den  grauen  Vordersträngen  die  betreffenden  Fasern  sich  mit  Ganglienzellen 
in  Verbindung  setzen.  Hiermit  will  ich  nicht  gesagt  haben,  dass  eine  Faser  der  hinteren  Nervenwurzel 
durch  die  ganze  Dicke  des  Eückeumsrks  hindurch  bis  in  die  vordere  Nervenwurzel  verlaufen  kann, 
ohne  an  irgend  einem  Punkte  mit  einer  Ganglienzelle  in  Verbindung  getreten  zu  sein.  Ich  finde  es 
sogar  selbst  wahrscheinlich  und  für  viele  gewiss,  dass  sie  auf  dem  genannten  Wege  mit  Ga.:'glieuzellen 
sich  in  Verbindung  setzen;  dies  kann  aber  in  den  weissen  Hintersträngen,  es  kann  in  der  gelatinösen 
Substanz,  es  kann  in  den  grauen  Hinterhörnern,  den  grauen  Vorderhörnern,  es  kann  selbst  in  den 
weissen  Vordersträngen  geschehen.  Was  ich  bestreite,  ist:  dass  diese  Verbindung  ausschliesslich  in 
den  grauen  Vorderhörnern  stattfinde,  wie  Wagner  behauptete. 

Schröder  van  der  Kolk's  Anschauungen,  welche  denen  Kudolph  Wagner's  übrigens 
am  nächsten  stehen,  enthalten  Vieles,  was  mit  den  meinigen  übereinstimmt.  Den  centralen  Lauf  der 
vorderen  Nervenwurzeln  in  dem  betreffenden  Gebiete  beschreibt  van  der  Kolk  p.  39.  Er  bezeichnet 
hier  1)  ihre  Umbeugung  längs  des  Randes  des  grauen  Vorderhorns  nach  aussen,  und  ihre  Verbindung 
mit  Nervenzellen,  welche  wieder  mit  den  Querfasern  der  grauen  Substanz,  die  in  die  weissen  Seiten- 
stränge einstrahlen,  in  Vei'bindung  stehen;  2)  ihren  geraden  Lauf  durch  die  graue  Substanz  von  vorn 
nach  hinten,  bis  zur  Mitte  oder  hinteren  Gi'änze  des  grauen  Vorderhoins,  resp.  zu  der  Hauptgruppe 
der  Ganglienzellen  desselben.  Auch  die  Kreuzung  der  Fasern  vorderer  Nervenwurzeln  gleich  nach 
ihrem  Eintritt  in  die  grauen  Vorderhörner  beschreibt  van  der  Kolk  (p.  34,  35)  ganz  naturgetreu. 
Auch  an  einigen  anderen  Stellen  seiner  Schrift  beschreibt  van  der  Kolk  den  Verlauf  der  centralen 
Bahnen  vorderer  Nervenwurzeln  in  den  grauen  Vorderhörnern")  1)  längs  des  Aussenrands  der  Vorder- 
hörner, 2)  mitten  durch  die  Vorderhörner;  und  den  Urspi'ung  der  vorderen  Nervenwurzeln  aus  den 
Nervenzellen  des  Bückenmarks  nimmt  van  der  Kolk,  p.  35,  als  sicher  an. 


R.  Wagner,  Neiirol.  Unters.    1854.    p.  166.      ■■')  S  chrö  d  e  r  v.  d.  Ko  Ik  ,  1.  c.  ]>.  35 
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Es  geht  aus  dem  früher  Mitgetheilten  genügend  hervor,  dass  ich  der  Hauptsache  nach  mit 
diesen  Angaben  van  der  Kolk's  übereinstimme.  Van  der  Kolk  sah  den  unmittelbaren  üebergang 
hinterer  centraler  Nervenbahnen  in  die  vorderen  nicht;  und  dieses  ist  der  wichtigste  Punkt,  in  welchem 
sich  meine  Anschauung  von  derjenigen  van  der  Kolk's  unterscheidet. 

Einen  directen  Üebergang  von  Primitivfasern  der  sensitiven  "Wurzeln  in  solche  der  motorischen 
Wurzeln  läugnet  Lenhossdk,  p.  37,  gegen  Clarke;  jedoch  giebt  er  zu,  dass  dieselben  im  Rücken- 
mark an  manchen  Stellen  „sehr  nahe  stehen'^  In  seiner  (schematischen)  Abbildung  (Taf.  III,  Fig.  1) 
zeichnet  aber  Lenhoss^k  die  oberen  beiden  Nervenwurzelpaare  so  nahe  gegen  einander  reichend 
innerhalb  der  grauen  Substanz,  dass  man  (bei  a)  selbst  eine  Vermischung  derselben  unter  einander, 
nach  diesem  Theile  der  Abbildung,  voraussetzen  dürfte.  Ich  habe  oben  bereits  gesagt,  dass  Längs- 
abschnitte zur  Entscheidung  dieser  Frage  nicht  leicht  dienen  können.  Ich  hege  aber  die  Ueberzeugung, 
dass  man  auf  guten  Querabschnitten  aus  dem  Conus  medullaris,  die  Schicht  für  Schicht  genommen 
werden,  mit  aller  Evidenz  die  von  mir  gefundene  Continuität  hinterer  und  vorderer  centraler  Nerven- 
bahnen bald  bestätigen  wird. 

Nach  Remak  und  Hirschfeld  (p.  15,  16)  treten  sämmtliche  vordere  Nervenwurzeln  in  das 
graue  Vorderhorn  ein  („omnes  nervorum  fibras  in  cinereas  columnas  invadere").  Die  dickeren  Bündel 
in  den  vordersten  Theil,  die  dünneren  in  andere  Punkte.  Letzteres  ist  aber  nicht  ohne  Ausnahme 
so,  wie  Remak  angiebt,  vergl.  z,  B.  Taf.  I;  ersteres  ist  aber  sicher,  und  stimmt  mit  meinen  Er- 
fahrungen überein. 

Den  Zusammenhang  der  centralen  Bahnen  vorderer  Nervenwurzeln  mit  den  Nervenzellen  der 
grauen  Vorderhörn  er  betrachtet  Remak  "*)  als  eine  sichere  Thatsache,  nur  darum  so  schwierig  auf 
Querabschnitten  zu  sehen,  „quod  nervorum  fibrae,  simulatque  in  medullam  spinalem  intrarunt,  sursum 
vertantur,  nec  nisi  rarissime  in  cellulas  gangliosas  eodem  ordine  sitas  invadant,  sed  cellulis  altius  sitis 
conjuuctae  sint.  Itaque  non  transverso,  sed  secundo  itinere  incisura  facta  hanc  rem  possumus  videre. 
Atque  in  eis  figuris,  quas  boum  meduUa  spinalis  praebuit  secundo  itinere  incisa,  summarum  cellularum 
gangliosarüm  multipolarium  certam  statiüt  legem,  ad  quam  omnes  cellularum  processus  essent  dispositi." 
Ich  kann  aber  hiermit  nicht  ganz  übereinstimmen,  wie  aus  früheren  Mittheilungen  genügend  hervorgeht, 
und  wie  ich  im  Capitel  über  die  Elemente  noch  genauer  nachweisen  werde. 

Das  Verhalten  der  centralen  Nervenbahnen  innerhalb  der  grauen  Vorderhörner  im  Rücken- 
mark der  Vögel,  Fische  und  Amphibien  ist  im  Ganzen  wie  bei  den  Säugethieren.  Den  Zusammenhang 
der  hinteren  und  vorderen  Nervenwurzeln  nachzuweisen,  ist  mir  jedoch  in  keinem  Rückenmark  dieser 
Thierclassen  so,  wie  bei  Säugethieren,  gelungen. 

Die  centralen  vorderen  Nervenbahnen  innerhalb  der  grauen  Vorderhörner  beschreibt  Met  zier 
(p.  39)  im  Vogelrückenmark,  im  Ganzen  übereinstimmend  mit  meinen  Erfahrungen:  »Radices  ner- 
vorum anteriores,  postquam  in  cornua  cinerea  anteriora  ingressae  cellularum  catervas,  quae  in  cornuura 
marginibus  positae  sunt,  modis  maxime  variis  circumplexae  atque  implicitae  sunt,  ut  observatori  opus 
reticulatlim  inextricabile  praebeant";  wenn  Metz  1er  aber  fortfährt:  „exiguo  a  substantiae  cinereae 
margine  intervallo  desinunt",  so  muss  ich  hervorheben,  dass  ich  die  betreffenden  Fasern  nicht 
selten  längere  Strecken  in  die  graue  Substanz ,  häufig  durch  die  ganze  Dicke  der  Vorderhörner  bis  in 
die  Hinterhörner  hinein,  verfolgt  habe. 

Dass  die  vorderen  Nervenwurzeln  sich  an  verschiedenen  Punkten  der  grauen  Vorderhörner 
in  letztere  begeben,  fand  am  Vogelrückenmarke  auch  Metzler  (p.  38).  Und  wenn  Metzler  angiebt, 
dass  er  den  Lauf  der  centralen  vorderen  Nervenbahnen  in  den  grauen  Vorderhörnern  des  Vogelrücken- 

S.  Hirschfeld,  1.  c.  p.  17;  Remak,  in:  Göscheu's  Deutscher  Klinik,  Nr.  27.    7.  Juli.  1855, 
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marks  derartig  fand  "'^^j  dass  sie  „variis  flexibiis  cellulas  circximplecti"  —  so  ist  auch  dies  übereinstimmend 
mit  raeinen  Untersuchungen. 

Die  unmittelbare  Verbindung  centraler  vorderer  Nervenwurzelfasern  mit  Nervenzellen  in  den 
grauen  Vorderhörnern  des  Vogelrückenmarks  fand  Metzler  sehr  selten  „connexu  directo  tarnen  nonnisi 
rarissirais  in  casibus  in  conspectum  veniente".  p.  38.  Auch  dass  diese  „casus  rarissimi"  sind,  habe  ich 
nicht  minder  erfahren  als  Met  zier. 

Die  Aeusserungen  meiner  Vorgänger  in  Betreff  des  Veilialtens  bei  Fischen  und  Amphibien 
sind  im  Vorausgegangenen  bereits  mitgetheilt  worden. 

5)  Das  Verhalten  der  centralen  Nervenbahnen  innerhalb  der  weissen  Vorderstränge  betreffend. 

Dass  die  vorderen  Nervenwurzeln  durch  die  ganze  Dicke  der  weissen  Vorderstränge  quer 
hindurch  setzen  und  in  das  graue  Vorderhorn  einstrahlen,  das  war  eine  Thatsache,  welche  ich  bereits 
in  meinen  früheren  Schriften  (Rückenmark,  p.  28 ;  MeduUa  oblongata,  p.  4,  Tab.  I)  dargethan  hatte. 

Kurz  nach  dem  Erscheinen  meiner  ersten  Schrift  machte  mein  wertlier  Freund  van  Deen 
eine  hierhin  einschlagende  Mittheilung  (Microscopische  Waarneming  ovcr  de  wijzc  waarop  zieh  bij  de 
hoogere  Dieren  de  vezels  der  Zenuwen  in  het  Ruggemerg  tot  de  vezels  van  het  Ruggemerg  zelf  ver- 
houden,  in:  van  der  Hoeven  en  de  Vriese  Tydschrift,  XI,  2,  p.  118),  wodurch  er  die  mannichfaltige 
Durchkreuzung  der  Längsfasern  weisser  Vorderstränge  durch  die,  in  querer  Richtung  zwischen  ihnen  zum 
grauen  Vorderhorn  hindurchstrahlendeu,  Fasern  der  vorderen  Nervenwurzeln  darthat.  An  einem  sehr 
dünnen  Stückchen  eines  in  AVeingeist  gehärteten  Querabschnittes  eines  Rückenmarks  fand  er  bei  .320- 
mallger  Vergrösserung:  „dat  de  ruggemei'g-vezels  daar,  waar  de  zenuw-wortel  in  het  ruggemerg  over- 
gaat,  zieh  niet  alleen  kruisen  met  de  vezels  van  den  zenuw-wortel,  maar  met  dezelve,  om  zoo  te  sprekeu> 
door  gevlochten  zijn;  cn  dat  wel  op  eene  zeer  onregelmatige  wijze,  zoodat  dezelfde  ruggemerg -vezels 
dan  eens  in  grootere  en  dau  in  kleinere  uitgestrektheid  de  zenuw -vezels  bedekken,  dan  weder  onder 
dezelve  liggen.  .  .  .  Alle  vezels  van  den  zenuw-wortel  hadden  in  het  midden  van  het  praeparaat  eene 
transversale,  aan  den  boven-en  benedenkant  van  hetzelve  eene  mer  schuinsche  rlghting.  De  vezels  van 
het  ruggemerg  hadden  alle  nagenoeg  eenen  longitudinalen  loop." 

Diese  Beschreibung  van  Deen's  muss  für  viele  Schichten  des  Rückenmarks  als  ganz  natur- 
getreu bezeichnet  werden.  Auch  giebt  die  von  ihm  seiner  Abhandlung  beigefügte  Abbildung  ehie 
anschauliche  Darstellung  mannichfaltiger  Durchflechtung  und  Kreuzung  der  weissen  Vorderstränge 
durch  die  quer  zwischen  letzteren  hindurchstrahlendeu  vorderen  Nervenwurzel-Fortsetzungen.  Van  Deen 
fand  nirgends  einen  Uebergang  einer  Faser  aus  der  centralen  Bahn  einer  vordem  Nervenwurzel  in  eine 
Längsfaser  der  weissen  Vorderstränge:  „ik  heeb  nergens  eene  enkel  zenuw- vezel  in  die  van  het  rugge- 
merg zien  overgaan."    Und  auch  diese  Bemerkung  wird  in  den  meisten  Fällen  constatirt  werden. 

Von  anderer  Seite  wurden  aber  in  Bezug  auf  meine  Mittheilungen  über  das  Verhalten  der 
ceutraleü  Nervenbahnen,  speciell  innerhalb  der  weissen  Vorderstränge,  entschiedene  Zweifel  geäussert, 
deren  Erörterung  hier  mir  passend  erscheint. 

Ludwig  und  Biel  (1.  c.  p.  13,  14 — 17)  setzen  es  in  Zweifel,  ob  diejenigen  Elemente,  welche 
meiner  Behauptung  zufolge  centrale  Bahnen  der  Nerven,  zusammengesetzt  aus  unzweifelhaften  Primitiv- 
nervenfasern ,  seien,  auch  in  der  That  als  solche  angesehen  werden  könnten.  Sie  fanden  in  dünnen 
Abschnitten  ihrer  Weingeistpraeparate  bei  300-facher  Vergrösserung  keine  deutliche  Pz'imitivfasern  — 
wohl  aber  Kugelformen  und  Cholestearin-Krystalle,  und  blasse  Streifen.    Sie  schliessen  hieraus:  „Quum 
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vero  fibrae  primitlvae  in  iis  praeparatis,  in  quibus  eas  observandas  esse  jure  conjicias  (der  weissen 
Substanz)  non  dlscerni  possint;  imo  vero,  quum  partibus  tenuissimis  et  maxime  pellucidis  ,  ad  summum 
gradum  amplificatis,  item  nll  nisi  pallidae  Striae  appareant:  esset  temeritatis  vix  excusandae,  si  obscuras 
illas  imagines,  quae  quindecies  sive  tricies  amplificatae  animadvertuntur,  statim  pro  tractibus  fibraruni 
primitivarum  volles  existimare.  Potius  quisque,  qui  sine  praejudicio  has  disquisitioues  institueret,  majore 
jure  rem  negaret."  Die  Verfasser  sind  aber  hier  mehrfach  in  Irrthiimer  gerathen,  vor  welchen  sie  sich 
durch  ein  genaueres  Studium  meiner  Arbeiten  hätten  bewahren  können,  wie  ich  sogleich  zeigen  werde. 

1)  Der  Umstand,  dass  sie  selbst  in  der  weissen  Substanz,  wo  die  Längsfasern  unzweideutig 
vorhanden  sind,  an  ihren  Präparaten  keine  solche  Fasern  zu  erkennen  vermochten,  wenn  sie  300-fache 
Vergrösserung  gebrauchten,  hätte  sie  überzeugen  müssen,  dass  ihre  Präparate  eben  nicht  geeignet 
waren,  diese  Frage  zur  Entscheidung  zu  bringen. 

2)  In  meiner  Schrift  über  die  MeduUa  oblong,  (p.  2)  hatte  ich  bereits  angeführt,  dass  ich  bei 
15-  bis  200- facher  Vergrösserung  untersuchte;  also  nicht  blos  aus  den,  bei  15-  bis  30-facher  Vergrösserung 
gewonnenen,  Anschauungen  meine  Schlüsse  zog. 

3)  Ebendaselbst  hatte  ich  gesagt,  dass  „die  fleisch  aus  der  Leiche  genommenen  Theile 
gröstentheils  zur  Vergleichung  des  an  der  gehärteten  Medulla  oblongata  Gefundenen  benutzt  werden 
müssen."  Und  dass  man  an  frischen  Präparaten  die  Primitivfasern  bei  200 -facher  Vergrösserung  ge- 
nügend zu  unterscheiden  vermag,  wird  jeder  Erfahrene  zugeben. 

Hätten  also  Ludwig  und  Biel  diesem  Umstände  Rechnung  getragen,  so  würden  sie  nicht 
bei  ihrer  Negation  meiner  Behauptungen  stehen  geblieben  sein,  ohne  ein,  mit  meiner  Angabe  überein- 
stimmendes, positives  Resultat  ihrer  Untersuchungen  zu  erlangen. 

Ludwig-Biel  sind  aber  zu  einem  ganz  anderen  Schlüsse  durch  ihre  Präparate  geführt 
worden.  In  dem  Capitel  ihrer  Schrift,  welches  die  Ueberschrift  trägt:  „Quaeritur  num  Striae  illae  a 
Stillingio  pro  tractibus  fibrarum  judicatae  non  alio  modo  explicari  possint?"  (1.  c.  p.  17)  stellen  sie 
die  Ansicht  auf,  dass  die  Grebilde,  welche  ich  für  Primitivnervenfasern  halte  (also  sowohl  centrale 
Nervenbahnen,  wie  auch  Querfasern,  die  in  die  Seitenstrauge  strahlen,  um  daselbst  in  die  longitudlnale 
Richtung  umzubeugen),  nichts  anderes  als  Fortsätze  der  Pia  mater  seien.  „Etenim  segmenta,  secundum 
Stillingii  methodum  facta,  diligentissime  perspiciendo  facile  coUigi  potest,  imagmes  illas,  quae  tractus 
fibrarum  primitivarum  esse  videantur,  nulla  alia  re  provocari,  nisi  peculiari  piae  matris  intra 
medullam  spinalem  dispositione."  Nachdem  sie  die  Bemerkung  vorausgeschickt,  dass  durch 
Keuffel's  u.  A.  Untersuchungen  die  grosse  Anzahl  von  Fortsätzen  der  Pia  mater  in  das  Innere  des 
Rückenmarks  und  das  dadurch  erzeugte  Fasernetzwerk  ausser  Frage  gestellt  sei,  schliessen  sie:  „Nos 
quidem  existimamus,  non  solum  haec  filamenta  per  medullam  transmissa,  sed  etiam  meduUae  partes  his 
filamentis  cinctas  (et  quidem  massa  sua,  colore  a  filamentis  dive:  sa,  neutiquam  fibris  singulis)  praeparatis, 
secundum  Stillingii  methodum  factis,  propriam  praebere  speciem.  Imprimis  autem  omnes,  quos  ille 
dixit,  tractus  fibrarum  primitivarum  in  segmentis  transversis  primo  conspectu  hac  ratione  expli- 
cari posse,  quisque,  qui  tale  praeparatum  vel  ejus  iconem  vidit,  libenter  concedet." 
Es  ist  also  hier  die  Frage,  wer  von  uns  richtig  gesehen  hat,  Ludwig-Biel  oder  ich?  Diese  Frage  i 
ist  durch  Andere  bereits  entschieden;  Kölliker,  Schilling,  Clarke  etc.  haben  meine  Ansicht 
adoptirt;  und  es  war  in  der  That  auch  nicht  schwer,  diese  Frage  zu  entscheiden.  Hätten  Ludwig-  | 
Biel  nicht  „primo  conspectu"  geurtheilt,  sondern  die  einzelneu  Primitivfasern  histologisch  zu  erkennen  i 
gesucht,  so  würden  sie  gefunden  haben,  dass  eine  Verwechselung  dieser  mit  Pia -mater -Fortsätzen  oder 
Pia-mater-Fasern  bei  nur  einiger  Sorgfalt  gar  nicht  möglich  ist.  Die  äussere  Form  der  Pia-mater- 
Fortsätze  unterscheidet  sich,  schon  bei  den  schwachen  Vergrösserungen,  von  denen  der  Nervenfaseraus- 
strahlungen aus  der  grauen  Substanz  in  die  weisse.  Die  Pia-mater-Fortsätze  verdicken  sich  nicht  von 
der  Peripherie  zum  Centro  hin,  sondern  sie  verdünnen  sich  vielmehr.    Ganz  umgekehrt  verhalten  sich 
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die  aus  der  grauen  Substanz  in  die  Seitenstränge  einstrahlenden  Px'imitivnervenfaserzüge ;  sie  sind  am 
breitesten  an  der  Gränze  der  grauen  Substanz,  und  verschmälern  sich  gegen  die  Peripherie  der  weissen 
hin  (durch Umbeugung  der  einzelnen  Fasern  an  verschiedenen  Punkten),  was  früher  auch  Biel-Ludwig 
gesehen  hatten. 

Bei  Anwendung  starker  Vergrösserungen  schwindet  aber  jeder  Zweifel,  vorausgesetzt,  dass 
man  an  frischen  oder  nur  seit  wenigen  Tagen  in  Weingeist  gehärteten  (nicht  durch  Cholestearinaus- 
scheidung  etc.  zu  sehr  veränderten)  Präparaten  seine  Untersuchungen  anstellt.  Man  erkennt  hier  an 
den  betreffenden  Fasern  alle  charakteristischen  Eigenschaften  der  breiten  Primitivnei'venfasern.  Ludwig- 
Biel  haben  aber  nicht  blos  die  in  die  Seitenstränge  aus  der  grauen  Substanz  eintretenden  Fasern  für 
Pia-mater-Fortsätze  erklärt,  sondern  auch  die  centralen  Bahnen  vorderer  und  hinterer  Nervenwurzeln, 
welche  sich  auf  Längsabschnitten  zeigen.  Sie  sagen,  p.  18:  „Sed  jam  supra  commemoravimus ,  etiam 
haec  praeparata  (Längsabschnitte)  pro  nostris  experimentis  longe  aliter  se  habere  [dass  nämlich  nicht 
sämmtliche  Längsabschnitte  ein  gleiches  Ansehen  haben  —  und  die  Querfaserzüge  sich  nicht  in  einem 
jeden  zeigen],  ita  ut  illae  Striae  transversae  singulae  atque  irreguläres  potius  pro  piae 
matris  processibus,  quam  pro  fibris  nervorum  primitivis,  sint  judicandae,  adeo  si 
inter  nervorum  radices  porrigerentur." 

Es  ist  leicht  begreiflich,  dass  nicht  jeder  Längsabschnitt  aus  dem  Rückenmark  das,  von 
Ludwig- Biel  postulirte,  Ansehen  (gleich  dem  in  Fig.  2  meiner  Sclmft  über  Med.  obl.  von  mir  abgebildeten) 
haben  kann;  sondern  dass  nur  diejenigen  Segmente  der  betreffenden  Abbildung  gleich  oder  ähnlich  sind, 
welche  durch  die  centralen  Nervenbahnen  fallen.  Hätte  Ludwig-Biel,  auf  p.  64  meiner  Schrift  über 
die  Med.  obl.,  die  Erklärung  dieser  Abbildung  genauer  berücksichtigt,  so  würde  er  die  Stelle  oder  die 
Schicht  des  Rückenmarks  bezeichnet  gefunden  haben,  aus  welcher  eben  das  Segment  zu  jener  Ab- 
bildung genommen  worden  war.  Ich  habe  also  niemals  behauptet,  dass  sämmtliche  Längsabschnitte 
aus  dem  Rückenmark  das  in  der  Abbildung  dargestellte  Ansehen  hätten. 

Wenn  aber  Ludwig-Biel  auch  von  diesen  Faserzügen  behaupten,  sie  seien  mir  Pia-mater- 
Fortsätze,  so  bedurfte  es  wiederum  nur  einer  aufmerksamen  Untersuchung  ihrer  Elemente  im  Vergleich 
zu  den  Elementen  der  Pia  mater,  um  ihren  Irrthum  gewahr  zu  werden.  Es  wäre  unnütz,  hierbei 
länger  zu  verweilen,  da  die  besten  Anatomen  der  Neuzeit,  Kölliker  u.  A.,  diese  von  mir  als  centrale 
Nervenbahnen  bezeichneten  Faserzüge  als  solche  anerkannt  haben.  — 

Ludwig-Biel  sucht  noch  andere  als  anatomische  Gründe,  um  zu  beweisen,  dass  Das,  was  ich 
für  Nervenfasei'n  gehalten,  keineswegs  solche  seien,  p.  18 — 20. 

1)  Wenn  meine  Ansicht  wahr  wäre,  meinen  sie,  „nervi  ubique  et  in  serie  continua  per  totum 
meduUae  decursum  orirentur,  ijno  vero  membranae  quasi  ex  nervis  contextae  per  sulcos  laterales  pro- 
dirent,  necesse  esset",  was  doch  nicht  der  Fall  mit  den  Nerven,  wohl  aber  mit  der  Pia  mater  sei.  — 
Die  Verfasser  haben  aber  ausser  Acht  gelassen,  dass  die  einzelnen  Fasern  nicht  in  einer  einzigen  Hori- 
zontalebene bleiben,  sondern,  vielfach  aus  einer  in  die  andere  beugend,  sich  zu  Stämmchen  verbinden; 
dass  ich  nicht  in  jeder  Horizontalebene  des  Rückenmarks  Stämme  von  centralen  Nervenbahnen  an- 
nehme; dass  aber  endlich  die  Nervenwurzeln  an  der  Stelle,  welche  meine  Abbildung  repräsentirt 
(Lendenanschwellung  untere  Hälfte),  allerdings  in  einer,  fast  ununterbrochenen,  Reihe  aus  dem  Rücken- 
mark austreten. 

2)  Kein  Theil  wüi'de  so  nervenreich  sein,  als  die  Pia  mater,  und  die  Streifen  fänden  sich  an 
Orten,  wo  man  durchaus  keine  Nerven  finden  könne:  „Deinde  hi  striarum  tractus  iis  locis  couspiciuntur, 
quibus  nervi  inveniri  prorsus  non  possunt.  Nam  si  omnes  Striae,  quas  ex  fibris  primitivis  compositas 
esse  Stillingius  dicit,  re  vera  essent  nervi,  nulla  corporis  luunani  pars  tanta  nervorum  copia,  quanta 
pia  mater,   gauderet.    Imprimis  vero  partes  in  sulco   longitudinali  anteriori   sitae  fibrillis  nervorum 
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abuudai'eiit,  quamvis  in  his  ipsis  partlbus  hucusque  nervi  inveniri  neutiqnam  potueiint.  Attamen  multas, 
imo  vero  plurimas  illarum  striarum  cum  pia  matre  cohaerere^  plane  conspicuura  est." 

Diese  Angaben  sind  so  eigenthümlicli;  dass  ich  darauf  eingeben  niuss.  Zuerst  ist  nicht  klar, 
ob  Biel-Ludwig  unter  ,,Sulcus  longitudinalis  anterior"  die  vordere  Läugsspalte  verstehen,  oder  den 
Sulcus  lateralis  anterior,  aus  welchem  die  vorderen  Nervenwurzeln  entspringen.  Da  sie  von  einem  Orte 
reden,  wo  keine  Nerven  vorkommen  sollen,  so  ist  es  mir  wahrscheinlich,  dass  sie  die  Fissura  anterior 
meinen.  In  diesem  Falle  ist  es  mir  unbegreiflich,  wie  sie  den  Pia-mater-Fortsatz,  welclien  ich  (in  Fig.  1 
meiner  Schrift  über  die  Med.  obl.)  abgebildet  habe,  mit  Nervenwurzeln  identificiren  konnten;  von  diesem 
Fortsatz  habe  ich  nirgends  behauptet,  dass  er  aus  Nervenfasern  bestehe.  —  Meinen  Ludwig-Biel 
aber  unter  Sulcus  longitudinalis  anterior  den  Sulcus  lateralis  anterior  —  alsdann  kann  icli  —  (und  dieser 
Grund  findet  auch  im  ersten  Fall  seine  Anwendung  gegen  Ludwig-Biel)  —  nur  wiederholen,  dass 
Beide  die  Elemente  der  Nervenfasern  mit  denen  der  Pia  mater  verwechselt  haben,  wie  aus  Kölliker's 
und  Anderer,  mit  meinen  Angaben  übereinstimmenden,  Beobachtungen  hervorgeht. 

3)  Durch  eine  leichte  Compression  sahen  Ludwig -Biel  an  allen  den  Stellen  ihrer  Präparate, 
wo  die  betreffenden  Streifen  sichtbar  sind,  Spalten  entstehen.  Daraus  ziehen  dieselben  denSchluss:  „his 
locis  elementa  natura  esse  disjuncta",  und  folgern  daraus  gleich  weiter:  „haec  tamen  disjunctio  profecto 
efficitur  processibus  piae  matris,  id  quod  nemo  in  dubium  vocabit".  Das  erstgenannte  Phänomen  ist 
wahr;  der  Schluss  daraus,  dass  hier  eine  natürliche  Trennung  Statt  fände,  ist  ebenfalls  richtig,  d.  Ii. 
die  vielfach  unter  einander  verfilzten  Elemente,  welche  zu  beiden  Seiten  eines,  aus  meist  parallelen 
Fasern  bestehenden,  Bündels  von  Nervensubstanz  liegen,  gehen  leicht  durch  Druck  auseinander,  indem 
das  aus  meist  parallelen  Fasern  bestehende,  nicht  verfilzte,  darum  dem  Druck  weniger  widerstehende, 
Bündel  an  seiner  einen  oder  anderen  Seite  von  den  angränzenden,  dem  Druck  mehr  widerstehenden, 
Theilen  sich  trennt,  frei  wird,  und  so  ein  Spalt  entsteht ;  oft  reisst  auch  das  Bündel  paralleler  Fasern  mitten 
durch.  Dass  aber  dieser  Eiss  oder  Spalt  durch  Pia  mater  erzeugt  sei,  das  fühle  ich  mich  allerdings  ver- 
anlasst „in  dubium  vocare."  Sogar  ist  es  nicht  mehr  zweifelhaft,  dass  hier  Ludwig  und  Biel  wiederum 
in  Iri-thum  verfallen  sind;  denn  an  der  Gränze  solcher  Spalten  erkennt  man  unzweideutig  die  Elemente 
der  Nervenprimitivfasern  in  allen  den  Theilen,  welche  die  hellen  Streifen  bilden.  Ludwig -Biel 
suchen  zwar  ihre  Behauptung  zu  beweisen,  indem  sie,  1.  c.  p.  20,  sagen:  „Primum  enim,  quod  eae, 
quae  illis  (den  Spalten)  insunt,  piae  matris  fibrae  lümen  aliter  atque  nervorum  substantia  circumjacens 
transmittuut  et  reflectunt;  itaque  sine  ulla  compressione  sub  microscopio  singulares  Striae,  diverse  colore 
insignes,  discernuntur.  Sine  dubio  Stillingius  quoque,  his  ipsis  seductus,  theoriam  suam  de  cinereis 
vasorum  nervis  finxit.  Etiam  magis  idcirco  hoc  pro  fönte  Stillingii  erroris  habere  nobis  licet,  quod 
omnia  illa,  quae  auctor  pro  striis  censet,  in  rimas  facile  dissolvere  potuimus." 

Hiergegen  ist  aber  zu  bemerken,  dass  auf  allen  Abschnitten  aus  dem  Rückenmark  die  Fasern 
in  Continuität  das  Licht  anders  reflectiren,  als  die  Querdurchschnittsflächen  von  Fasern ;  jene  erscheinen 
hell,  diese  dunkel;  das  ist  der  Grund  des  verschiedenen  Ansehens  der  Nervensubstanz  selbst;  die  Pia- 
mater-Fortsätze erscheinen  immer,  bei  gleicher  Dicke,  gleich  hell  oder  dunkel.  Es  ist  schwer  zu 
ei'klären,  wie  Ludwig-Biel  daraus,  dass  man  die  hellen  Streifen  auf  Querabsclmitten  auch  ohne  Coni- 
pression  sieht,  schliessen  konnten,  ich  sei  dadurch  veranlasst  worden,  solche  fälschlich  für  graue  Gefäss- 
Nervenfasern  zu  halten.  Dass  diese  Fasern  Gefässnerven  seien,  glaube  ich  jetzt  eben  so  wenig,  als 
dass  es  graue  Fasern  seien;  beides  muss  ich  als  L'rthum  bezeichnen.  Aber  dass  es  ächte  Primitivnerveii- 
fasern  seien,  das  ist  nunmehr  über  allen  Zweifel  erhoben.  Dass  solche  Streifen  in  Spalten  sicli  theilen, 
st  kein  Beweis  gegen  meine  Annahme,  wie  oben  erwähnt  worden.  Ludwig-Biel  sagen,  diese  Streifen 
könnten  in  Spalten  aufgelöst  werden  „dissolvi."  Es  geht  daraus  nicht  hervor,  ob  —  nach  Ludwig- 
Biel' s  Ansicht  —  gar  nichts  mehr  von  jenen  Streifen  übrig  bleibt,  wenn  sie  in  Spalten  auseinander- 
gehen, oder  ob  noch  etwas  von  ihnen  sichtbar  bleibt,  was  vor  der  CompressioH  den  hellen  Streifen  und 
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die  Fasern  darin  bildeten.  Da  sie  aber  selbst  sagen,  dass  noch  vor  Anwendung  der  Compression 
„singulares  Striae  diverso  colore  insignes"  sichtbar  sind,  so  müssen  doch  bestimmte  Elemente  in  jenen 
„singulares  Striae"  sein.  Sind  es,  —  wie  ich  behauptete  — -  centrale  Nervenbahnen,  so  müssen  Nerven- 
primitivfasern  darin  sichtbar  sein;  sind  es  aber  Fortsätze  der  Pia  mater,  so  müssen  die  eigcnthümlichen 
Fasern  der  Pia  mater,  welche  viel  feiner  sind  als  die  Primitivnervenfasern  und  sich  in  Masse  deutlich 
von  jenen  unterscheiden,  darin  durch  das  Mikroskop  erkannt  werden  können.  —  Vor  allen  Dingen  hätten 
Ludwig-Biel  sich  durch  das  Mikroskop  die  hier  postulirte  Frage  klar  zur  Entscheidung  bringen 
müssen,  bevor  sie  meine  Ansicht  für  irrthümlich  erklärten.  Ersteres  haben  sie  aber  unterlassen,  und  haben, 
ohne  die  nothwendigen  Beweise,  das,  was  ich  für  Primitivnervenfasern  erkannte,  und  was  alle  besseren 
späteren  Beobachter,  mit  mir  übereinstimmend,  eben  dafür  gehalten  haben,  für  Pia-mater- Fortsätze 
erklärt.  Ihre  Behauptung  muss  daher  —  weil  ohne  alle  Stütze  —  als  unbegründet  bezeichnet  werden ; 
und,  weil  das  Gegentheil  davon  vielfach  ist  bewiesen  worden,  so  muss  sie  eine  falsche  genannt  -werden. 

Ludwig-Biel  gehen  sogar  (1.  c.  p.  20)  in  ihren  Behauptungen  noch  weiter  und  sagen, 
dass  alle  die  Streifen,  welche  ich  für  centrale  Bahnen  der  vorderen  Nervenwurzeln  angesehen,  nichts 
anderes  als  Pia -mater -Fortsätze  seien,  während  die  wirklichen  centralen  Bahnen  der  vorderen  Nerven- 
wurzeln je  zwischen  zwei  solchen  hellen  Streifen  gelagert  wären.  Sie  sagen:  „Deinde  vero  illae  fibrae 
60  quoque  fallunt,  quod  propeusi  sumus,  ut  non  illas  ipsas,  sed  substautiam  inter  duas  tales 
fibras  j  acentem  pro  nervorum  funiculis  habeamus.  Quod  quidem  tum  praesertim  fit,  quum 
hae  fibrae  plae  matris  haud  amplo  intervallo  distantes  modo  tenuem  medullae  fasciculum  complectuntur. 
Qua  re  Stillingium,  uti  jam  saepius  commemoravimus ,  ^Ji'ofecto  ad  errorem  seductum  esse  videtur; 
Semper  enim  eae,  quas  hic  vocat  anteriores,  radices  in  alba  substantia  ex  hac  sola  causa  animad- 
vertuntur,  quum  piae  matris  fibris  determinentur,  quae  utique  modo  ad  earum  latera  decurrunt,  ita  ut 
hi  medullae  fasciculi  cum  substantia  cinerea  arctissime  cohaereant." 

Während  ich  also  die  ununterbrochene  Continuität  der  Fasern,  welche  jene  hellen  Streifen 
bilden,  mit  den  Fasern  der  Nervenwurzeln,  und  die  histologische  Identität  der  Elemente  beider  selbst, 
nachgewiesen  habe,  sehen  Ludwig -Biel  jene  centralen  Nervenbahnen  nur  als  Pia -mater -Fortsätze, 
und  die  zwischen  je  zwei  solchen  centralen  Nervenbahnen  liegenden  Längsfaserbündel  der  weissen 
Vorderstränge  als  die  wirklichen  centralen  Bahnen  der  vorderen  Nervenwurzeln  an.  Es  ist  dieses  eine 
so  ohne  allen  Grund  hingestellte  Behauptung,  dass  sie  einer  ausführlichen  Widerlegung  selbst  dann 
nicht  bedürfte,  wenn  nicht  schon  längst  deren  Grundlosigkeit  bewiesen  worden  wäre.  Ludwig- Biel 
bleiben  hier  wieder  die  Beweise  schuldig,  dass  diese  Fasern  wirklich  nur  Pia -mater -Fasern  und  nicht 
Nervenfasern  seien,  ganz  abgesehen  davon,  dass  sie  die  Continuität  ihrer  vermeintlichen  centralen 
Bahnen  vorderer  Nervenwnrzeln  mit  deren  peripherischen  Bahnen  nicht  nachweisen,  ja  nicht  einmal 
nachzuweisen  den  Versuch  gemacht  haben. 

Ferner  behaupten  Ludwig -Biel,  dass  aus  ihren  Präparaten  ersichtlich  sei:  „illas  radices 
opinatas  eo  loco,  quo  cum  cinerea  substantia  cohaerent,  tali  piae  matris  processu  interrumpi."^  Dieser 
Satz  lässt  sich  nur  behaupten,  wenn  man  unter  „radices  opinatas"  die  von  Ludwig -Biel  als  centrale 
Bahn  vorderer  Nervenwiu'zeln  angesehenen  Längsfaserbündel  der  Vorderstränge  versteht,  und  unter 
„Processus  piae  matris"  die  wirklichen  centralen  vorderen  Nervenbahnen.  Alsdann  sieht  man  auf  Quer- 
abschnitten eine  Interruption  der  Ludwig  -  Biel'schen  centralen  vordei'en  Nervenbahn  und  der  grauen 
Substanz.  An  allen  guten  Querabschnitten  ist  aber  nichts  leichter  zu  sehen,  als  dass  die  Fasern,  welche, 
nach  meinen  Angaben,  die  centrale  Bahn  vorderer  Nervenwurzeln  bilden ,  ohne  Unterbrechung  in  die 
graue  Substanz  einstrahlen.  Kölliker,  Schilling,  Clarke  u.  v.  A.  sind  hierin  mit  mir  einver- 
standen, und  ich  kann  sagen,  dass  diese  meine  Angabe  die  nunmehr  allgemein  angenommene  sei. 
Ludwig -Biel  sind  durch  ihre  nur  zu  imvoUkommeneu  Untersuchungen  zu  ganz  irrigen  Annahmen 
verleitet  worden.    Endlich  machen  Ludwig -Biel  noch  einen  anderen  Umstand  gegen  meine  An- 
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gaben  geltend.  Sie  nahmen  von  einem  in  Weingeist  gehärteten  und  dann  getrockneten  Stück  Rücken- 
marke dünne  Abschnitte,  „quae  iconibus  Stillingii  quaque  ratione  respondere  videntur; 
praesertim  illae  Striae,  quae  ad  sulcos  laterales  anteriores  et  posteriores  vergentes  tauta  gaudent  per- 
spicuitate,  quanta  vix  in  praeparatis  per  aliam  methodum  tractatis  observari  potest.  Ex  hac  re  tamen 
manifeste  prodit,  his  locis  species  striarum  omnino  alia  re  effici,  quam  tractibus 
fibrarum  primitiv ar um,  quum  hi,  si  soli  cxstarent,  aeque  atque  omnes  vicini  cum 
proximis  ad  unam  massam  aequalem  coalescer ent."  Ludwig-Biel  fanden  also  die  äussere 
Erscheinung  dieser  Abschnitte  ganz  übereinstimmend  mit  meiner  Abbildung,  auch  die  hellen  Streifen  — 
auf  Querabschnitten  — ■  welche  ich  als  centrale  Nervenbahnen  bezeichnet  hatte.  Weil  aber  diese  liellen 
Streifen  hell  waren,  und  nicht  dunkel  wie  die  übrigen  Theile  des  Querabschnitts,  deshalb  schliesscn 
Ludwig-Biel,  dass  sie  nicht  durch  Primitivnervenfasern  gebildet  werden  könnten,  sonst  hätten  sie 
mit  ihren  angräuzenden  Th eilen  (weisse  Hinter-  und  Vorderstränge)  „unam  massam  aequalem"  bilden 
müssen.  Und  weil,  nach  ihrer  Ansicht,  das  keine  Nervenfasern  sein  konnten,  so  schlössen  sie,  dass 
es  Pia -mater -Fortsätze  seien. 

Diese  Schlüsse  fallen  durch  die  einfache  Thatsache,  dass  die  Primitivnervenfasern  in  Continuität 
unter  dem  Mikroskope  bei  durchfallendem  Lichte  hell  erscheinen,  während  die  Querdurchschnittsflächen 
ihrer  Fasern  ein  dunkles  Ansehen  darbieten,  wie  ich  dieses  bereits  in  meiner  Schrift  über  die  Medulla 
oblongata  (Einleitung  zur  Erklärung  der  Abbildungen),  und  ausführlicher  in  meiner  Schrift  über  die 
Varoli'sche  Brücke  mitgetheilt,  auch  in  vorliegendem  Buche  au  mehreren  Stellen  genau  besprochen 
habe '''').  Die  Ludwig-Biel'schen  Schlüsse  werden  überdies  durch  die  directe  mikroskopisch  -  anato- 
mische Untersuchung  widerlegt,  welche  bewiesen  hat,  dass  die  Elemente  dieser  hellen  Streifen  wirkliche 
Primitivnervenfasern  sind,  und  zwar  in  Continuität  befindliche  mit  den  Nei-venwurzeln.  Diese  Um- 
stände hatten  Ludwig-Biel  unberücksichtigt  gelassen,  und  sind  —  da  sie  die  genaue  mikroskopische 
Untersuchung  jener  hellen  Streifen  nicht  vorgenommen  haben,  und  somit  sich  nicht  dio  Kenutniss  der 
Elemente  verschafften,  aus  welchen  sie  bestehen,  —  in  den  Irrthum  verfallen,  dass  hierin  nicht  Nerven- 
fasern, sondern  Pia-mater-Fortsätze  enthalten  seien. 

Kölliker  stimmt  ebenfalls  damit  überein,  dass  „die  vorderen  Wurzeln  der  Spinalnerven,  ohne 
mit  den  longitudinalen  Fasern  in  irgend  eine  Gemeinschaft  zu  treten,  in  grösseren  Bündeln  vom  Sulcus 
lateralis  anterior  (und  posterior)  aus  horizontal  oder  leicht  aufsteigend  zwischen  denselben  hindurch- 
setzen, um  alle  in  die  vorderen  (und  hinterenj  grauen  Blätter  sich  einzusenken,"  1.  c.  p.  412,  417. 
Kölliker  giebt  (Taf.  IV,  Fig.  3,  Fig.  129)  eine  dem  entsprechende  scheniatische  Abbildung,  welche 
im  Allgemeinen  als  richtig  bezeichnet  werden  muss. 

Auch  Schilling  nimmt  an,  dass  die  centralen  Bahnen  vorderer  Nervenwnrzeln  durch  die 
weissen  Vorderstränge  in  querer  Richtung  hindurchtreten,  ohne  dass  ein  Uebergang  von  Fasern  aus 


")  Ich  will  hier,  da  ich  gerade  von  dem  Ansehen  der  centralen  Nervenbahnen  unter  dem  Mikroskope  rede,  eine 
hierhergehörige  Aeusserung  0  w  sj  a  n  n  i  k  o  w '  s  ervvähnen.  Die  hellgraue  Farbe  der  centralen  vorderen  Nervenbahnen  auf 
Querabschnitten  leitet  0  w  sj  a  n  n  ik  o  w  von  ihrer  Dünnheit  und  geringerem  Gehalte  an  Nervenmark  ab  :  „  .  .  tenues  nervorum 
fibras  undique  in  illa  cornua  (anteriora)  intrare  videmus.  Quae  fibrae,  quum  minus  medullae  nerveae  contineant,  specie  sunt 
minus  fusca,  quae  fuit  causa,  cur  iis  fibrarum  cinerearum  nomen  sit  inditum."  Mit  diesen  Behauptungen  O  w  s  jannik  o  w '  s 
kann  ich  nicht  übereinstimmen.  Zuerst  sind  die  centralen  Nervenbahnen  nicht  aus  v.fibrae  tenues"  bestehend,  sondern  meist 
aus  breiten  Faser. i.  Dann  ist  es  eine  willkührliche  Auiiahme,  dass  diese  «minus  medullae  nerveae"  enthielten,  sondern  sie 
enthalten  dessen  eben  so  viel  wie  die  peripherischen  Nervenwurzeln,  so  weit  die  Untersuchungen  lehren.  Endlich  kommt  die 
hellere  Farbe  daher,  dass  sie  in  Continuität  horizontal  laufen  und  also  —  wie  alle  parallelen  Fasern  —  mehr  Licht  durchlassen 
(s.  Commissura  anterior).  Owsjannikow  hat  hier,  wie  es  scheint,  sich  mehr  auf  Schilling  gestützt.  Seine  Behauptung 
ist  aber  um  so  auffallender,  als  er  an  anderer  Stelle  seiner  Schrift  speciell  angiebt,  dass  die  centralen  (vorderen)  Nerven- 
bahnen, resp.  die  einzelnen  Primitivröhren  derselben.  Scheiden  durch  die  Fortsätze  der  Pia  mater  erhalten  (Owsjannikow, 
1.  c.  p.  36).  Owsjannikow  identificirt  hier  feinste  Nerven^ellenfortsätze ,  seine  sogenannten  nackten  Axencylinder,  und 
genuine  Nervenprimitivfasern  der  centralen  Nervenbahnen.  Genaueres  hierüber  in  dem  Capitel  über  die  Elemente  des  Rückenmarks. 
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der  ceptralen  Nervenbahn  in  eine  Längsfaser  oder  in  Theile  der  weissen  Vorderstränge  stattfindet.  Er 
sagt  (1.  c.  p.  25  fF.)-'  „Simulac  fasciculi  radicum  substantiae  albae  meduUae  spinalis  inserti  sunt,  fibrae 
eorum  primitivae  ad  directionem  medullae  et  longitudinalem  et  latitudinaleni  etiani  magls  disperguntiir. 
Attamen  in  segmento  transversali  plurimae  fibrae  duobus  tribusve  tractibus  colliguntur,  qui  via  fcrc 
recta  a  periphei-ia  medullae  ad  substantiani  cineream  excurrunt.  Horum  traetuum  ccterum  alius  est 
numerus  aliaque  amplitudo  in  alia  medullae  parte;  sunt  enim  illi  et  plures  et  ampliores  in  parte  me- 
dullae cervicali  et  in  infima,  sed  minores  et  tenuiores  in  parte  dorsali.  Fibrae  primitivae  radicum  ner- 
vorum  usque  ad  substantiani  cineream  producuntur,  eoque  efficiunt,  ut  substantia  cinerea  transverse 
dissecta  figuram  exhibeat  processibus  dentatam  aculeisqae  instructam.  At  interdum  vero  in  segmento 
transversali  nee  fibras  radicum  primitlvas,  quum  earum  fasciculi  sensim  sensimque  extenuati  in  sub- 
stantia alba  evauescant,  usque  ad  substantiani  cineream  decurrere  perspicies,  neque  tractus  fibrarum 
primitivarum ,  ex  substantia  cinerea  ortos,  usque  ad  periplieriam  sese  porrigere  A-idebis.  Quod  neutruni 
appareat,  nirairum  secando  efficitur.  Tractus  enim  fibrarum  transversalium,  nou  omues  in  eadcni 
planitie  dispositi,  partim  ad  substantiam  griseam  adscendunt,  partim  inter  transeundum  per  substantiani 
albam  ita  dispertiuntur,  ut  jani  singulae  eorum  fibrae  primitivae  inter  fibras  medullae  longitudinales 
oculos  facillime  eftugiant." 

Diese  Beschreibung  stimmt  vollständig  mit  meinen  Beobachtungen  überein,  und  man  ersieht 
daraus,  wie  Schilling  sowohl  die  horizontalen,  als  auch  die  etwas  schräg  laufenden  (mehr  longitudi- 
ualen)  centralen  Bahnen  der  vorderen  Nervenwurzeln  erkannt  hat. 

Auch  auf  Längsabschnitten  fand  Schilling  die  eben  beschriebenen  Verhältnisse  bestätigt:  .  . 
„Fibrae  primuni  quidem  prope  ad  peripheriam  in  unum  fasciculum  coarctatae,  deinde  in  planitie  longi- 
tudinali  magis  raagisque  dissipatae,  aut  via  recta  transeunt  per  fibras  longitudinales  aut  implectendo." 
Auch  ist  die  Bemerkung  ganz  richtig ,  dass  die  centralen  Bahnen  vorderer  Wurzeln  zwar  in  jeder 
Horizoutalebene  des  Kückenmarks,  nicht  aber  sämmtlich  in  einer  und  derselben  Längsebene  verlnufeu, 
sondern  in  verschiedenen.  „Non  Semper  in  segmentis  longitudinalibus  apparent  fibrae  substantiae  albae 
transversales"  (alle  Querfaseru  weisser  Vorderstränge  sind  nämlich  bei  Schilling  identisch  mit  cen- 
tralen Bahnen  vorderer  Nervenwurzeln).  „Si  tamen  conspiciuntur  eae,  non  desunt  etiam  intervalla, 
quae  in  diversis  medullae  partibus  sunt  magis  minusve  ampla.  At  dispositas  esse  fibras  transversales 
per  totani  medullae  spinalis  longitudineni,  ex  eo  licet  cognoscere,  quod  in  quovis  medullae  spinalis  seg- 
mento transversali  illae  sub  oculos  cadunt.  Fibrae  unius  planitiei  longitudinalis  fibras  alterius  iiivicem 
excipiunt  ita,  ut  intervalla  unius  quasi  expleantur  fibris  alterius." 

Den  Uebergang  centraler  Bahnen  vorderer  Nervenwurzelii  in  Theile  der  weissen  Vorderstränge, 
durch  Unibeugung  aus  der  horizontalen  Richtung  in  die  longitudiiiale,  läugnet  aber  Schilling:  „At 
numquam  .  .  .  conspeximus  quidquani,  quo  trausitus  fibrarum  radicum  anteriorum  in  fibras  substantiae 
albae  longitudinales  iudicari  posset"  1.  c.  p.  29. 

Clark  e's  Ansichten  stimmen  im  Ganzen  mit  denen  der  übrigen  Beobachter  überein.  Die  vor- 
deren Spinaliiervenwurzeln  senken  sich,  nach  Clarke,  nur  in  die  weissen  Vorderstränge,  und  zwar  in 
deren  vorderen  Theil  ein.  Die  Verbindung  der  vorderen  (wie  der  hinteren)  Nervenwurzeln  mit  der 
grauen  Substanz  sah  dann  aber  Clarke  ganz  unzweifelhaft  „in  the  preparations  .  .  it  may  be  seen  as 
clearly  and  satisfactorily  under  the  microscope,  as  thelr  connection  with  the  white  columns  is  percieved 
by  the  naked  eye".  Dass  die  Wurzeln  nicht  immer  in  gerader  Linie  von  ihrem  Ansatzpunkte  an  durch 
die  weissen  Vorderstränge  zum  grauen  Vorderhorn  laufen,  giebt  Clarke,  übereinstimmend  mit  meinen 
Beobachtungen,  an:  „they  (die  vorderen  Nervenwurzeln  nämlich)  do  not  always  enter  the  chord  directly, 
er  at  the  points  of  attachment,  but  sometimes  run  for  a  sliort  distance  tiansversely  along  its  circum- 
ference".  Es  sind  dieses  wohl  dieselben  centralen  Bahnen  vorderer  Nervenwurzeln,  die  ich  (Tab.  II,  Fig  1, 
Tab.  III,  Fig.  14  u.  a.)  als  sich  kreuzend  mit  den  übrigen  mehr  geraden  vorderen  centralen  Bahnen 
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angeführt  habe.  Clarke  beschreibt  dann  weiterhin  den  Lauf  dieser  Bahnen:  „They  then  traverse 
the  antero  -  lateral  columns  soraewhat  obliquely,  and  in  straight  and  distinct  bundles,  which  do  not,  like 
those  of  the  posterior  nerves,  cross  and  interlace  each  other,  but  proceed  directly  to  the  anterior  grey 
cornu."  Ob  aber  Fasern  dieser  centralen  Nervenbahnen  in  die  longitudinale  Richtung  umbeugen,  und 
Theile  der  weissen  Vorderstränge  bilden,  lässt  Clarke  unentschieden:  „I  have  not  yet  ascertained, 
whether  any  of  the  fibres  of  the  spinal  nerves  ascend  with  the  white  coli;mns  without  entering  the  grey 
substance,  as  maintained  by  Grainger,  SoUy  and  Budge." 

Clarke  lässt  nur  die  Ansicht  zu,  dass  die  Nervenwurzeln,  vordere  wie  hintere,  nachdem  sie 
sich  in  die  graue  Substanz  eingesenkt  haben,  Fasern  in  die  weissen  Stränge  abgeben  .  .  Fibres  from 
both  these  roots,  after  traversing  certain  portions  of  the  grey  substance,  pass  out  again  into  the  white 
columns"  (siehe:  1.  c.  summary  of  the  principal  facts  etc.). 

Clarke's  Abbildungen  zeigen  meistens  das  Charakteristische  des  Verlaufs  der  vorderen  cen- 
tralen Nervenbahnen  innerhalb  der  weissen  (wie  grauen)  Vorderhörner  recht  gut,  z.  B.  in  F.  6,  14,  15  *). 


*)  Es  scheint  mir  passend,  Clarke's  Abbildungen,  welche  nächst  den  von  Schröder  van 
der  Kolk  (1854)  gelieferten  Abbildungen  die  vortrefflichsten  sind,  welche  bis  jetzt  gegeben  wurden, 
an  diesen  Orte  genauer  zu  besprechen.  Alle  Bilder  Clarke's  beziehen  sich  auf  das  Kalbsrückeumark. 

Fig.  1  zeigt:  „A  section  of  the  filiform  extremity  of  the  chord,  scarcely  more  than  V"  in  diameter: 
magnified  20  diameters;  gg.  substantia  gelatinosa,  on  each  side  of  the  middle  line  are  seen  antero- 
posterior  bundles  of  fine  tubulär  fibres.  Die  Verbindung  der  Substantia  gelatinosa  beider  Seitenhälften 
soll  hier  gezeigt  werden.  Diese  Figur  entspricht  meiner  Fig.  24,  Ta£  X,  und  ist  im  Ganzen  gut 
gezeichnet;  '/a  —  1"  über  dem  Ende  des  Conus  meduUaris.  Mängel  daran  sind:  das  Fehlen  des  Epi- 
theliums  im  Canalis  spinalis;  blutgefässartige  Zertheilung  der  ,,antero-posterior  bundles"  in  den  grauen 
Vordersträngen;  mangelhafte  Commissura  anterior.  Dagegen  ist  diese  Figur  sehr  wichtig  durch  den 
Nachweis,  dass  die  centralen  Bahnen  hinterer  Nervenwurzeln  bis  in  die  vordersten  Theile  der  grauen 
Vorderhörner  eindringen,  und  so  die  ?5antero-posterior  bundles"  bilden. 

Fig.  2  zeigt  „About  an  inch  higher  up:  h.  arched  band  of  tubulär  fibres ;  i,  light  space  surroun- 
ding  the  foramen,  and  composed  of  a  circular  layer  of  fine  fibrous  tissue;  the  substantia  gelatinosa  is 
broad,  but  is  gradually  narrowed  at  the  middle  line;  the  dark  or  spongy  portion  of  the  cornua  is  seen 
projecting  into  it  like  the  matted  hairs  of  a  brush."  Diese  Figur  entspricht  meiner  Fig.  21,  Taf.  X, 
etwa  2"  über  dem  Ende  des  Conus  meduUaris.  Richtig  sind  die  Umrisse  der  grauen  Substanz;  die 
„antero-posterlor  bundles"  dagegen  verästeln  sich  gleich  Gefässen,  was  unrichtig  ist.  Das  Querfaser- 
Wndel  in  den  grauen  Hinterhörnern  ist  gut  dargestellt.  Mangelhaft  sind  die  Commissuren ;  das  „arched 
band"  ist  die  Commissura  posterior;  sie  ist  aber  hufeisenförmig  gezeichnet,  daher  mangelhaft,  wahr- 
scheinlich war  der  Schnitt  nicht  ganz  horizontal;  die  Commissura  anterior  ist  aber  höchst  ungenügend, 
selbst  ganz  falsch  dargestellt.  Bei  c  ist  die  Substantia  gelatinosa  centralis  zwar  angedeutet,  aber  viel 
zu  scharf  von  der  Commissura  posterior  abgegränzt. 

Fig.  -3  entspricht  gewissermaassen  meiner  Fig.  20  auf  Taf.  IX,  und  Fig.  21  auf  Taf.  X,  oder 
vielmehr  dem  Ansehen  einer  zwischen  beiden  befindlichen  Schicht  des  Rückenmarks  (die  ich  nicht 
abgebildet).  „Represents  the  same  appearance  higher  up;  decussating  fibres  in  the  front  of  the 
spinal  canal;  the  two  dark  oval  masses  behind  these  latter  fibres  are  sections  of  thick  bundles  cut  off 
by  them  from  the  änterlor  white  columns."  Mängel  dieser  Figur :  Der  Canalis  spinalis  ist  ganz  schief ; 
ein  Beweis,  dass  das  Rückenmark  nicht  in  gerader  oder  natürhcher  Richtung  gehärtet  war,  sondern 
verschoben,  oder  dass  der  Schnitt  nicht  horizontal  war.  Die  Commissura  anterior  ist  nur  skizzenhaft, 
und  unrichtig.  Die  Fasern  kreuzen  sich  von  beiden  Seiten  her,  und  sind  so  gezeichnet,  als  ob  sie  un- 
unterbrochen durcli  die  ganze  Dicke  oder  Breite  der  Commissur  hindurch  ^ehen,  resp.  verfolgt  werden 
könnten.  Zugleich  sieht  man  die  eintretenden  Fasern  coutinuirlich  in  die  ternsten  Theile  der  vorderen 
grauen  (und  zum  Theil  der  hinteren  grauen)  Hörner,  in  die  vorderen  centralen  Nervenbahnen,  nahe 
den  Seitensträngen  etc.  in  ununterbrochener  Linie,  gerade  oder  in  Bogenform  verlaufen.  Solche  Kreu- 
zungen in  continuo  sieht  man  nicht;  eben  so  wenig  die  Ausstrahlungen  dieser  Kreuzungsfasern  so 
regelmässig  fächerförmig  nach  aussen,  hinten  und  vorn.  Auch  ist  die  Figur  zu  gross,  im  Vergleich  zur 
vorigen.  Die  Substantia  gelatinosa  centralis  ist  scharf  hervorgehoben  in  der  Zeichnung,  und  bildet 
eine  fast  ovale  helle  Figur  um  den  Centralcanal  herum.  Ihre  Abgränzung  von  der  Umgebung  ist  aber 
viel  zu  scharf;  so  scharf  sieht  man  sie  wohl  nie  in  der  Natur.  Gut  dargestellt  sind  dagegen  die  Quer- 
durchschnittsflächen der  beiden  hintersten  Bündel  der  weissen  Vorderstränge  hinter  der  Commissura 
anterior,  zu  beiden  Seiten  des  Centralcanals ,  resp.  der  Substantia  gelatinosa  centralis. 
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Nach  den  Ergebnissen  meiner  Untersuchungen  muss  ich  mit  den  eben  erörterten  Ansichten 
der  genannten  Beobachter  darin  übereinstimmen,  dass  bei  weitem  die  grösste  Mehrzahl  der  Easern  in 
der  centralen  Bahn  vorderer  Nervenwurzeln  innerhalb  der  weissen  Vorderstränge  in  horizontalen,  oder 
den  horizontalen  sehr  nahe  stehenden,  Ebenen  verläuft,  um  aus  dem  grauen  Vorderhorn  in  die  vorderen 


Die  Fig.  4  entspricht,  im  Groben  genommen,  der  Fig.  20  der  Taf.  IX  meiner  Schrift.  Der 
Kern  zu  beiden  Seiten  des  Canalis  spinalis  findet  sich  hier  ganz  richtig;  aber  Clarke  betrachtet  ihn 
als  Anfang  der  Dorsalkerne,  was  er  nicht  ist.  Die  vordere  Commissurkreuzung,  die  Längsbündel, 
welche  von  hinten  nach  vorn  laufen,  können  nur  als  schwache  Skizzen  angesehen  werden;  die  gefäss- 
artige  Verästelung  dieser  Fasern  nächst  der  Commissura  anterior  ist  in  der  Natur  nicht  vorhanden. 
Der  Umfang  dieser  Figur  (graue  Substanz)  ist  bedeutend  kleiner  gezeichnet,  als  der  der  vorigen,  Fig.  3, 
obwohl  in  der  Natur  jene  grösser  ist,  weil  näher  der  Lendenanschwellung.  Clarke  nennt  diese  Figur: 
„Another  section  of  the  grey  substance  nearer  the  lumbar  enlargement;  magnitied  20  diameters",  und 
dennoch  zeigt  diese  Figur  kaum,  halb  so  viel  Flächeninhalt,  als  Fig.  3.  Wichtig  ist  diese  Figur  da- 
durch, dass  sie  die  Verbindung  centraler  hinterer  Nervenbahnen  mit  der  Commissura  anterior  zeigt. 
„The  commencement  of  the  posterior  vesicular  columns  is  seen,  at  the  sides  of  the  spinal  canal, 
other  vesicles  are  also  seen  in  the  anterior  cornua."  Die  Nervenzellengruppe  ist  hier  richtig  angegeben, 
obwohl  nicht  richtig  gedeutet  (s.  o.). 

Fig.  5.  „A  similar  section  through  the  lower  part  of  the  lumbar  enlargement,  magnified 
20  diameters.    The  vesicles  in  the  anterior  cornua  have  considerably  increased  in  number.'' 

Diese  Figur  entspricht  der  Fig.  19,  Taf  IX,  meiner  Abbildungen.  Die  Form  ist  im  Ganzen 
und  Groben  sehr  gut  zu  nennen.  Clarke  zeichnet  Nervenzellengruppen  hinter  dem  Canalis  spinalis, 
seine  „postei-ior  vesicular  columns";  diese  finden  sich  aber  nicht  in  der  Leudenanschwellung.  Die  Kerne 
in  den  grauen  Vorderhörnern  sind  gut  von  Clarke  dargestellt;  die  Substantia  gelatinosa  centralis  ist 
auch  gut,  nur  zu  scharf  begränzt.  Dagegen  ist  die  Commissura  anterior  und  aller  Faserlauf  zu  sehr 
sklzzirt,  wie  oben  schon  augegeben.  Dies  ist  die  einzige  Figur,  in  welcher  Clarke  eine  scliwache 
Spur  von  Schräg-  oder  Querdurchschuittsflächen  yon  Längsfasern  vor  der  Substantia  gelatinosa  zeichnet ; 
aber  bei  weitem  nicht  scharf  genug.  Dagegen  ist  diese  Figur  sehr  wichtig  durch  die  Zeichnung  der 
centralen  hinteren  Nervenbahnen,  welche  aus  den  weissen  Hintersträngen  in  Continuität  durch  die 
Substantia  gelatinosa,  graues  Hinterhorn,  fast  bis  zu  den  vorderen  centralen  Nervenbahnen  verfolgt 
werden;  evident  aber  in  die  Commissura  anterior  eintreten.  Uebrigens  ist  auch  diese  Figur  schief. 
Der  Centralcanal,  die  Fissura  anterior  und  posterior  liegen  nicht  in  der  Mitte;  d.  h.  eine  gerade  Linie 
von  dem  Grunde  der  Fissura  anterior  bis  zum  Grunde  der  Fissura  posterior  dieser  Figur  geht  nicht 
durch  die  Mitte  des  Centralcauals. 

Fig.  6.  „A  section  of  the  white  and  grey  substance  through  the  middle  or  the  lumbar  en- 
largement; magnified20.  The  posterior  vesicular  columns  are  here  situated  within  the  posterior 
cornua,  traversed  and  surrounded  by  fibres  from  the  posterior  roots  of  the  nerves,  part  of  which  are 
seen  also  to  extend  as  far  as  the  large  groups  of  vesicles  in  the  anterior  cornua." 

Diese  Figur  entspricht  im  Ganzen  der  Fig.  17  und  18  meiner  IX.  Tafel.  Die  Umrisse  sind 
im  Ganzen  correct,  doch  nicht  völlig;  die  graue  Substanz  wölbt  sich  nicht  so  tief  in  die  weissen  Seiten- 
stränge  hinein,  als  Clarke  zeichnet,  und  ich  finde  keinen  so  dicken  Kei'n  grösster  Nervenkörper  in 
der  Mitte  der  äusseren  (seitlichen)  Gränze  der  grauen  Substanz,  wie  Clarke  ihn  angiebt.  Die  hinteren 
Nervenwurzeln  mit  ihren  Fortsetzungen  und  die  S-förmigen  Beugungen  derselben  In  den  grauen  Hinter- 
hörnern, ihre  Kreuzung  daselbst  in  verschiedenen  Winkeln,  sind  im  Ganzen  gut  sklzzirt,  nur  nicht 
ihre  dichotomische,  gefässartlge  Verästelung  nach  vorn  In  den  Vorderhörnern.  Die  Coiiimlssura  posterior 
ist  auch  gut  sklzzirt,  die  breiten  Nervenfasern  derselben  unverkennbar;  die  vordere  Commissur  aber 
ist  durchaus  unnatürlich.  Die  Kreuzung  der  Fasern  in  dieser  Commlssur,  wie  zwei  sich  kreuzende 
Haarbündel  einer  Bürste,  oder  wie  zwei  kreuzweis  durcheinandergesteckte  ßeiserfascikel,  ist  nicht  natur- 
gemäss.  Auch  zeichnet  Clarke  die  Continuität  der  Fasern  vorderer  Commlssur  durch^'das  graue  Vorderhorn 
hindurch  bis  in  die  ceiatrale  Bahn  der  vorderen  Nervenwurzeln  hinein  so  auffallend  zahlreich  und 
scharf,  dass  man  hier  die  natürlichen  Verhältnisse  nicht  wiedererkennt.  Dagegen  ist  die  Ausbreitung 
der  centralen  Bahn  vorderer  Nervenwurzeln  im  grauen  Vorderhorn  sehr  gut,  naturgetreu  und  ch  irakte- 
ristisch  dargestellt.  Weniger  gut  der  anderweite  Faserlauf  Im  grauen  Vorderhorn;  In  so  langen  paral- 
lelen Bündeln  sieht  man  die  Fasern  des  Vorderhorns  nicht  verlaufen.  Recht  gut  Ist  aber  die  centrale 
Bahn  vorderer  Nerveuwurzeln  in  den  weissen  Vordersträngen  dargestellt;  falsch  ist  die  Angabe  der 
„posterior  vesicular  columns",  welche  ich  hier  nicht  finde.  Die  Querdurchschnitte  von  Längsfaserbündeln 
in  dem  Hinterhorn  zeichnet  Clarke  auch  hier  nicht.  Die  Substantia  gelatinosa  centralis  bezeichnet 
Clarke  als  weissen,  unregelmässigen,  ovalähnlichen  Raum;  aber  so  scharf  abgegränzt  findet  er  sich 
nie  in  der  Wirklichkeit. 

Fig.  7.  „Outline  of  a  section  of  the  grey  substance,  through  the  upper  part  of  the  lumbar 
enlargement;  magn.  only  10  diameters."  Entspricht  meiner  Fig.  16  der  VIII.  Tafel;  sehr  ungenügende 
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Nervenwiirzelii  einzutreten,  et  vice  versa.  Aber  nicht  minder  gewiss  ist  es  auch,  dass  gar  manche 
dieser  Fasern  kürzere  oder  längere  Strecken  in  schräger  longitudinaler  Richtung  verlaufen,  und  während 
dieses  Laufs  integrirende  Theile  der  weissen  Vorderstränge  bilden.  Da  diese  Fasern  nur  mehr  ver- 
einzelt aus  der  horizontalen  in  die  verticale  Richtung  umbeugen,  während  die  querlaufenden  meist  in 


Darstellung;  entschieden  falsch  ist  die  Angabe  der  posterior  vesic.  columns;  in  solcher  Gruppe  findet 
man  die  Nervenzellen  hier  nicht.  Die  Substantia  gelatinosa  centralis  ist  auch  hier  unrichtiger  Weise 
als  scharf  begränzt  dargestellt. 

Fig.  9.  „A  simular  section  through  thc  lower  part  of  the  dorsal  region,  magn.  20."  Ent- 
spricht im  Ganzen  der  Fig.  10  meiner  VII.  Tafel.  Clarke's  Figur  ist  gut  gezeichnet,  was  die  Um- 
risse und  die  Dorsalkerne  betrifft;  der  Faserlauf  ist  aber  mangelhaft,  ist  nur  eine  annähernde  Skizze 
der  Commissurenkreuzungen;  so  grob,  roh  und  regelmässig,  wie  Clarke  es  hier  darstellt,  kreuzen 
sich  die  Fasern  der  Commissuren  nicht.  Die  grossen  Nervenkörper  der  Substantia  gelatinosa  giebt 
Clarke  weder  in  dieser,  noch  in  irgend  einer  anderen  seiner  Figuren  an. 

Fig.  8  (PI.  XXril).  „Another  section  of  an  inch  higher  up;  magn.  20."  Entspricht  der 
Fig.  13  meiner  VII.  Tafel,  ist  aber  in  vieler  Beziehung  mangelhaft,  besonders  was  den  Faserlauf  in 
der  Commissura  anterior,  die  Begränzung  der  Substantia  gelatinosa  centralis  betrifft  u.  s.  w.,  wie  oben 
schon  bemerkt  wurde. 

Fig.  10.  „Another  section  of  both  the  white  and  grey  substance,  through  the  middle  of  the 
dorsal  region;  m.agn.  20."  Umrisse  im  Groben  entsprechen  meiner  Fig.  11,  Taf.  VII  (und  der  Fig.  1, 
Taf.  II,  meiner  Schrift  über  Med.  obL).  Es  ist  dieses  eine  der  besten  Figuren  Clarke's.  Unrichtig  darin 
ist,  dass  Clarke  den  Canalis  spinalis  in  die  Mitte  der  Figur  bringt;  er  liegt  hinter  der  Mitte;  die 
gelatinöse  Substanz  zeichnet  Clarke  ganz  richtig,  sie  hängt  in  beideai  Hälften  zusammen;  Dorsalkerne 
auch  richtig.  Die  Zeichnung  der  Commissuren  ist  eine  nur  entfernt  annähernde  Skizze.  Die  centralen 
Nervenbahnen  innerhalb  der  weissen  Stränge  sind  mangelhaft  angegeben. 

Fig.  14.  „A  similar  section  through  the  lumbar  enlargement,  prepared  according  to  the  second 
method  described  in  the  paper.  It  represents  the  course  of  the  fibres  of  the  roots  of  the  nerves,  and 
of  the  transverse  commissures,  through  the  grey  substance.  The  vesicles  have  been  omitted  to  prevent 
confusion  (magn.  20).  The  fibres  were  drawn  under  a  power  of  100.  Nothwithstanding  the  distinctness 
of  the  fibrous  ari'angement  here  shown,  it  is  to  be  understood  that  this  figure,  like  the  rest,  is  not  a 
sheme,  but  an  exact  representation  of  one  of  the  preparations  which  accompany  this  paper,  as  seen 
nnder  the  microscope. 

Die  Umrisse  dieser  Figur  entsprechen  im  Ganzen  der  Fig.  17  meiner  IX.  Tafel  (hat  nur  eine 
Nervenwurzel  vorn,  Clarke  zeichnet  vier  centrale  Bahnen  vorderer  Nervenwurzeln).  Die  Fasern  sind, 
ti'otz  Clarke's  Versicherung  des  Gegentheils,  doch  nur  ein  grobes  und  nicht  genügendes  Schema.  Es 
fehlen  die  circulären  Fasern  der  Substantia  gelatinosa.  Die  hinteren  Nervenwurzeln  in  den  weissen 
Hintersträngen  zeigen  Schlingen,  die  in  der  Natur  nicht  zu  sehen  sind.  Die  Kreuzungsfasern  der 
vorderen  Commissur  sind  bis  jenseits  des  Fundus  der  Fissura  anterior  in  Continuität  gezeichnet,  an 
einer  Stelle,  wo  nur  Pia-mater-Fortsatz  mit  Gefässen  ist;  die  Fasern  in  den  Commissuren  lassen  sich 
nicht  so  in  continuo  von  einer  Seitenhälfte  in  die  andere  verfolgen;  auch  sind  die  Faserausstrahlungen 
aus  der  Commissui'a  anterior  in  die  weissen  Vordei'stränge  bei  weitem  nicht  so  zahlreich,  wie  Clarke 
gezeichnet.  Die  Kreuzung  der  vorderen  Nervenwurzeln  in  dem  grauen  Vorderhorn  ist  im  Ganzen  gut 
skizzirt.  Es  fehlt  aber  die  Angabe  der  hintersten  Längsfaserbündel  der  weissen  Vordersträugc  fd.  h. 
die  Querdurchschnittsfläche  derselben)  vor  dem  Centralcanal.  Die  Substantia  ge'atinosa  centralis  ist 
zu  scharf  begränzt  u.  s.  w. 

Fig.  11  (Plate  XXIV).  „A  similar  section  of  one  side  through  the  middle  of  the  ccrvical 
enlargement  between  the  roots  of  the  nerves."  Entspricht,  was  die  äusseren  Contouren  betrifft,  der 
Fig.  7  meiner  VI.  Tafel,  ist  aber  im  Ganzen  nur  grobe  Skizze.  Die  vordere  Commissur  wie  zwei  sich 
kreuzende  Bürstenfascikel ;  gut  sind:  die  Nervenzellengruppen  der  Vorderhörner  ;  die  scharfe  Begränzung 
der  Substantia  gelatinosa  centralis  ist  unrichtig. 

Fig.  12.  „A  section  of  the  grey  substance  of  one  side,  immediately  below  the  first  cervical 
nerve,  magn.  20.  m,  nucleus  of  the  spinal  accessory  nerve."  Entspricht  im  Ganzen  der  Fig.  1  meiner 
III.  Tafel.  Die  helle  Stelle  mit  Nervenkörpern  mittlerer  Gattung  hinter  der  Wurzel  des  Nervus  acces- 
sorius  nennt  Clarke  den  Accessoriuskorn;  nur  theilweise  mit  Recht.  Sonst  grobe  Skizze ;  vordere  und 
hintere  Commissur  sind  zu  grob,  ganz  unnatürlich.  Eben  so  die  scharfe  Gränze  der  Substantia  gela- 
tinosa centralis. 

Fig.  13  (Plate  XXV).  „A  section  through  the  lower  part  of  the  medulla  oblongata,  magn.  20. 
The  spinal  accessory  nerve  is  seen  entering  the  grey  substance  through  the  lateral  column,  and  pro- 
ceeding  forwards  to  the  vesicles  of  the  anterior  cornu."  Skizze,  ähnlich  meiner  Fig.  1,  Taf.  III.  Der 
(von  mir  schon  in  der  Sciu'ift  über  die  Medulla  oblongata  beschriebene)  centrale  Lauf  des  Nervus  acces- 
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dicken  Bündeln  erscheinen,  so  ist  es  erklärlich,  dass  jene  den  Blicken  des  Beobachters  so  leicht 
entgehen. 

Vier  Jahre  nach  dem  Erscheinen  meiner  Schrift  über  das  Rückenmark,  und  drei  Jahre  nach 
Veröffentlichung  meines  Buchs  über  die  Medulla  oblongata,  machte  E.  Weber  seine  Beobachtungen 
über  den  centralen  Lauf  der  vorderen  Nervenwurzeln  bekannt  '^).  Er  sagt :  „Die  motorischen  Nerven- 
wurzeln gehen,  nachdem  sie  am  äusseren  Rande  der  vorderen  Rückenmarksstränge  eingedrungen  sind, 
in  völlig  querer  Richtung  zwischen  den  Längsbündeln  der  Rückeumarksfasern  hindurch,  zertheilen 
sich  dabei  zwischen  denselben  erst  in  gröbere,  dann  immer  feinere  Bündel,  und  behalten  diesen  queren 
Verlauf  nach  der  Rückenmarksspalte  (?  meint  Weber  die  hintere  Fissura  longitudinalis,  oder  welche 
damit?)  hin  bei,  so  weit  nur  die  immer  weiter  gehende  Zertheilung  der  Bündel  ihre  Verfolgung  ge- 
stattete. Einzelne  stärkere  Bündel  habe  ich  so  bis  weit  über  die  Mitte  der  Seitenhälftc  in  das  Rücken- 
mark hinein  verfolgt." 

Man  erkennt  aus  dieser  Beschreibung  im  Allgemeinen  eine  völlige  Uebereinstimmung  mit 
meinen  ersten  Beobachtungen,  welche  damals  noch  nicht  zu  Weber's  Kenntniss  gelangt  zu  sein 
scheinen.  Es  ist  jedoch  bei  diesen  Mittheilungen  Weber's  nicht  zu  übersehen,  dass  dieselben  nicht 
allgemein  richtig  sind.  Nicht  sämmtliche  Bündel  vorderer  Nervenwurzeln  zertheilen  sich  in  feinere 
innerhalb  der  weissen  Vorderstränge.  Man  sieht  deren  genug,  welche  die  Vorderstränge  unzertheilt,  in 
gleicher  Dicke  vom  vorderen  Rande  des  grauen  Vorderhorns  bis  zur  vorderen  Oberfläche  der  Vorder- 
stränge, durchsetzen. 

Ein  anderer  L'rthum  Weber's  liegt  in  dem  folgenden  Ausspruche  desselben:  „Die  Bündel 
der  weissen  Rückeumarksfasern,  zwischen  denen  die  Fäden  der  motorischen  hindurchgegangen  sind, 
gesellen  sich  den  vorderen  Strängen  zu,  die  zwischen  den  vorderen  Nervenwurzeln  und  der  vorderen 
Spalte  des  Rückenmarks  gelegen  sind,  und  in  welche  aufwärts,  nach  dem  Gehirne  zu,  keine  Nerven- 
fasern  weiter  eindringen"  1.  c.  p.  20,  21. 

Ich  glaube  dagegen  bewiesen  zu  haben,  dass  kein  Punkt  der  weissen  Vorderstränge  existirt, 
in  welchem  nicht  centrale  Bahnen  vorderer  Nerven  wurzeln  verlaufen;  freilich  sind  das  nicht  dickere 
Bündel,  sondern  mehr  vereinzelte  Fasern.  Weber's  Angabe  widerlegt  sich  schon  durch  denUrastand, 
dass  die  Masse  der  weissen  Vorderstränge  von  unten  nach  oben  nicht  stetig  zunimmt,  was  sie  noth- 
wendig  thun  müsste,  wenn  Weber's  Angabe  richtig  wäre. 

Und  wenn  Weber  sogar  meint:  „dass  die  weisse  Commissur  blossgelegt  werden  kann  durch 
Entfernung  der  vorderen  Stränge,  welche  von  den  unteren  Theilen  des  Rückenmarks  aufwärts  steigen, 
was  ohne  Zerreissung  geschehen  könne,  weil  deren  Bündel  von  queren  Nervenfasern 
nicht  durchkreuzt  werden"  1.  c.  p.  21,  so  genügt  ein  einziger  guter  Längsabschnitt  von  einem 
gut  gehärteten  Rückenmai'ke,  der  aus  den  weissen  Vordersträngen,  parallel  der  Fissura  anterior,  aus 
einer  beliebigen  Schicht  derselben  genommen  ist,  um  bei  inikroskopischer  Untersuchung  desselben 
Weber's  Angaben  als  irrig  zu  erkennen.  Nicht  minder  kann  ein  guter  Querabschnitt  zu  gleieliem 
Zwecke  benutzt  werden. 


sorius  in  die  grauen  Vorderhörner  ist  schematisch  gut  dargestellt.  Besonders  dessen  Eintritt  in  die 
vordere  Nervenzellengruppe  des  Vorderhorns. 

Fig.  15.  „A  groop  of  caudate  vesicles  traversed  by  the  fibrils  of  the  anterior  roots  of  the 
nerves.  From  a  section  of  one  of  the  anterior  cornua  in  the  lumbar  enlargement,  prepared  according 
to  the  second  method  and  magnified  220  diameters."  Zeigt  Fortsätze  von  Nervenkörpern  in  die  cen- 
trale Balm  vorderer  Nervenwurzeln  übergehend  und  Primitivfasern  bildend.  Das  Schema  des  Flecht- 
werks der  Fasern  im  Ganzen  gut. 

'•*}  Rv\d.  Waguer's  Handwöi'ttrbucli  der  Physiologie,  III.  Bd.,  '2.  Abth.  p.  20;  Artikel:  Muskelbewegung. 
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Die  symmetrischen  Seitenhälften  des  Bächenmarhs. 


Ueberdies  läugnet  Weber  indirect  die  Umbeugung  von  Fasern  der  centralen  Babn  vorderer 
Nervenwurzeln  aus  der  horizontalen  Richtung  in  die  longitudinale ,  eine  Thatsache,  die  über  allen 
Zweifel  erhoben  worden  ist. 

Rudolph  Wagner  nimmt  an,  dass  sämmtliche  Fasern  der  centralen  Bahn  vorderer  Nerven- 
wurzeln horizontal  in  die  graue  Substanz  verlaufen  :  „Alle  aus  den  vorderen  Wurzelreihen  eindringenden 
Fasern  scheinen  sich  mit  den  grossen  Massen  von  multipolaren  Ganglienzellen  zu  verbinden,  welche  in 
den  Vorderhörnern  der  grauen  Substanz  liegen  im  Gegensatze  zu  einem  Theile  der  hinteren  Nerveu- 
wurzeln,  welche  er  in  longitudinaler  Richtung  zum  Gehirn  aufsteigen  lässt,  ohne  dass  sie  mit  grauer 
Substanz  in  Berührung  kommen. 

Ferner  sagt  Wagner,  p,  179:  „dass  die  motorischen  Fasern  von  den  Ganglien- 
zellen entspringen  und  sogleich  in  ihre  entsprechenden  Wurzeln  eintreten  .  .  ist  viel 
leichter  wahrzunehmen"  (als  die  genauere  Structur  der  Hinterhörner). 

Ob  alle  centralen  Fasern  vorderer  Nervenwurzeln  quer  laufen,  nicht  auch  schräg  und  longi- 
tudinal,  und  an  der  Bildung  der  weissen  Vorderstränge  Theil  nehmen,  ist  bereits  von  mir  be- 
sprochen worden. 

Wenn  also  Wagner  (1.  c.  p.  167)  sagt:  „In  den  Vordersträngen  zeigt  die  Beobachtung  kein 
den  hinteren  Strängen  entsprechendes  System  von  Fasern,  welches  direct  vom  Gehirn  zu  den  vorderen 
Wurzeln  gienge  und  die  Willensimpulse  empfinge",  so  ist  auch  dieses  nicht  als  richtig  anzunehmen. 
Auch  die  Längsfasern  der  weissen  Vorderstränge  verlaufen  nicht  durch  die  ganze  Länge  des  Rücken- 
marks nur  als  Längsfasern  der  weissen  Vorderstränge,  ohne  mit  der  grauen  Substanz  in  Verbindung 
zu  treten,  sondern  sie  beugen  vielfach  aus  den  weissen  Vor  der  strängen  in  die  grauen  Vorderhörner 
über,  und  umgekehrt,  wie  dies  aus  der  Folge  dieser  Schrift  immer  deutlicher  erhellen  wird. 

Auch  van  der  Kolk  verfolgte  die  Nervenwurzeln  auf  Querabschnitten  von  aussen  bis  zur 
grauen  Substanz  in  Continuität  (p.  33)  in  dickeren  oder  dünneren  Bündeln;  eben  so  auf  Längsab- 
schnitten die  Längsfasern  der  weissen  Substanz  kreuzend.  Den  unmittelbaren  Zusammenhang  der 
Ausläufer  der  multipolaren  Ganglienzellen  der  grauen  Vorderhörner  mit  den  Fasern  der  Nervenwurzeln 
fand  van  der  Kolk  (p.  33)  eben  so  deutlich,  als  Clarke  abbildete;  insbesondere  den  Zusammenhang 
mit  den  vorderen  Nervenwurzeln  auf  Längsabschnitten,  welche  mit  der  centralen  Bahn  der  vorderen 
Nervenwurzeln  in  gleiche  Ebene  fielen.  Die  meisten,  fügt  van  der  Kolk  hinzu,  sieht  man  freilich 
abgeschnitten,  wegen  ihres  gewundenen  Verlaufs,  und  nur  durch  Zufall  glücke  es,  den  Zusammen- 
hang zu  find,en,  aber  dann  auch  überzeugend  (p.  34). 

In  wie  weit  diese  Anschauungen  van  der  Kolk 's  mit  den  meinigen  übereinstimmen,  oder 
davon  abweichen,  geht  aus  dem  früher  Mitgetheilten  genügend  hervor. 

Gratiolet  (1.  c.)  nimmt  den  unmittelbaren  Zusammenhang  der  vorderen  Nervenwurzelu  mit 
den  Fortsätzen  der  grossen  Nervenzellen  in  den  grauen  Vorderhörnern  des  Rückenmarks  an;  statuirt 
also  gleichfalls  den  queren  Lauf  der  vorderen  Nervenwurzeln  zwischen  den  Längsfasern  der  weissen 
Vorderstränge  hindurch. 

Ein  Gleiches  gilt  von  der  Anschauung  Lenhossek's,  wenn  er  behauptet,  dass  die  vorderen 
Nervenwurzeln  (Len  ho  SS  ^k,  p.  27)  aus  den  vorderen  grauen  Säulen  des  Rückenmarks  (Gangliensäulen) 
entspringen.  Lenhossek  bemerkt  ausserdem  noch,  dass  die  centralen  Bahnen  der  vorderen  Nerven- 
wurzeln (innerhalb  der  weissen  Vorderstränge)  gekreuzt  über  einander  laufen,  d.  h.  nicht  alle  in 
parallelen  Ebenen  (Lenhossek,  1.  c.  p.  28).  Dass  dieses  auch  mit  meinen  Erfahrungen  übereinstimmt, 
geht  aus  dem  bereits  Mitgetheilten  hervor. 


«')  Wagner,  Neurol.  Unters.    1854.    p.  167. 
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Die  vorderen  Nervenwurzelu  theileii  sich,  nach  Remak  und  Hirsch  fei  d  (L  c.  1856.  p.  15), 
nach  dem  Eintritt  in  das  Rückenmark  oder  in  die  weissen  Vorderstränge  in  2  —  3  Fascikel,  die  in 
querer  Richtung  durch  die  Vorderstränge  verlaufen  mid  in  diesen  sich  von  Neuem  in  kleinere  Fascikel 
spalten.  Diese  Anschauung  ist  für  manche  Schichten  des  Rückenmarks,  resp.  für  manche  centrale 
vordere  Nervenbahnen  richtig,  für  andere  aber  nicht;  daher  jene  Annahme  nicht  als  allgemeines  Gesetz 
des  Verhaltens  centraler  vorderer  Nervenbahnen,  innerhalb  der  weissen  Vorderstränge,  gelten  kann. 

So  wie  in  den  weissen  Vordersträngen  der  Säugethiere,  eben  so  verhalten  sich,  im  Allgemeinen, 
auch  die  betreffenden  Theile  im  Rückenmarke  der  übrigen  Wirbelthierclassen.  Im  Vorausgegangenen 
ist  Metzler's  Angabe  des  queren  Laufs  der  vorderen  Nervenwurzeln  durch  die  weissen  Vorderstränge 
hindurch  bis  zu  den  grauen  Vorderhörnern  bereits  mitgetheilt  worden. 

Dass  bei  Fischen  die  vorderen  Nervenwurzeln  bis  in  die  grauen  Vorderhörner  verlaufen,  fand 
auch  Owsjannikow  (1.  c.  p.  35,  36),  wie  überdies  aus  dessen  Ansicht,  dass  sie  hier,  wie  alle  in  das 
Rückenmark  eintretenden  Nervenfasern,  mit  Nervenzellen  in  Verbindung  treten  (1.  c.  p.  44) ,  hervorgeht. 

Meine  Ansicht  weicht  von  derjenigen  Owsjannikow's  aber  in  so  fern  bedeutend  ab,  als  ich 
auch  bei  Fischen  zu  einem  grossen  Theil  den  longitudinalen  Verlauf  der  centralen  vorderen  Nerven- 
bahnen innerhalb  der  weissen  Vorderstränge  annehme.  Insbesondere  klar  ist  dieses  Verhältniss  bei 
Petromyzon  zu  sehen.  Macht  man  hier  von  den  oberflächlichsten  Schichten  der  vorderen  Rückenmarks- 
fläche in  vertikaler  Richtung  (im  rechten  Winkel  mit  der  hier  nur  hi  geringer  Spur  vorhandenen 
Fissura  anterior)  feine  Abschnitte,  so  sieht  man  darin  die  vorderen  Nervenwurzeln,  sogleich  nach  ihrem 
Eintritt  in  das  Rückenmai'k,  fächerförmig  auseinanderstrahlen,  und  nach  oben  wie  nach  unten  in  longi- 
tudinaler  Richtung  verlaufen,  d.  h.  in  gewisser  Strecke  integrirende  Theile  der  weissen  Vorderstränge 
bilden  (ganz  so,  wie  es  die  hinteren  Nervenwurzeln  bei  Petromyzon  thun). 

Engel  untersuchte  die  centrale  Bahn  vorderer  Nervenwurzeln  im  Rückenmarke  der  Frosch- 
larven (1.  c).  Er  behauptet  den  unmittelbaren  Uebergang  vorderer  Nervenwurzeln  in  breiti.  Längs- 
fasern der  Vorderstränge  bei  Froschlarven;  oder  vielmehr  er  nimmt  an,  dass  —  bei  der  Froschlarve  — 
die  vorderen  Rückenmarksstränge  keine  eigentlichen  Rückeumarksfasern  enthalten,  sondern  lediglich 
der  Heerd  der  in  Masse  hereinziehenden  und  daselbst  endenden  Nervenwurzeln  sind.    Er  sagt: 

„Ein  aus  sechs  oder  mehreren  breiten  Fasern  bestehendes  Nervenbündel  läuft  an  der  unteren 
Seite  des  Rückenmarks  gegen  die  Mittellinie  und,  dort  angelangt,  eine  kurze  Strecke  weit  gerade  nach 
vorn  und  etwas  nach  aufwärts,  d.  h.  gegen  den  centralen  Theil  des  Marks.  Ist  es  auf  diese  Art  einen 
oder  höchstens  zwei  Wirbel  weit  nach  vorne  gegangen,  so  hören  die  einzelnen  Fasern  mit  einer  leichten 
Spitze  (?)  auf;  nicht  alle  Spitzen  eines  Bündels  liegen  in  derselben  Ebene.  Das  nächste,  weiter  nach 
vorn  liegende  Nervenbündel  verläuft  auf  ähnliche  Weise,  und  bedeckt,  sobald  es  in  den  unteren  Strang 
eingetreten  ist,  eine  kurze  Strecke  weit,  das  nächst  hintere  Bündel  von  der  unteren  Seite.  Jedes  in 
den  unteren  Strang  eintretende  Nervenbündel  endet  daher  nach  einer  kurzen  Strecke  seines  Verlaufs 
im  Rückenmark,  und  bedeckt  von  unten  her  ein  wenig  das  hinterliegende  Bündel,  so  wie  es  in  gleicher 
Weise  von  dem  nächst  folgenden  bedeckt  wird.  Keine  Faser  dieses  Stranges  läuft  durch  die  ganze 
Länge  des  Rückenmarks  ununterbrochen  bis  zum  Gehirn." 

Ich  glaube,  dass  man  Enge  Ts  Untersuchungen  als  ein  gutes  Glied  in  der  Reihe  der  vielen 
Forschungen  zur  Aufklärung  des  Faserlaufs  in  den  Centraiorganen  betrachten  kann.  Ich  habe  zwar 
kein  selbstständiges  Urtheil  darüber,  weil  ich  Engel's  Untersuchungen  an  Froschlarven  nicht  wieder- 
holt habe.  So  viel  aber  glaube  ich  darüber  sagen  zu  dürfen,  dass  die  Schlüsse,  welche  Engel  daraus 
zieht,  weder  auf  das  Rückenmark  des  ausgebildeten  Frosches,  noch  viel  weniger  auf  das  Rückenmark 
höherer  Wirbelthiere  bezogen  werden  können. 

SU  Hing,  liückenmark.  ^  42 
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Die  symmetrischen  Seitenhälften  des  BücJtenmarJcs. 


Zuerst  hätte  Engel  die  ganze  Entwickelung  des  Nervensystems  bei  dem  Frosche,  nicht  blos 
an  der  Larve,  sondern  auch  an  dem  vollkommen  ausgebildeten  Thiere  untersuchen,  und  aus  der  Ver- 
gleichung  der  verschiedenen  Stadien  zu  ermitteln  suchen  müssen,  was  als  ein  embryonaler  und  vorüber- 
gehender oder  sich  weiter  entwickelnder  Zustand,  was  als  vollkommen  entwickelter,  unveränderlicher, 
bleibender  Zustand  zu  betrachten  sei.  Es  scheint  mir  sicher,  dass  alle  die  Faser- Enden  („die  leichten 
Spitzen  der  Bündel"  Engel's),  welche  Engel  im  Rückenmark  der  Froschlarven  annimmt,  keine  wirk- 
lichen Enden  sind,  sondern  die  noch  nicht  vollständig  entwickelten  Strecken  der  betreffenden  centralen 
Bahn  der  Nervenfasern.  Die  Spinal-  (und  Gehirn-)  Nerven  scheinen  ihre  centrale  Bahn  nicht  vom 
Centrum  gegen  die  Peripherie,  sondern,  gleichsam  centripetal,  von  der  Peripherie  zum  Centro  hin  zu 
entwickeln.  Die  peripherische  Bahn  ist  früher  sichtbar  als  deren  Zusammenhang  mit  dem  Centrum. 
Daher  auch  von  der  centralen  Bahn  derjenige  Theil,  welcher  der  peripherischen  zunächst  liegt,  früher 
deutlich  entwickelt  erscheint,  als  der  andere  Theil,  welcher  von  der  pheripherischen  Bahn  entfernter 
liegt.  So  verhält  es  sich  z.  B.  bei'm  Huhn,  nach  Remak's  schönen  „Untersuchungen  über  die  Ent- 
wickelung der  Wirbelthiere,"  1850,  erste  Lieferung,  p.  37.  Nachdem  schon  beide  Aeste  oder  Schenkel 
des  Trigeminus  sichtbar  sind,  ist  die  Verbindung  mit  dem  Centrum  noch  gar  nicht  sichtbar:  „das 
Ganglion  Gasseri  hängt  anfänglich  entweder  gar  nicht  oder  nur  sehr  locker  mit  dem  verlängerten 
Marke  zusammen.  Allmählig  wird  der  Zusammenhang  fester:  alsdann  bemerkt  man  sehr  kurze,  dichte 
Wurzelfäden,  welche  das  Ganglion  mit  dem  verlängerten  Marke  verbinden."  Daher  erscheint  auch 
Engel's  Schluss,  von  der  freien  Endigung  der  Nerven  im  Rückenmark,  gewagt  und  unwahrscheinlich. 
Es  ist  dieses  um  so  mehr  anzunehmen,  als  nach  Remak's  Untersuchungen  die  Nervenfasern  während 
der  gedachten  Entwickelungsperiode  von  unmessbarer  Feinheit  sind  (ibid).  Bei  höheren  Wirbel- 
thieren  findet  sich  im  Rückeumarke  nichts  derartiges  vor. 

Blatt  mann  (1.  c.  p.  48)  theilt  ganz  und  gar  Engel's  Meinung.  „Während  die  motorischen 
Wurzeln  im  Rückenmarke  ihre  schiefe  Richtung  in  eine  der  Längsaxe  des  letzteren  mehr  parallele 
umändern,  nähern  sie  sich  zugleich  der  vorderen  Längsfurche,  die  sie  beinahe  erreichen.  —  Immerhin 
bleiben  sie  durchaus  im  Bereiche  der  vorderen  Rückenmarksstränge  und  kommen  in  keine  Berührung 
mit  der  grauen  Substanz.  In  der  Nähe  der  mittleren  Längsfurche  angelangt  .  .  .  enden  sie  auf  die 
beschriebene  Weise.  Die  Endstelle  ist  um  so  weiter  von  der  Eintrittsstelle  entfernt,  je  schiefer  der 
Verlauf,  weiter  demnach  in  den  unteren  Parthieen  des  Rückenmarks,  wo  die  ganze  Strecke  eine  Wirbel- 
länge und  mehr  betragen  kann.  Näher  am  Hirn-Ende  streben  die  Wurzeln  in  fast  transversaler  Rich- 
tung gegen  die  Mittellinie." 

Das  Uebereinstimmende  zwischen  Blattmann  und  den  neueren  Beobachtern  besteht  in  der 
Annahme  des  queren  Laufs  der  centralen  Nervenbahn ;  dass  letztere  nicht  bis  zur  grauen  Substanz  vor- 
dringe, ist  die  abweichende  Meinung  Blattmann's;  wohl  nur  Folge  seiner  mangelhaften  Untersuchungs- 
Methode. 

Blattmann  erkannte  auch  die  Theilung  der  centralen  vorderen  Nervenbahnen  innerhalb  des 
Rückenmarks  (1.  c.  p.  48,  49);  bei  der  Maus  fand  er  eine  solche  bis  in  zehn  Bündel.  Auch  dieses 
stimmt  mit  unseren  Untersuchungen.  '  ' 

*  * 

Die  centrale  Bahn  des  Nervus  accessorias  Willisii  betreffend. 

Im  Vorausgegangenen  ist  blos  von  den  hinteren  und  vorderen  Wurzeln  der  Spinalnerven  die 
Rede  gewesen.  Es  scheint  nicht  unpassend  zu  sein,  auch  über  die  centrale  Bahn  des  Nervus  accessorius 
Willisii  hier  zu  reden.    Meines  Wissens  habe  ich,  in  der  Schrift  über  die  Medulla  oblongata  (1843), 


Centrale  Bahnen  der  Spinalnerven,  Historisch-Critisches. 
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zuerst  den  centralen  Lauf  dieses  Nerven  im  Rückenmark  des  Menschen  (und  der  Säugethiere)  beschrieben, 
und  auch  meine  späteren  Untersuchungen  haben  mich  von  der  Richtigkeit  meiner  ersten  Angaben 
überzeugt.  Ich  werde  noch  einige  Specialitäten  im  zweiten  Theile  dieser  Schrift  nachtragen.  Hier 
will  ich  nur  einige  historische  und  critische  Bemerkungen  anfügen. 

Den  Zusammenhang  des  Nervus  accessorius  mit  dem  von  mir  gefundenen  Accessorius-Kern 
sah  auch  Clarke  „  .  .  a  considerable  brauch  of  the  spinal  accessory  nerve,  after  enteriug  thc  grey 
substance,  through  the  lateral  column,  may  be  easily  traced  to  the  caudate  vesicles  of  the  anterior 
cornu.'*    Vergleicht  man  meine  Abbildungen,  Taf.  IV.  Fig.  1 — 3,  so  sieht  man  das  Gesagte  dargestellt. 

Dass  aber  der  Haufen  von  Nervenkörpern,  welchen  ich  Accessorius-Kern  genannt,  sich  bis 
zur  Lendenanschwellung  im  Rückenmarke  abwärts  erstrecke,  wie  Clarke  behauptet 
„the  column  of  vesicles  into  which,  in  the  cervical  region,  the  spinal  accessory  nerve  may  be  traced, 
extends  down  in  the  chord  as  far  as  the  lumbar  enlargement"  kann  ich  nicht  als  richtig  bezeichnen. 

Eben  so  wenig  kann  ich  damit  übereinstimmen,  dass  der  Stamm  des  Nervus  accessorius 
Willisii  „schon  in  der  Lendenanschwellung  sich  nachweisen  lasse,  wie  Lenhossdk  behauptet 
(1.  c.  p.  48).  Lenhossek  hielt  wohl  Ausläufer  der  grauen  Vorderhörner  in  die  Seitenstränge,  die 
ähnlich  verlaufen  wie  die  centrale  Bahn  des  Nervus  accessorius  Willisii,  für  letztere  selbst,  aber  ohne 
Gründe.  Denn  weiter  als  bis  zum  7.  Halsnervenpaar  abwärts  kann  man  auch  nicht  das  feinste  Wurzel- 
fädchen  dieses  Nerven  in  dem  Rückenmarke  verfolgen. 
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ZWEITES  BÜCH. 

lieber  das  Flächeninhalts-  oder  Massen-Verhällniss  des  Rückenmarks, 
der  weissen  und  grauen  Substanz,  sowie  der  Nervenwurzeln  in  den 
verschiedenen  Höhen  des  Rückenmarks  im  Allgemeinen,  und  über 
das  gegenseitige  Flächeninhalts- Verhältniss  der  einzelnen  Theile 
des  Rückenmarks  und  der  Nervenwurzeln  im  Resonderen. 


Die  Verhältnisse,  welche  sich  auf  das  Volumen,  die  Masse  oder  den  Flächeninhalt  des  Eücken- 
marks,  seiner  verschiedenen  Substanzen  oder  seiner  verschiedenen  einzelnen  Theile,  so  wie  der  Nerven- 
wurzeln in  den  verschiedenen  Höhen  des  genannten  Organs  beziehen,  involviren  so  viele  wichtige 
Punkte,  welche  auf  die  Entscheidiing  der  bedeutendsten  morphologischen  und  histologischen  Fragen  in 
Betreflf  des  Rückenmarks  Bezug  haben  ^  dass  eine  möglichst  genaue  Untersuchung  der  betreffenden 
Verhältnisse  mir  vor  allem  Andern  dringend  nothwendig  zu  sein  schien.  In  dem  folgenden  Buche  habe 
ich  daher  zuerst  die  betreffenden  Verhältnisse  des  Eückenmarks,  der  weissen  und  grauen  Substanz  und 
der  Nervenwurzeln  im  Allgemeinen,  hiernach  die  gegenseitigen  Flächeninhalts-Verhältnisse  des  Rücken- 
marks, der  weissen  und  grauen  Substanz,  so  wie  der  einzelnen  Stränge  dieser  Substanz  und  der 
Nervenwurzeln  u.  s.  w.,  so  weit  die'  mir  zugänglichen  Mittel  es  immerhin  gestatteten,  zu  erforschen 
gesucht. 

Zur  Ermittelung  des  Flächeninhalts  des  Rückenmarks,  so  wie  der  Totalität  der  weissen  und 
grauen  Substanz  des  Rückenmarks,  und  der  Nervenwurzeln  in  den  verschiedenen  Höhen  desselben  be- 
nutzte ich  die  nämlichen  Methoden,  welche,  wie  ich  im  Vorausgehenden  mltgetheilt  habe,  bereits  bei 
der  Ermittelung  des  Flächeninhalts  der  einzelnen  Theile  des  Rückenmarks  benutzt  worden  sind.  Da 
die  Planimetrie  im  Allgemeinen  ein  so  sicheres  Mittel  ist,  und  auch  leichter  von  anderen  Forschern 
zur  Prüfung  meiner  Angaben  in  Anwendung  gezogen  werden  kann,  als  andere  Mittel  der  Maass-  etc. 
Bestimmungen,  so  habe  ich  auch  bei  der  Erörterung  dieser  Fragen  die  Ergebnisse  der  Planimetrie  zu 
Grunde  gelegt. 


ERSTES  CAPITEL. 

Untersuchungen  über  das  Flächeninhalts  -  Verhältniss  des  Rückenmarks,  der  weissen  und 
grauen  Substanz,  sowie  der  Nervenwurzeln  in  den  verschiedenen  Höhen  des 
Rückenmarks  im  Allgemeinen. 


Erster  Abschnitt. 
Ueber  das  Flächeninhalts- Verhältniss  des  Rückenmarks  in  den  verschiedenen  Höhen  im  Allgemeinen. 

Im  menschlichen  Eückcumarke  finden  wir  folgendes  Verhalten  seines  Elächenlnhalts.  Vom 
untern  Ende  des  Eilum  terminale  an  aufwärts  längs  des  Sacral-  und  des  untern  Lumbartheils,  bis  zur 
Mitte  der  Lendenanschwellung  (Gebiet  des  Nervus  lumbalis  IV),  vergrössert  sich  der  Flächeninhalt  des 
Rückenmarks  in  stetiger**')  Progression,  und  erreicht  in  dem  Gebiete  des  4.  Lumbar  -  Nervenpaars  den 
grössten  Flächeninhalt,  welcher  in  den  verschiedenen  Schichten  \der  Lendenanschwellung  überhaupt  er- 
scheint. Von  der  Mitte  der  Lendenanschwellung  aufwärts,  längs,  des  übrigen  Lumbaltheils ,  verkleinert 
sich  der  Flächeninhalt  des  Rückenmarks  in  stetiger  Progression,  und  diese  stetige  Abnahme  erstreckt 
sich  nicht  blos  durch  die  sämmtlichen  Gebiete  der  drei  oberen  Lumbalnerven,  sondern  durch  eine  gute 
Strecke  des  unteren  Dorsaltheils,  bis  nahe  zu  der  Mitte  des  Dorsaltheils  (Gebiet  des  Nervus  dorsalis  VIII). 
Von  dem  Gebiete  des  8.  Dorsaluervenpaars  aufwärts  vergrössert  sich  der  Flächeninhalt  des  Rücken- 
marks wieder  allmählig  in  stetiger  Progression,  jedoch  ist  diese  Vergrösserung  so  wenig  auffallend, 
dass  in  der  ganzen  Strecke  vom  8.  bis  zum  2.  Dorsalnervenpaar  der  Flächeninhalt  des  Rückenmarks 
gleich  oder  fast  gleich  in  allen  Horizontalebenen  erscheint.  In  autfallenderem  Maasse  erscheint  diese  Flä- 
cheninhaltsvergrösserung  erst  im  Gebiet  des  2.  Dorsaluervenpaars,  noch  bedeutender  aber  weiter  aufwärts, 
gegen  die  Mitte  der  Brustanschwellung  hin.  In  diesen  Gebieten,  des  N.  dorsalis  I  bis  cervicalis  V,  ver- 
grössert sich  der  Flächeninhalt  des  Rückenmarks  in  steter  Progression  und  bedeutender  Proportion, 


An  allen  den  Stellen,  wo  eine  Ausnahme  hiervon  Statt  zu  finden  scheint  (z.  B.  im  Gebiete  des  Nervus  Sacral.  I), 
ist  die  Dllferenz  so  gering,  dass  sie  zu  den  Fehlerquellen  der  Messung  zu  zählen  ist;  oder  wo  die  Differenz  noch  auffallender 
ist,  im  Filum  terminale  (Fig.  29,  30),  da  ist  eine  Anomalie,  und  der  Flächeninhalt  nur  scheinbar  grösser,  indem  der  Central- 
canal  (abnorm)  erweitert  ist. 
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Fl'dcheninhalts-Verhältnisse  des  Rüchenmarks  und  seiner  verschiedenen  Theile. 


und  erreicht  in  der  Mitte  der  Brustanschwellung  (Cervicalis  VI  und  V)  die  höchste  Ziffer  des  Flächen- 
inhalts, nicht  blos  für  die  Brustanschwellung,  sondern  die  absolut  höchste  Ziffer  des  Flächeninhalts  des 
ganzen  Rückenmarks.  Vom  5.  Cervicalnervenpaar  weiter  aufwärts,  längs  des  übrigen  Halstheils  (bis 
zum  1.  Cervicalnervenpaar  hin),  verkleinert  sich  der  Flächeninhalt  des  Rückenmarks  in  steter  Progression 
und  in  bedeutender  Proportion,  bis  zu  den  in  der  Mitte  der  Lendenanschwellung  beobachteten  Ziffern 
des  Flächeninhalts,  Im  ersten  Cervicaluervengebiete  tritt  aber  —  wegen  der  zur  MeduUa  oblongata  ge- 
hörigen und  vom  eigentlichen  Rückeumarke  abzurechnenden  Gebilde,  —  eine  Flächeninhaltsvergrösserung 
auf.  —  Die  erste  der  beiden  folgenden  Tabellen  ergiebt  das  Genauere  ^^). 

Im  Kalbs-Rückenmark  finden  wir  folgendes  Verhalten  des  Flächeninhalts:  Vom  unteren  Ende 
des  Filum  terminale  an  aufwärts,  durch  die  sämmtlichen  Sacralnervengebiete  hindurch  bis  zur  Mitte  der 
Lendenanschwellung,  also  bis  zum  Gebiete  des  1.  Sacral-  resp.  6.  Lumbalnervenpaars,  vergrössert  sich 
der  Flächeninhalt  des  Rückenmarks  in  stetiger  Progression.  Der  Flächeninhalt  erreicht  in  den  genannten 
beiden  Nervenpaar -Gebieten  die  höchste  Ziffer  des  in  der  Lendenanschwellung  überhaupt  auftretenden 
Flächeninhalts.  Von  der  Mitte  der  Lendenanschwellung  aufwärts,  längs  des  übrigen  Lumbaltheils, 
verringert  sich  der  Flächeninhalt  des  Rückenmarks  in  fast  stetiger  Progression.  Diese  Flächen- 
Inhaltsverringerung  erstreckt  sich  weiter  aufwärts  durch  den  unteren  und  den  mittleren  Dorsaltheil  hin- 
durch; in  diesen  beiden  letztgenannten  Gebieten  aber  in  so  wenig  auffallender  Proportion,  dass  man 
annehmen  kann:  der  Flächeninhalt  des  Rückenmarks  bleibt  sich  im  untern  und  mittleren  Dorsaltheil 
(vom  13.  bis  zum  4.  Dorsalnervengebiete)  gleich  oder  fast  gleich,  ist  jedoch  geringer  als  der  Flächen- 
inhalt im  Gebiete  des  obersten  Lumbalnerven.  Im  oberen  Dorsaltheil,  vom  4.  resp.  3.  Dorsalnerven- 
gebiete aufwärts,  vermehrt  sich  der  Flächeninhalt  des  Rückenmarks  wieder,  bis  zur  Mitte  der  Brust- 
anschwellung hin,  in  stetiger  Progression  und  in  bedeutender  Proportion;  derselbe  erreicht  in  der  Mitte 
der  Brustanschwellung  (im  Gebiete  des  6.  und  7.  Cervicalnervenpaars)  nicht  blos  die  höchste  Ziffer  des 
in  der  Brustanschwellung  auftretenden  Flächeninhalts,  sondern  die  absolut  höchste  Ziffer  des  Flächen- 
inhalts des  Rückenmarks  überhaupt.  Von  der  Mitte  der  Brustanschwellung  aufwärts,  längs  des  übrigen 
Cervicaltheils  bis  zum  2.  Halsnervengebiete  hin  (Cervic.  V,  IV,  III),  vermindert  sich  der  Flächeninhalt 
des  Rückenmarks  wiederum  in  steter  Progression,  und  sinkt  bedeutend  unter  die  in  der  Mitte  der 
Lendenanschwellung  vorhandene  Ziffer  des  Flächeninhalts  herab.  Vom  2.  ilalsnervengebiet  aufwärts 
durch  das  des  1.  Cervicalnerven  hin  vergrössert  sich  der  Flächeninhalt  des  Rückenmarks  wieder,  in 
Folge  der  hier  neu  eintretenden,  zur  Medulla  oblongata  gehörigen,  vom  eigentlichen  Rückenmarke  aus- 
zuscheidenden Gebilde,    Die  zweite  der  folgenden  Tabellen  ergiebt  das  Genauere. 


82)  In  dieser  Tabelle  sind  die  Fläclienverhältnisse  eines  Kindes-Eückenmarks  angegeben,  damit  künftige  Forscher 
an  den  beigegebenen  Abbildungen  meine  Angaben  zu  verificiren,  resp.  zu  prüfen  im  Stande  seien.  Ich  habe  aber  den  Flächen- 
inhalt des  Kückenmarks  (wie  der  weissen  und  grauen  Substanz)  an  verschiedenen  Individuen,  Männern  und  Frauen,  Jünglingen 
und  Greisen,  gemessen,  und  die  Resultate  dieser  Messungen  findet  man  an  spätem  Stellen  dieser  Schrift  genauer  mitgetheilt, 
z.  B.  im  III.  Buch,  2.  Cap.  über  den  Ursprung  der  Nerven  wurzeln  u.  a.  a.  0.,  daher  ich  den  Leser,  welcher  genauere  That- 
sachen  sucht  dorthin  verweise.  Für  den  Zweck,  welchen  ich  hier  verfolge,  sind  die  am  Kindes-Rückenmarke  ermittelten  Maasse 
eben  so  genügend,  als  wenn  ich  die  Maasse  des  Rückenmarks  von  Individuen  des  verschiedensten  Alters  zusammengestellt  hätte. 
Im  Allgemeinen  findet  man  auch  an  jedem  normalen  Rükenmarke  die  nämlichen  Verhältnisse. 

ää)  Im  Gebiete  des  Nervus  lumbalis  IV  des  Kalbsrückenmarks  tritt  eine  Ziffer  auf,  welche  gegen  die  Stetigkeit  der 
Verringerung  des  Flächeninhalts  in  dem  Lumbartheil  von  unten  aufwärts  zu  sprechen  scheint.  Da  aber  in  allen  anderen  Ziflfem 
übereinstimmend  jenes  Gesetz  sich  offenbart,  so  kann  möglicher  Weise  hier  ein  Fehler  in  der  Abbildung  oder  in  der  Messung 
angenommen  werden. 


Flächeninhalts- Verhältnisse  des  RückenmarTes  im  Allgemeinen. 


Uebersicht  des  Flächen  -  Inhalts  des  Rfickenmarks 

auf  Lorizoiitalen  Querabschuitteii  in  verschiedenen  Hohen  desselben. 

A.  Ifleiisclieii-Rückeniiiark. 
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m. 

1420,8  heg 

44,66  nMm. 

72 

Tf. 

II. 

Fig 

1 

Oberer 

55  .... 

IV. 

1526,0 

4<,yo 

55 

77 

_ 

55 

2 

Halstheil 

....  V. 

u.  VI. 

1987,0 

55 

55 

100 

- 

55 

3 

55  .... 

VII. 

1898,8 

55 

t)y,oo 

55 

96 

- 

35 

4 

lirtist- 

„     (unt.  Fibr.) 

VII. 

1684,0 

55 

55 

85 

55 

5 

anschwel- 

55  .... 

VIII. 

1550,0 

55 

18  71 

55 

78 

- 

55 

6 

lun-r. 

Dorsalis  .... 

I. 

1151,2 

55 

00,io 

" 

58 

- 

55 

7 

....  II.— 

VIII. 

947,0 

55 

29,76 

55 

48 

_ 

8 

Dorsal- 

„        ....  IX. 

-XI. 

910,6 

28,62 

" 

46 

_ 

9 

55  .... 

XII. 

913,4 

28,7 1 

55 

46 

III. 

10 

theil. 

Lunibalis  .... 

III. 

1120,4 

35,21 

" 

56 

55 

11 

Lenden- 

55 .... 

IV. 

1414,0 

44,44 

)5 

71 

12 

55  .... 

V. 

1365,2 

/lo  ni 
4Z,Ui 

55 

69 

_ 

13 

anschwel- 

Sacralis .... 

I. 

1311,0 

A  1  01 

41,^i 

55 

66 

_ 

55 

14 

lung. 

55  .... 

IL 

131.3,1 

iA  Ol 

55 

66 

_ 

15 

55  .... 

III. 

101 1,4 

oi,<y 

55 

51 

_ 

16 

Conus 

„  (mittl.Fibr.) 

III. 

937,4 

29,46 

55 

47 

17 

mednl- 

„  (untere  „  ) 

III. 

713,6 

» 

22,42 

55 

36 

55 

- 

55 

18 

55  .... 

IV. 

564,6 

17,74 

55 

28 

55 

19 

V. 

273,0 

55 

8,57 

55 

14 

55 

55 

20 

laris. 

Coccygeus  (ob,  Fibr.)  . 

124,2 

55 

3,90 

55 

6 

55 

21 

■n          (unt.      »  ) 

9b,6 

3,04 

5 

55 

55 

22 

92,9 

55 

2,92 

5 

55 

23 

Schichten    des    Conus  i 

70,3 

2,21 

4 

55 

24 

meduUaris  unterhalb  ' 

51,0 

55 

1,60 

55 

3 

55 

25 

sämmtlicher  Nerven-  1 

43,5 

55 

1,37 

2 

55 

26 

Ursprünge 

33,0 

55 

1,04 

2 

55 

55 

27 

Filum 

22,8 

55 

0,72 

1 

55 

28 

1 

59,5  *) 

55 

1,87*) 

3*) 

55 

55 

29 

Filum  terminale 

25,5*) 

55 

0,80*) 

1 

55 

30 

terminale. 

1 

10,4 

0,32 

55 

1 

55 

55 

31 

11,5 

55 

0,-36 

5- 

1 

55 

32 

*)  Anomalieen  in  dem  Umfang. 
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Uebersicht  des  Flächen -Inhalts  des  Rückenmarks 

auf  horizontalen  Quer  abschnitten  in  verschiedenen  Höhen  desselben. 


B.  Kalbs-Rttckenmark. 


Bezeichnung 

der 

Localität  des  Rückenmarks. 
Vrsprungsgebiet 
der  Wurzeln  des  Nervus 

Flächeninhalt  de 

s  Rückenmarks. 

Ziffer  des  Flächcn- 
Inlialts,  höchste  Ziffer 
-    100  genommen. 

Hinweis 

auf  die 

Abbildungen. 

Rückenmarks- 
Provinzen. 

Ablesung 
vom 
Planimeter. 

B  e  r  e  c  h 

n  u  n  g. 

Cerricalis  .... 

I. 

2756,0  hess.  QR. 

86,61  DMin. 

73 

Tf.  IV. 

Fig.  1 

Oberer 

»  .... 

II. 

2403,2 

55 

75,52 

55 

64 

5) 

- 

55 

2 

Halstheil. 

55  .... 

III. 

2396,8 

55 

75,33 

„ 

63 

55 

- 

55 

3 

55  .... 

IV. 

2578,8 

„ 

81,05 

55 

68 

55 

V. 

55 

4 

55            .    •    ■  . 

V. 

3046,0 

55 

95,73 

15 

81 

„ 

- 

55 

5 

Brust- 

55  .... 

VI. 

3609,4 

113,43 

55 

96 

55  - 

- 

55 

6 

anschwel- 

55  .... 

VII. 

3775,0 

118,64 

55 

100 

VI. 

55 

7 

55  .... 

VIII. 

3239,0 

55 

101,80 

„ 

86 

„ 

- 

55 

8 

lung. 

Dorsalis  .... 

I. 

2335,0 

55 

73,38 

55 

62 

55 

- 

55 

9 

51  .... 

II.  u.  III. 

2004,0 

55 

62,98 

55 

53 

55 

vn. 

55 

10 

Dorsal- 

55  .... 

iv.-xni. 

1943,6 

„ 

61,08 

55 

51 

„ 

- 

,5 

11 

theil. 

Lumbalis  .... 

I.  u.  II. 

2131,0 

66,97 

55 

57 

>5 

- 

55 

12 

„     (ob.  Fibr.) 

III. 

2171,4 

•n 

68,24 

55 

58 

55 

- 

„ 

13 

„    (uut.    „  ) 

III. 

2502,4 

55 

78,65 

55 

66 

55 

VIII 

55 

14 

55  .... 

IV. 

2450,0 

77,00 

65 

- 

55 

15 

55  .... 

V.  u.  VI. 

2875,0 

90,36 

76 

55 

16 

Lenden- 

„     (unt.  Fibr.) 

VI. 

3255,6 

102,32 

86 

55 

IX. 

55 

17 

anschwel- 

Sacralis  .... 

I. 

3398,8 

55 

106,82 

55 

90 

55 

55 

18 

lung. 

.... 

II. 

2064,4 

55 

64,88 

55 

55 

19 

„     (ob.  Fibr.) 

III. 

1279,2 

40,20 

34 

55 

20 

Conus 

„     (unt.    »  ) 

III. 

845,8 

55 

26,58 

55 

22 

55 

X. 

21 

„  .... 

IV. 

402,2 

55 

12,64 

55 

11 

22 

medal- 

„  .... 

V. 

352,4 

55 

11,08 

55 

9 

55 

23 

55  .... 

VI. 

257,6 

8,10 

55 

7 

55 

24 

laris. 

Coccygcus  .... 

I.-III. 

187,1 

55 

5,88 

55 

5 

55 

55 

25 

55  .... 

IV. 

99,4 

3,12 

55 

3 

15 

26 

55  .... 

V. 

26,5 

0,83 

55 

1 

55 

55 

27 

Filum 

etc. 

25,0 

55 

0,79 

1 

55 

55 

28 

55                .    .    .  . 

24,9 

0,79 

)5 

1 

55 

55 

29 

terminale. 

55               .    .    .  . 

23,0 

55 

0,72 

1 

55 

55 

30 

18,0 

0,57 

55 

1 

55 

31 

Vergleichen  wir  die  am  Menschen-  und  am  Kalbs- Rückenmai'ke  erscheinenden  Verhältnisse 
des  Flächeninhalts,  so  finden  wir  in  beiden  nahezu  eine  vollständige  Uebereinstimmung. 
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1)  Vom  untern  Ende  des  Conus  meduUaris  aufwärts  bis  zur  Mitte  der  Lendenanschwellung  ver- 
grössert  sich  der  Flächeninhalt  des  Rückenmarks  in  stetiger  Progression,  bei'm  Menschen  wie  bci'm  Kalbe. 

2)  Von  der  Mitte  der  Lendenanschwellung  aufwärts,  längs  des  übrigen  Lumbar-  und  des  untern 
Dorsaltheils,  vermindert  sich  der  Flächeninhalt  des  Rückenmarks  in  stetiger  Progression. 

3)  Von  der  Mitte  oder  vom  oberen  Drittheil  des  Dorsaltheils  an  aufwärts,  bis  zur  Mitte  der  Brust- 
anschwellung, vergrössert  sich  der  Flächeninhalt  des  Rückenmarks  in  stetiger  Progression,  bei'm  Menschen 
wie  bei'm  Kalbe. 

4)  Von  der  Mitte  der  Brustanschwellung  aufwärts,  längs  des  übrigen  Oervicaltheils,  bis  zur 
untern  Gränze  der  medulla  oblongata,  vermindert  sich  der  Flächeninhalt  des  Rückenmarks  in  stetitrer 
Progression,  bei'm  Menschen  wie  beim  Kalbe. 

5)  Die  absolut  höchsten  Ziffern  des  Flächeninhalts  treten  in  der  Mitte  der  Brustanschwellung 
auf,  bei'm  Menschen  wie  bei'm  Kalbe. 

6)  Die  niedrigsten  Ziffern  des  Flächeninhalts  treten,  ausser  dem  Conus  meduUaris,  im  mittleren 
und  unteren  Dorsaltheile  auf,  bei'm  Menschen  wie  beim  Kalbe. 

7)  Die  höchsten  Ziffern  der  Brustanschwellung  sind  an  das  sechste  und  siebente  Cervical- 
nervenpaar- Gebiet  gebunden,  bei'm  Menschen  wie  bei'm  Kalbe  (bei'm  Menschen  auch  noch  an  das 
fünfte  Cervicalnervenpaargebiet). 

8)  Die  höchsten  Ziffern  der  Lendenanschwellung  sind  an  die  unteren  Lumbalnerven-  und  die 
obersten  Sacralnerven- Gebiete  gebunden,  bei'm  Menschen  (Lumbalis  IV,  V;  Sacralis  I,  II)  wie  bei'm 
Kalbe  (Lumbalis  V,  VI;  Sacralis  I). 

9)  Die  niedrigsten  Ziffern,  ausser  denen  im  Conus  meduUaris,  sind  an  die  Gebiete  des  IX.,  X. 
und  XL  Nervas  dorsalis  gebunden,  bei'm  Menschen  wie  bei'm  Kalbe  (bei  letzterem  auch  noch 
an  die  Gebiete  des  Dorsalis  XII  und  IV  —  VIII). 

Diese  allgemeinen  Verhältnisse  lassen  sich  für  das  Rückenmark  des  Menschen,  wie  des  Kalbes, 
in  Folgendem  ausdrücken:  Stete  Vermehrung  des  Flächeninhalts  des  Rückenmarks  vom  unteren  Ende 
des  Conus  meduUaris  aufwärts  bis  zier  Mitte  der  Lendenanschwellung;  weiter  aufwärts  im  Lumbartheil 
und  unteren  Dorsaltheil  uneder  stete  Verminderung noch  weiter  nach  oben  über  der  Mitte  des  Dorsal- 
theils, zu  der  Brustanschwellung  hin,  stete  Vermehrung,  welche  in  der  Mitte  der  Brustanschioellung 
die  absolut  bedeutendste  ist;  weiter  aufwärts  bis  zur  Medulla  oblongata  hin  wieder  stete  Verminderung 
des  Flächeninhalts.  Um  diesen  Verhältnissen  einen  genaueren  Ausdruck  zu  geben,  habe  Ich  in  den 
vorausgehenden  Tabellen  eine  Rubrik  raitgethellt,  in  welcher  die  absolut  höchste  Ziffer  des  Flächeninhaltes 
des  Rückenmarks  =  100  gesetzt  ist,  nach  welcher  Ziffer  die  übrigen  Grössen  des  Flächeninhaltes 
berechnet  wurden.  Es  ergeben  sich  hieraus  auf  den  ersten  Blick  die  Verhältnisse  des  Flächeninhalts, 
die  in  den  verschiedenen  Rückenmarks-Gebieten  im  Allgemeinen  wie  im  Besonderen  auftreten  *^). 


'^*)  Die  in  Vorstehendem  tnitgetheilten  Resultate  sind  im  Rückenmaike  der  grösseren  Säugethiere  und  des  Menschen, 
fast  möchte  ich  sagen  an  jedem  Säugethier-Rückenmark,  mit  hlossem  Auge  zu  constatiren;  und  man  könnte  vielleicht  mit 
Recht  die  Anwendung  der  Planimetrie  und  anderer  Methoden  der  Flächeninhaltsbestimmung  zur  Feststellung  solcher  Resultate 
als  einen  Missbrauch  bezeichnen,  wie  man  denn  die  Mittheilung  des  ganzen  vorstehenden  Abschnitts  als  etwas  Verfehltes  oder 
als  etwas  ganz  Unnöthiges,  längst  Bekanntes,  mindestens  als  etwas  Ueberflüssiges  betrachten  könnte.  Mit  solcher  Anschauung 
kann  ich  um  so  weniger  übereinstimmen,  als  die  Feststellung  der  Verhältnisse,  in  welcher  die  Flächeninhaltssteigerung  oder 
Verminderung  im  Rückenmarke  in  den  verschiedenen  Höhen  erfolgt,  die  Feststellung  dieser  Verhältnisse,  sage  ich,  in  so  genauer 
Weise  iind  mit  annähernd  mathematischer  Sicherheit,  wie  das  durch  die  von  mir  befolgte  Methode  ermöglicht  worden  ist,  bis  jetzt 
in  der  Wissenschaft  entbehrt  wurde.  Erst  jetzt  kann  man  durch  Ziffern  mit  einiger  Sicherheit  diesen  Verhältnissen,  wie  solche 
in  den  verschiedensten  Höhen  des  Rückenmarks  stattfinden,  einen  Ausdruck  geben,  und  wenn  ich  in  dem  vorstehenden 
Abschnitte  die  spezielle  Angabe  dieser  Verhältnisse  unterlassen  habe,  so  geschah  es  aus  dem  Grunde,  weil  die  von  mir  mit- 
getheilten  Ziffern  an  und  für  sich  genügen,  um  einen  Jeden,  der  die  Verhältnisse  noch  genauer  ausgedrückt  zu  sehen  wünscht, 
in  den  Stand  zu  setzen,  sich  die  mathematische  Formel  dafür  selbst  alsbald  mit  leichter  Mühe  aufzustellen. 
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Zweiter  Abschnitt. 

lieber  das  Verhältniss  des  Flächeninhalts  der  weissen  Substanz  in  den  verschiedenen  Höhen 

des  Rückenmarks. 

Wenn  wir  die  Resultate  der  Flächeninhaltsbestimmungen  der  weissen  Substanz  des  Rücken- 
marks durch  Messungen,  Planimetrie  und  Wägungen  etc.  genauer  betrachten,  so  finden  wir,  dass  bei'm 
Menschen  die  weisse  Substanz  in  folgender  Weise  sich  verhält:  Dieselbe  nimmt  vom  unteren  Ende 
des  Rückenmarks  aufwärts  in  steter  Progression  zu,  bis  zu  der  Mitte  der  Lendenanschwellung,  oder 
bis  zur  Provinz  des  4.  Lumbalnervenpaars,  und  erreicht  in  der  Provinz  des  4.  Lumbalnerveupaars  die 
höchste  Ziffer  ihres  Flächeninhalts  in  der  Lendenauschwellung.  Oberhalb  dieser  Stelle  und  weiter  auf- 
wärts vermindert  sich  die  Masse  der  weissen  Substanz,  jedoch  nicht  sehr  bedeutend,  bis  zur  Provinz 
des  12.  Dorsalnervenpaars  hin.  Weiter  aufwärts  in  der  Provinz  des  11.,  10.  und  9.  Dorsalnervenpaars 
vermehrt  sich  die  weisse  Substanz  allmählig,  und  die  Ziffer  ihres  Flächeninhalts  steigt  hier  über  die 
höchste  der  Lendenanschwellung.  Dieser  Zuwachs  der  weissen  Substanz  an  Masse  erhält  sich,  mit 
kaum  nennenswerther  Steigerung,  längs  des  ganzen  übrigen  Dorsaltheils  des  Rückenmarks,  nämlich 
durch  die  Provinz  des  8.,  7.,  6.,  5.,  4.,  3.  und  2.  Dorsalnervenpaars  hindurch.  Welter  aufwärts,  vom 
2.  Dorsalnervenpaar  an  gegen  das  1.  Dorsalnervenpaar  hin,  tritt  eine  bedeutende  Vermehrung  der 
weissen  Substanz  auf,  und  diese  Vermehrung  nimmt  in  stetiger  (oder  fast  stetiger)  Progression  zu 
bis  zur  Mitte  der  Brustanschwellung,  und  erreicht  hier,  in  der  Provinz  des  5.  (u.  6.)  Halsnervenpaars 
die  absolut  höchste  Ziffer,  niclit  blos  in  der  Brustanschwelluug,  sondern  im  ganzen  Rückenmark.  Die 
Masse  der  weissen  Substanz  in  der  Mitte  der  Brustanschwellung  ist  fast  noch  ein  Mal  so  bedeutend, 
als  diejenige  in  der  Mitte  der  Lendenauschwellung.  Der  Flächeninhalt  jener  verhält  sich  zum  Flächen- 
inhalt derjenigen  in  der  Mitte  der  Lendenanschwellung  fast  wie  2:1.  Oberhalb  der  Mitte  der  Brust- 
anschwellung, in  der  Provinz  des  4.  Halsnervenpaars,  vermindci-t  sich  die  Masse  der  weissen  Substanz,  und 
diese  Verminderung  steigt  in  steter  Progression  weiter  aufwärts  durch  die  Provinz  des  3.  und  auch  durch 
die  des  2.  Halsnervenpaars  hindurch.  Im  1.  Halsnervenpaar-Gcbiet  tritt,  durch  die  Organisationsverhältnisse 
der  MeduUa  oblongata,  eine  Steigerung  des  Flächeninhalts  der  weissen  Substanz  auf,  jedoch  bleibt  die 
niedrigste  Ziffer  im  Cervicaltheil  des  Rückenmarks  oberhalb  der  Brustanschwellung  noch  bedeutend  höher, 
als  die  höchste  Ziffer  der  Lendenanschwellung  und  des  Dorsaltheils  des  Rückenmarks.  Die  folgende 
Tabelle  zeigt  diese  Verhältnisse  genauer. 


Flächeninhalts-  Verhältnisse  der  weissen  Substanz  im  Allgemeinen. 

Uebersicht  des  Flächeninhalts  der  weissen  Substanz 

auf  horizontalen  Querabschnitten  in  den  verschiedenen  Höhen  des  Rückenmarks. 


A.  Ifleiisiclieii-Rüefeeiiiiiark. 


Bezeichnung 
der 

Localität  des  Rückenmarks. 

Urs  pr  II  II  gsgcbict 
der  H'urzelii  des  Nervus 

Flächeninhalt  der 

weissen  Substanz. 

Fliiclieninhalt, 
höchste  Ziffer  =  lOU 
angenommen. 

H  i  n  w  e  i 

auf  die 

Abbildungen. 

S 

Paickenmarks- 
Provinzen. 

Ablesung 
vom 

Planiineter. 

Bere 

0  h  n  u  n  g. 

Cervicalis  .  .  . 

III. 

1042,0  hess.  QR. 

32,75  □Millim. 

78 

Taf.  II. 

Fip 

1 

Oberor 

»  ... 

IV. 

1102,6 

34,65 

„ 

83 

55  ~ 

33 

2 

Ilalstlicil. 

V           .   •  • 

.  v.u. VI. 

1337,0 

„ 

42,02 

„ 

100 

"  - 

» 

3 

Brust- 

»  ... 

VII. 

1285,4 

40,39 

55 

96 

55  - 

55 

anschwellung- 

r     (unt.  FibriU.)  VII. 

1087,0 

34,16 

55 

81 

55  ~ 

33 

o 

VIII. 

1081,2 

r> 

33,99 

55 

81 

«  - 

" 

(j 

Dorsalis   .  .  . 

I. 

909  4 

28  59 

68 

55  ~ 

33 

7 

»  ... 

.  II.— VIII. 

767,4 

24,12 

55 

57 

5?  ~ 

Q 
o 

Dorsaltheil . 

„  ... 

.  IX.— XI. 

758,2 

23,83 

55 

57 

33 

n 

XII. 

692,0 

21,74 

55 

52 

1'  III. 

33 

10 

Lunibalis  .  .  . 

III. 

672,8 

21,15 

55 

50 

53  ~ 

55 

11 

»  ... 

IV. 

711,0 

n 

22,34 

55 

53 

n 

35 

1  9 

V. 

543,2 

55 

17,07 

55 

41 

55  ~ 

55 

Leudcn- 

Sacralis    .  .  . 

I. 

546,8 

55 

17,18 

59 

41 

55  ~ 

33 

14 

anscl)"vellun(r. 

II. 

549,2 

)1 

17,26 

41 

33 

15 

»       •  •  • 

III. 

379,0 

11,90 

55 

28 

n  ~ 

33 

16 

„     (mittl.  Fibrill.)  III. 

321,6 

55 

10,11 

55 

24 

55  ~ 

17 

Conus 

„  (untere 

„  )  III. 

241,6 

55 

7,59 

55 

18 

55 

18 

IV. 

190,0 

5,97 

14 

53 

33 

19 

medullaris. 

»  ... 

V. 

69,2 

55 

2,18 

55 

5 

33  " 

20 

30,6 

55 

0,96 

2 

33 

21 

Im  Kalbsrückenmark  beobachten  wir  folgendes  Verhalten  der  weissen  Substanz:  Dieselbe 
nimmt  vom  unteren  Ende  des  Rückenmarks  an  aufwärts  in  steter  Progression  an  Flächeninhalt,  resp. 
au  Masse  zu,  bis  zur  Mitte  der  Lendenanschwellnng,  und  erreicht  hier,  in  der  Provinz  des  Nervus 
sacralis  I  imd  lumbalis  VI  (unterste  Schichten  des  letzteren) ,  die  höchste  ZiflPer  der  in  der  Lendenan- 
schwellung auftretenden  weissen  Substanz.  Oberhalb  der  Mitte  der  Lendenanschwellung  vermindert 
sich  die  Masse  der  weissen  Substanz  in  steter  Progression  bis  zur  Provinz  des  Nervus  lumbalis  III, 
nimmt  in  den  unteren  Schichten  der  Provinz  dieses  letztgenannten  Nerven  wieder  an  Masse  ein  wenig 
zu,  sinkt  wieder  mit  unbedeutenden  Abwechselungen  weiter  aufwärts,  in  der  Provinz  des  2.  und  1.  Lum- 
balnervenpaars ,  und  noch  mehr  in  der  grössten  Strecke  des  Dorsaltheils,  wo  sie,  in  der  Provinz  des 
Nervus  dorsalis  XIII  bis  zum  Dorsalis  IV  herauf,  die  absolut  geringste  Ziffer  ihres  Flächeninhalts  im 
Dorsaltheile  zeigt.  Welter  aufwärts,  von  der  Provinz  des  Nervus  dorsalis  IV  an  bis  zum  Nervus  cer- 
vicahs  VI,  vermehrt  sich  die  Masse  der  weissen  Substanz  in  steter  Progression,  erreicht  in  der  Mitte 
der  Brustanschwellung,  in  der  Provinz  des  7.  und  6.  Halsnervenpaars ,  die  höchste  Ziffer,  nicht  blos 
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in  der  Brustanschwellung,  sondern  die  absolut  höchste  Ziffer  der  weissen  Substanz  des  ganzen  Rücken- 
marks. Oberhalb  der  Mitte  der  Brustanschwelluug,  längs  des  übrigen  Cervicaltheils  aufwärts,  vermin- 
dert sich  die  Masse  der  weissen  Substanz  in  steter  Progression,  durch  die  Provinz  des  5.,  4.,  3.  und 
2.  Halsnervenpaars  hindurch,  und  erst  in  dem  obersten  Cervicaltheile,  in  der  Provinz  der  obersten 
Schichten  des  1.  Halsnervenpaars  (wo  bereits  die  Medulla  oblongata  anfängt),  vermehrt  sich  die  weisse 
Substanz  ein  wenig,  bis  fast  zur  Ziffer  der  4.  Halsnervenpaar-Provinz,  bleibt  jedoch  bedeutend  unter  den 
höheren  Ziffern  der  in  der  Brustanschwellung  auftretenden  weissen  Substanz,  und  selbst  noch  nnter  den 
Ziffern  der  in  der  Lendenanschwellung  enthaltenen  zurück.  Die  folgende  Tabelle  ergiebt  die  genaueren 
Thatsachen. 

Uebersicht  des  Flächeninlialts  der  weissen  Substanz 

auf  horizontalen  Querabschnitten  in  den  verschiedenen  Uöhen  des  Rückenmarks. 


IS.  Kalbs  -  Rttckeiiniark. 
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^  Vergleichen  wir  die  am  Menschenrüekenmark  erlangten  Resultate  mit  den  am  Kalbsrückenmark 
gewonnenen,  so  sehen  wir  Folgendes: 

1)  Der  Flächcninlialt  der  weissen  Substanz  nimmt  vom  unteren  Ende  des  Rückenmarks 
an  aufwärts  in  steter  Progression  zu,  bis  zur  Mitte  der  Lendenanschwellung,  bei'm  Menschen  wie 
bei'm  Kalbe. 

2)  Oberhalb  der  Mitte  der  Lendenanschwellung  vermindert  sich  der  Flächeninhalt  der  weissen 
Substanz  des  Rückenmarks,  bei'm  Kalbe  wie  bei'm  Menschen. 

3)  Diese  Verminderung  bleibt  im  Kalbsrückenmark  längs  der  grössten  Strecke  des  Dorsal- 
theils;  im  Menschenrüekenmark  tritt  aber  im  unteren  Dorsaltheile  eine  geringe  Vermehrung  des 
Flächeninhalts  der  weissen  Substanz  wieder  ein,  und  diese  bleibt  durch  die  grösste  Strecke  des  Dorsal- 
theils.  Die  Ziffer  in  diesem  Dorsaltheil  des  Menschenrückenmarks  übersteigt  aber  die  höchste  Ziffer 
der  Lendenanscliwellung  nur  unbedeutend. 

4)  In  dem  oberen  Dorsaltheil  des  Rückenmarks  vermehrt  sich  der  Flächeninhalt  der  weissen 
Substanz,  bei'm  Kalb  wie  bei'm  Menschen,  auffallend. 

5)  Vom  obersten  Dorsaltheile  an  aufwärts  findet  eine  Vermehrung  des  Flächeninhalts  der 
weissen  Substanz  in  steter  Progression  Statt  bis  zur  Mitte  der  Brustanschwellung,  im  Kalbs-  wie 
im  Menschenrüekenmark. 

6)  In  der  Mitte  der  Brustanschwellung  tritt  die  absolut  höchste  Ziffer  des  Flächeninhalts  der 
weissen  Substanz  des  Rückenmarks  auf,  bei'm  Kalb  wie  bei'm  Menschen. 

7)  Die  höchsten  Ziffern  der  weissen  Substanz  sind  an  die  Provinzen  des  5.,  6.  und  7.  Hals- 
nervenpaars  gebunden,  bei'm  Kalb  wie  bei'm  Menschen. 

8)  Oberhalb  der  Mitte  der  Brustanschwellung,  längs  des  übrigen  Cervicaltheils  des  Rücken- 
marks aufwärts,  tritt  eine  Verminderung  des  Flächeninhalts  der  weissen  Substanz  in  steter  Progression 
auf,  die  bis  zu  dem  Gränzgebiet  der  Medulla  oblongata  hin  sich  erstreckt,  eben  so  im  menschlichen 
wie  im  Kalbsrückenmark. 

Mit  einziger  Ausnahme  des  Dorsaltheils  sind  also  die  allgemeinen  Verhältnisse  des  Flächen- 
inhalts der  weissen  Substanz  im  Kalbs-  und  Menschenrückenmarke  einander  gleich. 

Diese  allgemeinen  Verhältnisse  lassen  sich  für  die  Rückenmarke  des  Menschen  und  des  Kalbs 
in  Folgendem  ausdrücken: 

Stete  Vermehrung  der  tveissen  Suhstanz  vom  unteren  Ende  des  Rüchenmarhs  aufwärts  bis  zur 
Mitte  der  Lendenanscliwellung ;  loeiter  aufwärts  Verminderung;  noch,  loeiter  nach  oben  wieder  Vermeh- 
rung, dAe  in  der  Brustanschwellung  die  absolut  bedeutendste  ist;  weiter  aufioärts  wieder  Verminderung 
der  loeissen  Substanz. 


Dritter  Abschnitt. 

lieber  das  Vcrhältniss  des  Flächeninhalts  der  grauen  Substanz  in  den  verschiedenen  Höhen 

des  Rückenmarks. 


Die  Masse  der  grauen  Substanz  nimmt  im  Eückenmark  des  Menschen,  vom  unteren  Ende  des 
Rückenmarks  an  aufwärts  bis  zur  Mitte  der  Lendenanschwellung,  in  stetiger  Progression  zu,  und  erreicht 
im  Gebiete  des  Nervus  lumbalis  V  die  absolut  höchste  Ziffer,  nicht  blos  der  grauen  Substanz  der 
Lendenanschwellung,  sondern  des  ganzen  Rückenmarks.  Oberhalb  der  Mitte  der  Lendenanschwellung 
tritt  eine  allmählig  immer  grösser  werdende  Verringerung  der  Masse  grauer  Substanz  auf,  welche  in  steter 
Progression  bis  zum  Gebiete  des  Nervus  dorsalis  IX  sich  erstreckt.  Vom  Nervus  dorsalis  VIII  an  auf- 
wärts vermehrt  sich,  jedoch  kaum  merklich  (so  dass  man  die  graue  Substanz  vom  N.  dorsalis  II — VIII 
fast  überall  an  Masse  sich  gleichbleibend  bezeichnen  kann) ,  die  graue  Substanz  wieder,  insbesondere 
auffallend  im  Gebiete  des  Nervus  dorsalis  I,  nimmt  von  hier  an  aufwärts  in  stetiger  Progression  ganz 
bedeutend  wieder  zu,  bis  zum  Gebiete  des  Nervus  cervicalis  V,  erreicht  in  dieser  Provinz  des  Rücken- 
marks die  höchste  Ziffer  des  Flächeninhalts  der  in  der  Brustanschwellung  auftretenden  grauen  Substanz, 
die  jedoch  ziemlich  bedeutend  unter  der  höchsten  Ziffer  derjenigen  der  Lendenanschwellung  bleibt  (4  :  5 
im  Groben).  Weiter  aufwärts  im  Cervicaltheil  vermindert  sich  die  graue  Substanz  wieder  in  stetiger 
Progression,  durch  die  Gebiete  der  Nervus  cervicalis  IV,  III  und  auch  durch  die  des  Nervus  cervicalis  II, 
und  erst  weiter  aufwärts,  in  der  Nachbarschaft  resp.  dem  Gebiete  der  MeduUa  oblongata,  tritt  eine 
Vermehrung  der  grauen  Substanz  ein.  Die  niedrigste  Ziffer  der  grauen  Substanz  im  Cervicaltheil  des 
Rückenmarks  ist  jedoch  um  mehr  als  das  Doppelte  grösser,  als  die  niedrigste  Ziffer  der  grauen  Sub- 
stanz im  Dorsaltheil  des  Rückenmarks  (Gebiet  des  Nervus  dorsalis  IX — XI).  Die  zunächst  folgende 
Tabelle  ergiebt  das  Genauere. 
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Uebersicht  des  Flächen-Inhalts  der  granen  Substanz  des  Rückenmarks 

auf  horizontalen  Querabschiiitteii  in   verschiedenen  Höhen  desselben. 
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Im  Kalbsrückenmark  beobachten  wir  folgendes  Verhalten  des  Flächeninhalts  der  grauen  Sub- 
stanz: Vom  unteren  Ende  des  Rückenmarks  an  aufwärts  bis  zur  Mitte  der  Lendenanschwellung  ver- 
mehrt sich  die  Masse  der  grauen  Substanz  in  stetiger  Progression;  sie  erreicht  im  Gebiete  des  Nervus 
sacralis  I,  resp.  lunibalis  I  die  höchste  Ziffer,  nicht  blos  der  in  der  Lendenanschwellung  auftretenden 
grauen  Substanz ,  sondern  die  absolut  höchste  Ziffer  der  grauen  Substanz  unter  allen  übrigen  Provinzen 
des  Rückenmarks.  Oberhalb  der  Mitte  der  Lendenanschwellung  vermindert  sich  ihre  Masse  in  steter 
Progression  bis  zum  Gebiete  des  N.  lumbalis  I,  noch  mehr  und  immer  in  steter  Progression  im  ganzen 
Dorsaltheil  des  Rückenmarks  bis  zum  Gebiete  des  Nervus  dorsalis  II  aufwärts,  in  welcher  Provinz  die 
niedrigste  Ziffer  des  Flächeninhalts  der  grauen  Substanz  des  Rückenmarks  zwischen  Brust-  und  Lenden- 
anschwellung ai;ftrltt.  Von  hier  an  aufwärts  nimmt  die  Masse  der  grauen  Substanz  wieder  zu,  be- 
sonders auffallend  schon  im  Gebiete  des  Nervus  dorsalis  I,  und  von  hier  au  weiter  aufwärts  in  immer 
steigender  stetiger  Progression  bis  zur  Mitte  der  Brustanschwellung.  Im  Gebiete  des  Nervus  cervi- 
calis VII  (resp.  VI)  erreicht  die  graue  Substanz  die  höchste  Ziffer  der  in  der  Brustanschwellung  des 
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Eückenmarks  auftretenden  grauen  Substanz;  jedoch  bleibt  sie  bedeutend  unter  der  höchsten  Ziffer  der 
Lendenanschwellung  zurück  (9  :^  10  im  Groben  genommen).  Oberhalb  der  Mitte  der  Brustanschwellung 
nimmt  die  Masse  der  grauen  Substanz  längs  der  grössten  übrigen  Strecke  des  Ccrvicaltheils  des  Rücken- 
marks wieder  in  stetiger  Progression  ab,  und  zwar  durch  die  Gebiete  des  Nervus  cervicalis  VI,  V,  IV 
und  III  aufwärts.  Vom  Gebiete  des  N.  cervicalis  II  aufwärts  tritt  wieder  eine  allmählige  Vermehrung  der 
grauen  Masse  ein,  die  in  den  obersten  Gebieten  des  N.  cervicalis  I,  also  in  den  untersten  Schichten  der 
Medulla  oblongata,  bedeutend  wird,  ohne  jedoch  die  höheren  Ziffern  der  Brust-  oder  Lendenanschwel- 
lung zu  erreichen.  Die  niedrigsten  Ziffern  des  Ccrvicaltheils  sind  jedoch  höher,  als  diejenigen  des 
Dorsaltheils  (5  :  4  im  Groben  genommen).    Die  folgende  Tabelle  giebt  die  genaueren  Thatsachen. 

Uebersicht  des  Flächen-Inhalts  der  granen  Substanz  des  Rückenmarks 
auf  horizontalen  Qu  er  ab  schnitten  in  verschiedenen   Höhen  desselben 
IS.  HaHis-Rückeuinark. 
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Vergleichen  wir  die  am  Menschen-  und  Kalbsrückcnmai'k  gefundenen  Resultate,  so  lassen  sich 
folgende  allgemeine  Sätze  aufstellen: 

1)  Der  Flächeninhalt  der  grauen  Substanz  nimmt  vom  unteren  Ende  des  Rückenmarks 
aufwärts  bis  zur  Mitte  der  Lendenanschwellung  in  stetiger  Progression  zu,  bei'm  Menschen  wie 
bei'm  Kalbe. 

2)  Oberhalb  der  Mitte  der  Lendenanschwellung  vermindert  sich  der  Flächeninhalt  der  grauen 
Substanz. 

3)  Diese  Verminderung  wächst  in  stetiger  Progression  aufwärts  durch  den  oberen  Lumbar- 
theil und  eine  gute  Strecke  des  Dorsaltheils  (bei'm  Menschen  bis  zum  Gebiet  des  Nervus  dorsalis  IX, 
bei'm  Kalbe  fast  durcli  den  ganzen  Dorsaltheil,  bis  zum  Wurzelgebiet  des  Nervus  dorsalis  II). 

4)  Im  oberen  (resp.  obersten)  Dorsaltheile  vermehrt  sich  der  Flächeninhalt  der  grauen  Sub- 
stanz auffallend,  bei'm  Menschen  wie  bei'm  Kalbe. 

5)  Vom  obersten  Dorsaltheil  an  aufwärts  findet  eine  bedeutende  Vermehrung  des  Flächen- 
inhalts statt,  die  in  stetiger  Progression  bis  zur  Mitte  der  Brustanschwellung  sich  erstreckt,  bei'm 
Menschen  wie  bei'm  Kalbe. 

6)  Von  der  Mitte  der  Brustanschwellung  an  aufwärts  längs  der  ganzen  übrigen  Strecke  des 
Cervicaltheils  tritt  eine  Verminderung  des  Flächeninhalts  der  grauen  Substanz  ein ,  in  stetiger  Pro- 
gression, bis  zur  Nähe  der  Medulla  oblongata  j  bei'm  Menschen  wie  bei'm  Kalbe. 

7)  Die  absolut  höchste  Ziffer  des  Flächeninhalts  der  grauen  Substanz  tritt  in  der  Mitte 
der  Lendenanschwellung  auf,  bei'm  Menschen  wie  bei'm  Kalbe. 

8)  Die  höchsten  Ziffern  der  grauen  Substanz  in  der  Lendeuanschwellung  sind  an  die  Wurzel- 
gebiete der  beiden  unteren  Lumbar-  und  der  drei  obersten  Sacralnerven  gebunden,  bei'm  Menschen 
wie  bei'm  Kalbe. 

9)  Die  in  der  Brustanschwellung  auftretenden  höheren  Ziffern  der  grauen  Substanz  sind  an 
die  Gebiete  der  vier  unteren  Halsnerven  gebunden,  bei'm  Menschen  wie  bei'm  Kalbe. 

Mit  einziger  Ausnahme  des  Dorsaltheils,  die  kaum  bedeutend  genannt  werden  kann,  sind  also 
die  Verhältnisse  der  grauen  Substanz  im  Menschen-  und  Kalbsrückenmarke  einander  gleich. 

Diese  allgemeinen  Verhältnisse  lassen  sich  für  das  Menschen-,  wie  für  das  Kalbsrückenmark, 
in  Folgendem  zusammenfassen: 

Vom  unteren  Ende  des  Rückenmarks  aufwärts  bis  zur  Mitte  der  Lendenanschivellang :  stetige 
Vermehrung  der  grauen  Substanz  bis  zur  absolut  höchsten  Ziffer-  weiter  aufwärts  stetige  Verminderung 
längs  des  übrigen  Liumbar-  und  einer  guten  Strecke  des  Dorsaltheils ;  vom  oberen  Dorsaltheil  aufwärts 
bis  zur  Mitte  der  Brustanschwellung  vneder  stetige  Vermehrung;  noch  weiter  aufivärts  im  Gervicaltheil 
wieder  stetige  Verminderung  der  grauen  Substanz  bis  zum  Gebiete  der  Medulla  oblongata,  hin. 

Um  auch  diesen  Verhältnissen  einen  genaueren  Ausdruck  zu  geben,  habe  ich  in  den  Tabellen 
eine  Rubrik  beigegeben ,  in  welcher  die  höchste  Ziffer  der  grauen  Substanz  =  100  gesetzt  ist,  während 
die  Ziffern  des  Flächeninhalts  der  übrigen  Nervengebiete  hiernach  berechnet  worden  sind.  Ein  Blick 
auf  diese  Zahlen  ergiebt  sogleich  das  Vcrhältniss  des  Fläclieninhalts  der  grauen  Substanz  in  den  ver- 
schiedenen Nervengebieten.    Ich  halte  es  hiernach  für  überflüssig,  specieller  darüber  zu  reden. 


still  in  g  ,  Eückfrmark. 
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Vierter  Abschnitt. 

lieber  das  Verhältniss  des  Flächeninhalts  der  Nervenwnrzeln  in  den  verschiedenen  Höhen 

des  Rückenmarks. 


Zur  möglichst  genauen  Bestimmung  des  Flächeninhalts  der  Nervenwurzeln  habe  ich  folgendes 
Verfahren  eingeschlagen:  Von  einem  in  Chromsäure  gut  gehärteten  Eückenmarke,  an  welchem  die 
sämmtlichen  Nervenwurzeln  unversehrt  erhalten  waren,  wurden  feine  Querabschnitte  jeder  einzelnen 
Nervenwurzel  vor  ihrem  Durchtritt  durch  die  Dura  mater  (resp.  an  irgend  einer  Stelle  zwischen  Dura 
mater  und  Rückenmark)  genommen.  —  Dies  geschah  in  der  Weise,  dass  die  sämmtlichen  Fibrillen  jeder 
einzelnen  Nervenwurzel  erst  vom  Rückenmarke  (und  der  Dura  mater)  abgeschnitten,  dann  zwischen 
ein,  der  Länge  nach  in  zwei  Hälften  gespaltenes,  in  Weingeist  gehärtetes,  2 — 3"  langes  Stück  Rücken- 
mark passend  so  eingelegt  und  festgehalten  wurden,  dass  je  eines  ihrer  Enden  ein  wenig  über  der 
Querschnittsfläche  (der  oberen)  der  beiden  Rückenmarksstücke  hervorstand.  Hiernach  wurde  durch 
einen  horizontalen  Querschnitt  durch  den  obersten  Theil  der  Rückenmarksstücke  etc.  eine  Querdurch- 
schnittsfläche gewonnen,  möglichst  gleich  einer  Horizontal  -  Ebene ,  deren  Mitte  zum  Theil  durch  die 
Querdurchschnittsflächen  der  Nervenwurzel -Fibrillen  gebildet  wurde.  Alsdann  wurde  von  dieser  Quer- 
durchschnittsfläche des  Rückenmarks  und  der  Nervenwurzeln  ein  nicht  zu  feiner  Querabschnitt  mit  dem 
Rasirmesser  in  der  Weise  genommen,  in  welcher  ich  überhaupt  die  horizontalen  Querabschnitte  des 
Rückenmarkes  nehme  (s.  unten,  2.  Theil).  Nach  Vollendung  des  Abschnitts  hatte  ich  ein  nicht  sehr 
feines  Segment  der  beiden  Hälften  des  (gespaltenen)  Rückenmarksstücks,  und  zwischen  diesen  ein  nicht 
zu  feines  Segment  oder  feinen  Querabschnitt  von  jeder  einzelnen  Nervenwurzelfibrille,  auf  der  oberen 
Fläche  des  Rasirmessers.  Mit  einem  nur  wenig  mit  Weingeist  befeuchteten  Pinsel,  oder  mit  Beihülfe 
von  Nadel  und  Pinzette  etc.  wurden  alsdann  die  sämmtlichen  Segmente,  möglichst  in  unveränderter 
gegenseitiger  Lage,  auf  eine  Glasplatte  gebracht,  hierselbst  mit  einem  schmalen,  langen  Deckgläschen 
bedeckt,  auf  den  Objectentisch  des  grossen  Schiek'schen  Mikroskops  gebracht,  hierselbst  bei  15-faclier 
Linear- Vergrösserung  (Ocular  0,  Linse  Nr.  1)  eingestellt,  und  mittelst  eines  Halters  unverrückbar  be- 
festigt. Die  dunklen  Querabschnitte  der  Nervenwurzeln  zeichnen  sich  durch  ihre  tiefe,  gesättigte,  gelb- 
oder  schwarzbraune  Färbung  so  auffallend  von  den  helleren  Gefässeu,  Bindegewebebündeln  u.  s.  w., 
sowie  von  den  auff'allend  helleren  Theilen  der  in  Weingeist  allein  gehärteten  Rückenmarkshälften,  i 
zwischen  denen  sie  —  wie  in  einem  Graben,  oder  wie  zwischen  zwei  Wällen  eingeschlossen  —  liegen, 
aus,  dass  man  das  schärfste  und  genaueste  Bild  von  denselben  erhält.    Wird  jetzt  an  das  Ocular  des 
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Mikroskops  das  Söramerring'sclie  iSpiegelclien  befestigt,  der  Tubus  des  Mikroskops  sammt  Objecten- 
tisch  etc.  horizontal  gestellt,  und  werden  die  bekannten  anderweiten  Vorbereitungen  getroffen, 
welche  bei  Anfertigung  von  Zeichnungen  mittelst  der  Camera  clara  nothwendig  sind,  so  dass  man  das 
mikroskopische  Bild  auf  dem  untergelegten  Papierbogen  gewahrt,  alsdann  sieht  man  die  Querdurch- 
schnittsflächen der  Nervenwurzeln  mit  einer  Schärfe  und  Deutlichkeit  auf  dem  Papier  (wie  in  dem 
Sömmerring'schen  Spiegelchen),  wie  sie  nicht  besser  wünschenswerth  sein  kann,  nur  sieht  man  das 
Bild  noch  etwas  grösser  als  im  Mikroskop  selbst.  Man  kann  jetzt  mit  grösster,  gewissermaassen  mit 
photographischer  Genauigkeit  die  Umrisse  des  Querabschnitts  jeder  einzelnen  Nervenfibrille  mit 
Bleistift  auf  dem  Papiere  nachzeichnen  oder  fixiren.  Da  die  beiden  Segmente  der  Rückenmarksliälften 
eine  Einfriedigung  oder  Eingränzung  der  Nervenwurzelsegmente  beiderseits  bilden,  so  trocknen  die 
Segmente  der  Nervenwurzeln  nicht  so  rasch,  und  daher  bedarf  es  nur  ganz  geringer  Quantitäten  Wein- 
geistes, die  man  von  Zeit  zu  Zeit  vorsichtig  mit  dem  Pinselchen  zwischen  die  beiden  Glasplatten  bringt, 
um  mit  aller  Müsse  die  Zeichnung  zu  vollenden,  und  eine  Vertrocknung,  resp.  Veränderung  der  Con- 
touren  der  betreffenden  Theile  zu  verhüten. 

Auf  solche  Weise  erlangte  ich  die  genauen  Bilder  der  Querdurchschnittsflächen  sämmtlicher 
Nervenwurzeln  des  Menschen-  und  Kalbsrückenmarks. 

Durch  ein  auf  dem  Deckgläschen  befindliches  Quadratnetz,  welches  in  den  nämlichen  Focus 
gestellt  wurde,  in  welchem  die  Querabschnitte  der  Nervenwurzeln  lagen,  brachte  ich  auch  die  Bilder 
einzelner  Quadratnetze  auf  das  Papier,  und  konnte  nun  durch  Ausmessung  mit  dem  Cirkel  bestimmen, 
welche  Vergrösserung  durch  die  Anwendung  des  Sömmerring'schen  Spiegelchens  —  in  der  für  alle 
Messungen  und  Zeichnungen  genau  bestimmten,  unveränderten  Stellung  desselben  zum  Ocular  —  be- 
wirkt worden  war.    Sie  war  bei  meinen  Untersuchungen  genau  eine  26 -fache  lineare. 

Die  auf  solche  Weise  erlangten  26 -fach  vergrösserten  Bilder  der  Querdurchschnittsflächen 
sämmtlicher  Nervenwurzeln  und  ihrer  Fibrillen  wurden  lithographirt  und  in  Tondruck  auf  einem  überall 
gleichmässig  dicken  (gewalzten)  Papiere  reproducirt,  wie  solches  in  den  Tafeln  XVIII  bis  XXI  gescbehen 
ist.  Das  Gewicht  des  Papieres  wurde  durch  sorgfältige  Wägungen  untersucht  und  für  1  □Millimötre 
aus  vielen  Wägungen  möglichst  grosser  Flächen  desselben  bestimmt.  Hiernach  wurden  die  Bilder  jeder 
einzelnen  Nervenwurzel  (resp.  aller  zu  ihr  gehörigen  Fibrillen)  mit  einer  feinen  Scheere  ausgeschnitten, 
und  auf  das  Sorgfältigste  gewogen.  So  erlangte  ich  das  Gewicht,  welches  das  26-fach  vergrösserte  Bild 
des  Querabschnitts  jeder  einzelnen  Nervenwurzel  auf  einem  Papiere  von  bestimmter  Schwere  oder 
Dicke  besitzt,  und  aus  dem  hiernach  berechneten  wirklichen  Flächeninhalt  jeder  einzelnen  Nervenwurzel 
erlangte  ich  das  Material,  welches  in  den  folgenden  Mittheilungen  enthalten  ist*^^). 

Ausser  dieser  Methode  der  Flächeninhaltsbestimmung  benutzte  ich  die  Planimetrie,  in  gleicher 
Weise,  wie  solches  zur  Flächeninhaltsbestimmung  der  verschiedenen  Theile  des  Rückenmarks  in  den 
vorausgegangenen  Capiteln  mitgetheilt  worden  ist.  Beide  Methoden  führten,  wie  bereits  wiederholt 
gesagt,  zu  den  nämlichen  Resultaten,  welche  zwar  nicht  eine  absolute  (mathematische)  Uebereinstimmung 
zeigten,  aber  doch  nur  so  geringe  Differenzen  ergaben,  dass  man  —  so  weit  es  die  Zwecke  der  vor- 
liegenden Untersuchungen  verlangen  —  nicht  anders  als  eine  völlige  Uebereinstimmung  in  den  Resultaten 
beider  Methoden  hier  statuiren  kann.  Um  aber  zu  zeigen,  wie  brauchbar  die  Resultate  der  Wägungen 
sind,  theile  ich  in  diesem  Capitel  diese  zugleich  mit  den  Resultaten  der  Planimetrie  mit. 

Am  Menschen-  und  Kalbsrückenmarke  fand  ich,  wie  die  vier  folgenden  Tabellen  zeigen,  hier- 
nach folgende  Verhältnisse : 


Ueber  verscliiodene  Cautelen,  welche  bei  dieser  Metbode,  den  Flächeuiubalt  der  Nervenwurzeln  kennen  zu 
lernen,  zu  beobachten  sind,  soT\ie  über  die  möglichen  Fehlerquellen  derselben,  habe  ich  im  critisch- historischeu  Anhang  zu 
diesem  Buche  ein  Weiteres  mitgetheilt,  weshalb  ich  dorthin  verweise. 
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T         «fahre  alten  Frau^ 


1  □Centim.20Milligr.  wog-,  befindlichen  Bilder  der  Querdurclischnittsflächen  der  Nervenwurzein, 


Berecliiiuug  in  □  Iflilliiiietres  aiiis^edruckt. 

Hinweis 

tiuf  die 

ere 

Hintere 

Wurzeln 

Summa  der  vorderen  und 
hinteren  Wurzeln 

Site 

link.Gr  Seite 

rechter  Seite 

linker  Seite 

der  rechten 
Seite 

der  linken 

Seite 

Abbildungen. 

0,G07 

0,355 

0,333 

1,058 

0,940 

Tafel 

XVlIf.  Figur 

1 

1,383 

1,849 

2,219 

3,254 

3,602 

j; 

2 

0  740 

1  834 

1,538 

2,500 

2,278 

0,999 

1,368 

1,383 

2,293 

2  382 

4 

2,700 

2,478 

2,256 

5,289 

4,956 

2,685 

4,549 

4,379 

7,508 

7,064 

Q 

2,071 

3,883 

3,698 

6,398 

5,769 

7 

1,849 

3,920 

4,068 

6,102 

5,917 

8 

1,147 

2,056 

2,463 

3,239 

3,610 

u 

9 

0,518 

0,947 

1,109 

1,502 

1,627 

)> 

10 

0459 

0  814 

0  925 

1,258 

1,384 

11 

0,592 

0,629 

0,703 

1,295 

1,295 

12 

0,666 

0,703 

0,777 

1,332 

1,443 

13 

) 

0,503 

0,562 

0,703 

1,117 

1,206 

14 

) 

0,555 

0,570 

0,681 

1,088 

1,236 

15 

) 

0,644 

0,828 

0  851 

1,508 

1,495 

16 

L 

0  703 

0,814 

0,851 

1,465 

1,554 

17 

5 

0,644 

0,740 

0,799 

1,273 

1,443 

18 

) 

0,481 

0,814 

0,984 

1,406 

1,465 

19 

1 

0,555 

0,999 

0  902 

1,554 

1,457 

20 

l 

0,607 

1,368 

1,220 

1,960 

1,827 

~  }} 

21 

3 

0,703 

1,280 

1,494 

2,020 

2,197 

22 

3 

1  568 

2,256 

2  611 

3,661 

4,179 

23 

7 

2,663 

3,047 

3,476 

6,154 

6,139 

XIX 

24 

B 

2  019 

3,254 

3,274 

5,362 

5,293 

25 

2  589 

3  698 

3  920 

5,843 

6,509 

26 

6 

2  737 

4,179 

5  473 

6,975 

8,210 

27 

1 

1,169 

2,352 

2,419 

3,683 

3,588 

28 

8 

0,348 

1,147 

1,220 

1,505 

1,568 

29 

7 

0,118 

0,599 

0,422 

0,806 

0,540 

~  77 

30 

7 

0,022 

0,104 

0,081 

0,141 

0,103 

31 

3 

35,044 

53,996 

57,232 

90,549 

182 

92,276 

,925 

0,762 

0,577 

XVIII.         „  A,  A^^ 

14,113 

12,4SÖ 

XIX.          „  32 

,33. 

210,862 

350 


Flächeninhalts-  Verhältnisse  des  Bäckenniarks  und  seiner  verschiedenen  Tlieile. 


Flächeninhalt  der  Mervenwar:e 

ermittelt  aus  den  planimetrischen  Messung-en  der  26 -fach  linea  v 
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100,3 

9D 

TT 

133,9 

126,6 

179,0 

209,0 

312,9 

3 

36 

TTT 

65,1 

73,9 

177,0 

145,9 

242,1 

21^ 

j\r 

88,3 

97,6 

130,5 

132,5 

218,8 

221 

\T 

278,7 

266,2 

241,2 

217,0 

519,9 

m 

\TT 

276,4 

244,5 

427,9 

421,5 

704,3 

6 

EO 

\TJT 

244,0 

200,9 

372,6 

359,5 

616,6 

5(4 

VTTT 

210,0 

173,2 

390,3  • 

393,2 

600,3 

m 

112,4 

109,8 

191,4 

239,3 

303,8 

a 

TT 

53,1 

49,0 

91,1 

107,3 

144,2 

lc!3 

TTT 

46,1 

46,0 

78,0 

91,4 

124,1 

1 

\i 

T\T 

62,5 

54,6 

60,3 

69,4 

122,8 

1 

[0 

\T 

59,0 

63,0 

66,6 

75,0 

125,6 

1 

0 

\rj 

55,4 

50,5 

56,9 

71,5 

112,3 

0 

„    vii. 

49,3 

55,5 

54,9 

69,4 

104,2 

ll!9 

'XT'TTT 

67,1 

60,3 

74,0 

81,0 

141,1 

1 

,3 

TY 

64,4 

70,4 

79,0 

83,6 

143,4 

1. 

,0 

52,6 

65,3 

70,9 

78,3 

123,5 

1^ 

,6 

VT 

57,0 

46,6 

77,3 

94,6 

134,3 

1^ 

"VTT 

55,4 

53,4 

94,5 

83,9 

149,9 

i; 

3 

58,6 

59,8 

133,5 

116,5 

192,1 

r 

3 

TT 

68,5 

67,1 

121,2 

143,5 

189  7 

2 

6 

TTT 

130,6 

149,3 

207,3 

246,0 

337,9 

3i 

3 

TV 

300,3 

256  6 

293  3 

333,6 

593,6 

5i 

2 

V 

207,1 

196,6 

318,2 

324,3 

525,3 

5i 

9 

216,8 

256,0 

360,5 

379,0 

577,3 

6: 

0 

„    II. 

272,9 

263,3 

472,5 

527,2 

745,4 

7! 

5 

„    III. 

130,8 

110,4 

226,6 

239,3 

357,4 

3. 

7 

.    IV. 

46,1 

31,6 

112,4 

118,4 

158,5 

Ii 

0 

„    V. 

20,5 

9,8 

61,0 

44,5 

81,5 

3 

4,3 

2,2 

13,1 

10,4 

17,4 

6 

3555,4 

3370,0 

5265,1 

5538,0 

8820,5 

0 

17728,5  i 

Nervus  accessorius  Willisii 

83,7 

!),0 

1366,9 

4 

Siimiiia  sämintlicher  Spinalnerven^ 

Accessorii  und  Trigeniini 

20451,5 
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e|  96  Jahre  alten  Frau. 

ep  Abbildungen  der  Querdurchschnittsfläcben  der  Nervenwurzeln. 
Berecliiiiiiig  in  □  Iflillimetres  ausgedrückt. 


Hintere  Wurzeln 


Summa  der  vorderen  und 
hinteren  Wurzeln 


der  rechten 
Seite 


der  linken 
Seite 


Hinweis 

auf  die 

Abbilduuzeu. 


0,63 
1,32 
0,77 
1,02 
2,78 
2,56 
2,10 
1,81 
1,15 
0,51 
0,48 
0,57 
0,66 
0,53 
0,58 
0,63 
0,74 
0,68 
0,49 
0,56 
0,63 
0,70 
1,55 
2,69 
2,06 
2,68 
2,75 
1,15 
0,33 
0,10 
0,02 
35,23 


0,34 
1,87 
1,85 
1,36 
2,52 
4,48 
3,90 
4,08 
2,00 
0,95 
0,82 
0,63 
0,70 
0,60 
0,57 
0,77 
0,83 
0,74 
0,81 
0,99 
1,40 
1,27 
2,16 
3,07 
3,33 
3,77 
4,95 
2,37 
1,18 
0,64 
0,14 
55,09 


0,33 
2,18 
1,52 
1,39 
2,27 
4,41 
3,76 
4,11 
2,51 
1,13 
0,96 
0,73 
0,78 
0,75 
0,73 
0,85 
0,87 
0,82 
0,99 
0,88 
1,22 
1,50 
2,57 
3,49 
3,39 
3,96 
5,52 
2,51 
1,24 
0,47 
0,11 
57,95 


1,05 
3,27 
2,53 
2,28 
5,43 
7,37 
6,45 
6,28 
3,18 
1,51 
1,30 
1,28 
1,32 
1,18 
1,09 
1,47 
1,50 
1,29 
1,41 
1,57 
2,01 
1,99 
3,53 
6,21 
5,49 
6,04 
7,80 
3,74 
1,66 
0,85 
0,18 
92,26 

0,88 
14,43 


0,96 
3,50 
2,29 
2,41 
5,05 
6,97 
5,86 
5,92 
3,66 
1,64 
1,44 
1,30 
1,44 
1,28 
1,31 
1,48 
1,61 
1,50 
1,48 
1,44 
1,85 
2,20 
4,12 
6,18 
5,45 
6,64 
8,27 
3,66 
1,57 
0,57 
0,13 
93,18 


185,44 


Tafel  XVIII.    Figur  1 

-  2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 


XIX 


0,63 
12,68 


XVIII. 
XIX 


„  32,  33. 


214,06 
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Flächeninhalt  der  MerTenwaii 

ermittelt  aus  den  Gewichten  der  26 -fach  hnear  vergrösserten ,  auf  einem  gleiclmiässig  dicken' 


Bezeichnung 

der 

Oewiclit  in  Iflilligrammes  ausgeilriickt. 

Vordere 

Wurzeln 

Hintere 

Wurzeln 

Summa  der  vorde 
hinteren  Wut. 

Nerven 

wurzeln 

rechter  Seite 

 ~. 

linker  Seite 

rechter  Seite 

linker  Seite 

rechter  Seite 

 \ 

Ccrvicalis  . 

I.  ■ 

Zoo 

oJU 

623 

\ 

  II. 

t?1  9 

77A 

byu 

1080 

i 

  III. 

9Q4 

4o8 

414 

726 

K 

  IV. 

ouo 

988 

4A9 

^i09 

oy^i 

705 

  V. 

o  <  ^ 

OO  1 

4yo 

875 

  VI. 

48  F> 

oyi 

fil  9 

1131 

f 

oiij 

Q1R 

t/lO 

7AP> 

71  ^ 

•  lo 

1520 

\ 

 VIII. 

<  "iL) 

8FiPi 

8QPi 
oyo 

07  A 

y  (U 

1640 

\ 

700 

1240 

55 

1  C\R 

IIA 

250 

9zlA 
Z4U 

356 

55 

  III. 

xoo 

1 8rt 

iOD 

285 

„ 

  IV. 

iUD 

iio 

1  Ar> 

1  98 

206 

55 

i  1^ 

1  98 

1 1}9 
loZ 

223 

„ 

  VI. 

1 A7 

1  99 

1  8Q 

iöy 

ioy 

296 

55 

lOo 

146 

9A9 

1  78 

340 

55 

 VIII. 

1 

1  '4A 
lOU 

285 

5, 

129 

192 

1  4A 

341 

55 

  X. 

1 A7 

1  fii 

1  t^A 

301 

140 

115 

180 

1  ö9 

320 

55 

124 

1Q^ 
lyo 

1  ?>8 

337 

55 

 XIII. 

149 

99A 

1 7?^ 

378 

Luiiibalis  . 

1QA 

998 

94A 

ZoD 

430 

V 

55 

91 7 

Ifiß 

IDO 

991 

ZoU 

438 

~ 

j.ytj 

210 

230 

94Q 

ü4y 

425 

50 

  IV. 

^oo 

185 

310 

^IA8 
OUO 

545 

55 

  V. 

540 

494 

4öQ 

4:ijy 

1 A8Q 

55 

  VI. 

561 

470 

IM  4 

OoO 

1075 

Sacralis 

  I. 

740 

732 

703 

761 

1443 

41 

  II. 

476 

471 

360 

41 Q 
4±y 

836 

55 

  III. 

55 

45 

1  7Q 

1  i  y 

1  <o 

234 

» 

  IV 

28 

28 

68 

74 

96 

55 

  V. 

37 

23 

55 

58 

92 

1« 

55 

  VI. 

30 

21 

30 

33 

60 

Coccygens  . 

  I. 

10 

7 

28 

22 

38 

55 

.  .  .    II  &  III.  aller  acht  Wurzel«  zusammen 

150 

.  .     TV.  etf.  iiifl.  des  l'ilum  terminale 

56  i 

Summa  (cxci.  Cocc.  II  etc.) 

.  9253 

1  9058 

1  10761 

10679 

1  20014 

1 

97 

Summa  aller 

39997 

Accessorii 

345 

1  290 

635 

Summa  sämmtlioher  Wurzeln  incl.  der  Aceessorii 

40632 
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I  14  Ta^e  alten  Kalbes , 

□Cenlim.  20  Milligr.  wog-,  befindliclioii  Bilder  der  Qiierdurchsclinittsfläclien  der  Nervenvvurzein. 


Berecliiiiiiig  in  □  Iflillimetres  aiti^gctlrUckt. 

H  i  n  w  c  i 

auf  die 

Ablnldiiiigeii. 

s 

ere  Wurzeln 

Hintere  Wurzeln 

Summa  der  vorderen  und 
hinteren  Wurzeln 

linker  Seite 

rechter  Seite 

linker  Seite 

rechter  Seite 

linker  Seite 

1,723 

2,367 

2,885 

4,608 

4,608 

Tafel  XIX.  Fig 

■ur  1 

2,308 

5,695 

5,104 

7,988 

7,412 

2 

2,175 

3,388 

3,062 

5,370 

5,237 

„  XX. 

3 

2,130 

2,973 

2,899 

5,214 

5,029 

4 

2,641 

3,720 

3,647 

6,471 

6,288 

5 

3,587 

4,371 

4,527 

8,365 

8,114 

6 

6,753 

5,215 

5,273 

11,243 

12,026 

7 

6,324 

6,620 

7,175 

12,130 

13,499 

8 

5,178 

4,142 

3,846 

9,172 

9,024 

9 

0,814 

1,849 

1,775 

2,633 

2,589 

10 

0,999 

1,331 

1,154 

2,107 

2,153 

11 

0,858 

0,740 

0,947 

1,524 

1,805 

12 

0,843 

0,947 

0,976 

1,649 

1,819 

13 

0,902 

1,431 

1,176 

2,222 

2,078 

14 

1,080 

1,494 

1,317 

2,515 

2,397 

15 

0,999 

0,962 

1,183 

2,108 

2,182 

„    XXI.  „ 

16 

0,954 

1,420 

1,036 

2,522 

1,990 

"  " 

17 

0,791 

1,190 

1,110 

2,263 

1,901 

18 

0,851 

1,331 

1,124 

2,367 

1,975 

19 

0,916 

1,428 

1,169 

2,493 

2,085 

20 

1,050 

1,627 

1,294 

2,796 

2,344 

21 

1,686 

1,775 

1,746 

3,180 

3,432 

22 

1,227 

1,634 

1,701 

3,239 

2,928 

23 

1,553 

1,701 

1,842 

3,143 

3,395 

24 

1,368 

2,293 

2,278 

4,031 

3,646 

25 

3,994 

3,654 

3,395 

8,055 

7,389 

26 

3,476 

3,802 

3,957 

7,951 

7,433 

27 

5,414 

5,200 

5,629 

10,673 

11,043 

28 

3,484 

2,663 

3,099 

6,184 

6,583 

29 

0,333 

1,324 

1,279 

1,731 

1,612 

30 

0,207 

0,469 

0,547 

0,676 

0,754 

31 

0,170 

0,407 

0,429 

0,680 

0,599 

32 

0,155 

0,222 

0,244 

0,444 

0,399 

33 

0,052 

0,207 

0,163 

0,281 

0,215 

34 

35, 36 

37 

1  66,995 

1  79,592 

78,988 

148,028 

145,983 

2,552  .... 

.    .    .     2,145  .... 

„  XIX. 

A,  A* 

Riickeamark. 
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Flächen  -  Inhalt  der  ]VerTenwiir:i 

ermittelt  aus  den  planimetrischen  Messungen  der  26-fach  linear  vergrij^i 


Bezeichnung 
der 

Nervenwurzelu. 


Ablesung  toih  Planimcter  (hessische  □  Ruthen). 


Vordere  Wurzeln 


rechter  Seite       linker  Seite 


Hintere  Wurzeln 


rechter  Seite 


Summa  der  vorder 
hinteren  Wurz' 


Cervicalis 


Dorsalis 


Lunibalis 


Saeralis 


Coccygeus 


I. 
II. 
III. 
IV. 
V. 
VI. 
VII. 
VIII. 
I. 
II. 
III. 
IV. 
V. 
VI. 
VII. 
VIII. 
IX. 
X. 
XI. 
XII. 
XIII. 

I. 
II. 
III. 

IV. 
V. 
VI. 

I. 
II. 
III. 

IV 
V. 
VI. 

I. 


218,3 
220,7 
181,9 
210,9 
262,7 
351,3 
575,0 
518,8 
481,8 
74,9 
74,1 
68,9 
62,2 
69,9 
97,5 
115,0 
104,4 
102,1 
95,9 
99,6 
107,3 
131,4 
150,4 
124,5 
157,1 
429,8 
405,8 
513,1 
313,3 
39,6 
20,2 
26,6 
21,8 
8,5 


„       ....    II  &  III.  aller  acut  Wia-zclii 

^    IV.  etc.  iiifl.  «Ks  Filiim 

Summa  (excl.  Cocc.  II  etc.)  .  .  .  6435,3  | 
Summa  aller  Wurzelu  beider  Seiteu  .... 

Accessorii   204,8  1 

Summa  sänimtlicher  Wurzelu  iucl.  der  Accessorii 


162,4 
216,8 
191,0 
202,1 
251,2 
336,8 
625,4 
589,3 
505,0 
75,3 
98,7 
79,0 
75,1 
87,4 
105,0 
94,3 
91,9 
75,9 
80,7 
78,4 
94,4 
159,7 
111,1 
136,0 
115,1 
379,1 
328,4 
517,1 
306,6 
30,6 
20,7 
15,3 
15,3 
6,8 

ziisaaimeu 
ternitnale 

6257,9 


229,0 
519,7 
305,0 
290,2 
358,8 
427,8 
508,2 
630,0 
392,6 
183,2 
130,4 
68,1 
87,7 
130,9 
148,3 
89,3 
137,0 
113,7 
130,0 
130,6 
147,1 
164,9 
142,9 
141,6 
233,9 
358,6 
364,7 
493,7 
242,6 
128,6 
47,9 
40,8 
21,6 
21,0 


283,1 
485,3 
276,5 
280,7 
357,3 
439,5 
499,0 
676,2 
368,9 
165,5 
104,3 
89,0 
94,2 
102,5 
126,0 
114,7 
93,6 
103,8 
106,8 
105,6 
117,3 
166,7 
159,1 
166,1 
194,9 
326,0 
382,3 
541,9 
279,4 
125,3 
56,7 
42,3 
22,5 
15,6 


417,3 
740,4 
486,9 
501,1 
621,5 
779,1 
1083,2 
1148,8 
874,4 
258,1 
204,5 
137,0 
149,9 
200,8 
245,8 
204,3 
241,4 
215,8 
225,9 
230,2 
254,4 
296,3 
293,3 
266,1 
391,0 
788,4 
770,5 
1006,8 
555,9 
168,2 
68,1 
67,4 
43,4 
29,5 


244,9 


 105,4 

 65,2 

I     7560,4     1     7468,6     |  13995,7      |  1^ 

  27892,8 

  449,7 

  28342,5 


Flächeninhalts- Verhilltnisse  der  Nervemvurzeln  im  Allgemeinen. 


355 


I  14:  Ta^e  alten  Kalben, 


Igen  der  Querdurchsclinittsflächen  der  Nervenwurzelii. 


Bereclimiii^  in  □  Iflilliinetreis  ausgedrückt. 

H  i  n  w 

c  i 

S 

dere  Wurzeln 

Hintere 

Wurzeln 

Summa  der 
hinteren 

vorderen  und 
Wurzeln 

auf  die 

eite 

rrker  Seite 

rechter  Seite 

linlier  Seite 

rechter  Seite 

l'nker  Seite 

Auiumui 

gen. 

1,70 

2,39 

2,96 

4,68 

4,66 

Tafel  XIX. 

Figur  1 

2,26 

5,53 

5,07 

7,84 

7,33 

„ 

2 

2,00 

3,19 

2,89 

5,09 

4,89 

„  XX. 

3 

2,11 

3,03 

2,93 

5,24 

5,04 

~ 

„ 

4 

2,63 

3,75 

3,73 

6,50 

6,36 

5 

3,52 

4,47 

4,60 

8,14 

8,12 

6 

6,54 

5,31 

5,22 

11,32 

11,76 

„ 

7 

6,16 

6,59 

7,07 

12,01 

13,23 

8 

5,28 

4,11 

o,oo 

9,15 

9,14 

9 

0,79 

i,yi 

1  7Q 
i,  (ö 

2,69 

2,52 

10 

1,03 

1,36 

1,09 

2,13 

2,12 

]j 

11 

0,83 

0,71 

u,yo 

1,43 

1,76 

>) 

12 

0,79 

0,92 

u,yy 

1,57 

1,78 

13 

0,91 

1,37 

1,07 

2,10 

1,98 

„ 

14 

1,10 

1,00 

1  QO 
1,0/ 

2,57 

2,42 

15 

0,98 

A  CtO 

u,yo 

1,20 

2,13 

2,18 

„  XXI. 

>} 

16 

0,96 

i,4o 

A  no 
UjJo 

1,30 

1,94 

„ 

17 

0,80 

i,iy 

1,09 

3,26 

1,89 

;; 

7) 

18 

0,84 

1,36 

1,12 

2,36 

1,96 

II  ~ 

19 

0,82 

1  QT 

i,öi 

1,11 

2,41 

1,93 

~ 

20 

0,99 

1,54 

1,22 

2,67 

2,21 

21 

1,67 

1,72 

1,74 

3,09 

3,41 

„ 

22 

1,16 

1,49 

1,66 

3,06 

2,82 

23 

1,42 

1,48 

1,73 

2,78 

3,15 

„ 

24 

1,20 

2,45 

2,04 

4,09 

3,24 

„ 

7) 

25 

3,96 

3,75 

3,41 

8,24 

7,37 

26 

[ 

3,43 

3,81 

4,00 

8,05 

7,43 

27 

5,40 

5,16 

5,67 

10,52 

11,07 

77 

28 

3,21 

2,54 

2,92 

5,82 

6,13 

77 

29 

0,32 

1,34 

1,31 

1,75 

1,63 

30 

0,22 

0,50 

0,59 

0,71 

0,81 

31 

] 

0,16 

0,43 

0,44 

0,71 

0,60 

32 

0,16 

0,23 

0,24 

0,46 

0,40 

71 

33 

) 

0,07 

0,22 

0,16 

0,31 

0,23 

34 

1,11 

0,68 

77 

7} 

35,  36 
37 

1      65,42  1 

79,13 

78,09  1 

146,18 

143,51 

.   2,56  1 

4,70 

XIX. 

77 

A,  A* 

43* 
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Betrachten  wir  nun  zuerst  am  Menschen-Eückenmark  (siehe  die  beiden  ersten  der  vier  vor- 
stehenden Tabellen)  an  den  Reihen  der  einzelnen  Nervenwurzeln  genauer  die  Resultate,  welche  aus  den 
Ergebnissen  der  Wägungen  und  der  Planimetrie  hervorgehen,  so  sind  es  folgende  : 

1)  Vordere  Wurzeln. 

a.  rechter  Seite.  Dieselben  nehmen  vom  Coccygeus  an  aufwärts  bis  zum  Sacralis  II  stetig 
an  Flächeninhalt  zu;  der  Sacral.  I  und  Lumbal.  V  zeigen  einen  geringeren  Flächeninhalt  als  Sacral.  II, 
dagegen  zeigt  der  Lumbalis  IV  wieder  einen  höheren  als  der  Sacralis  II,  überhaupt  den  höchsten  aller 
vorderen  Nervenwurzeln  rechter  Seite.  Oberhalb  des  Lumbalis  IV  fällt  der  Flächeninhalt  der  Nerven- 
wurzeln stetig  bis  zum  Dorsalis  XII.  Die  sämmtlichen  Dorsalnerven  schwanken  unbedeutend  in  ihrem 
Flächeninhalt,  der  Dorsal.  III  hat  die  absolut  geringste  Ziffer  zwischen  den  Anschwellungen  des  Rücken- 
marks. Vom  Dors.  III  bis  zum  Cervic.  VI  aufwärts  steigt  der  Flächeninhalt  wiederum  in  stetiger  Progres- 
sion, und  erreicht  im  Cervic.  VI,  resp.  V,  beinahe,  jedoch  nicht  ganz,  die  ( absolut  höchste)  Ziffer  des  Lum- 
balis IV.  Oberhalb  des  Cervicalis  VI  fällt  der  Flächeninhalt  wieder  stetig  bis  zum  Cervicalis  III,  steigt 
imverhältnissmässig  im  Cervicalis  II,  und  fällt  wiederum  im  Cervicalis  I  auf  eine  Ziffer,  welche  der 
des  Cervicalis  III  und  der  stärkeren  Dorsalnerven  gleich  oder  fast  gleich  kommt. 

b.  linker  Seite.  Dieselben  verhalten  sich  im  Ganzen,  wie  die  der  rechten  Seite,  aber  mit 
der  Abweichung,  dass  die  absolut  höchste  Ziffer  des  Flächeninhalts  in  dem  Sacralis  II  (und  nicht  in 
dem  Lumbalis  IV)  sich  findet. 

2)  Hintere  Wurzeln. 

a.  rechter  Seite.  Sie  nehmen  vom  Coccygeus  an  aufwärts  stetig  an  Flächeninhalt  zu  bis 
zum  Sacralis  II,  welcher  die  höchste  Ziffer  der  Lendenanschwellung  hat ;  nehmen  dann  bis  zum  Lumbalis  II 
in  steter  Progression  wieder  ab;  im  Lumbalis  I  steigt  der  Flächeninhalt  unbedeutend  und  nimmt  dann 
wieder  stetig  ab  bis  zum  Dorsalis  X;  die  übrigen  Dorsalnerven  vom  7.  bis  zum  4.  zeigen  sämmtlich 
einen  geringeren  Flächeninhalt,  als  der  3.  und  8.;  die  geringste  (zwischen  der  Brust-  und  Lendenan- 
schwellung des  Rückenmarks  auftretende)  Ziffer  hat  der  Dorsal.  VI  und  VII.  Vom  Dorsalis  IV  aufwärts 
steigt  der  Flächeninhalt  (mit  kaum  nennenswerther  Ausnahme  des  Cervicalis  VII,  der  eine  niedrigere 
Ziffer  hat,  als  der  Cervicalis  VIII)  in  steter  Progression  bis  zum  Cervicalis  VI,  erreicht  hier  die  absolut 
höchste  Ziffer  dieser  Reihe,  indem  er  die  höchste  Ziffer  der  in  die  Lendenanschwellung  eintretenden 
Wurzeln  auffallend  übersteigt ;  fällt  dann  stetig  bis  zum  Cervlcal.  IV,  steigt  oberhalb  dieses  wieder  bis  zum 
Cervicalis  II,  und  fällt  sehr  auffallend  im  Cervicalis  I,  imter  die  niedrigsten  Ziffern  der  Dorsalnerven. 

b.  linker  Seite.  Dieselben  verhalten  sich  nicht  ganz,  wie  die  der  rechten.  Vom  Coccygeus 
aufwärts  steigt  der  Flächeninhalt  in  steter  Progression  bis  zum  Sacralis  II,  wie  auf  der  rechten  Seite; 
erreicht  hier  aber  die  absolut  höchste  Ziffer  des  Flächeninhalts  nicht  blos  dieser  Reihe,  solidem  die 
höchste  Ziffer  unter  allen  Nervenwurzeln  des  Rückenmarks.  Vom  Sacralis  II  aufwärts  fällt  der  Flächen- 
inhalt bis  zum  Dorsalis  XII  in  fast  steter  Progression  (mit  unbedeutender  Ausnahme  des  Lumbalis  IV, 
welcher  um  ein  wenig  an  Flächeninhalt  grösser  ist,  als  Lumbalis  V).  Vom  Dorsalis  XI  bis  III  im 
Ganzen  ziemlich  gleiche  Ziffern;  die  absolut  geringste  im  Dorsaltlieil  erscheint  im  Dorsalis  VII.  Vom 
Dorsalis  IV  aufwärts  bis  zum  Cervicalis  VI  steigt,  mit  kaum  nennenswerther  Ausnahme  (im  Cervicalis 
VII),  der  Flächeninhalt  in  steter  Progression  (wie  auf  der  rechten  Seite),  erreicht  Im  Cervicalis  VI  die 
höchste  Ziffer  der  in  die  Brustanschwellung  eintretenden  Nervenwurzeln,  die  aber  derjenigen  der  in  die  Len- 
denanschwellung sich  inserirenden  nicht  sehr  nahe  kommt;  im  Cervicalis  V  und  IV  fällt  der  Flächen- 
inhalt wieder  stetig,  steigt  bedeutend  und  stetig  im  Cervicalis  III  und  II,  und  sinkt  im  Cervicalis  I 
sehr  auffallend  unter  die  niedrigsten  Ziffern  des  Dorsaltheils,  selbst  unter  die  des  Sacralis  V  herab. 

Die  Summe  des  Flächeninhalts  der  vorderen  Wurzeln  rechter  Seite  ist  grösser,  als  die  der  linken. 
Die  Summe  des  Flächeninhalts  der  hinteren  Wurzeln  der  rechten  Seite  ist  aber  kleiner,  als 
diejenige  des  Flächeninhalts  der  hinteren  Nervenwurzeln  der  linken  Seite. 
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Betrachtet  man  die  Summe  des  Flächeninhalts  der  hinteren  und  vorderen  Wurzeln  jedes  ein- 
zelnen Nerven  am  Kückenmarke  von  unten  aufwärts,  so  findet  man  folgende  Verhältnisse: 

1)  Die  Nerven  würz  ein  der  rechten  Seite.  Vom  Coccygeus  an  aufwärts  bis  zum  Nervus 
sacralis  II  nimmt  der  Flächeninhalt  dieser  Nerven  in  steter  Progression  zu,  und  erreicht  in  letztgenanntem 
Nerven  die  höchste  Ziffer  von  allen  aus  der  Lendenanschwellung  entspringenden  Nerven. 

Weiter  aufwärts,  im  Nervus  sacraHs  I  und  lumbalis  V,  sinkt  der  Flächeninhalt  stetig,  steigt 
wieder  im  Lumbalis  IV,  fällt  aber  von  hier  aufwärts  in  fast  steter  Progression  bis  zum  Nervus  dorsal.  X, 
steigt  etwas  im  Nervus  dorsalis  IX  und  VIII,  fällt  wieder  von  da  aufwärts  im  Dorsalis  VII,  In  welchem 
die  niedrigste  Ziffer  aller  Dorsalnerven  erscheint.  Im  Dorsalis  V  steigt  der  Flächeninhalt  ein  wenig, 
fallt  dann  fast  stetig  bis  zum  Dorsalis  II.  Von  sämmtllchen  Dorsalnerven  XII — II  zeigt  aber  keiner 
einen  grösseren  Flächeninhalt,  als  der  Lumballs  I,  sondern  einen  geringeren. 

Vom  Nervus  dorsalis  II  aufwärts  bis  zum  Nervus  cervicalis  VI  steigt  der  Flächeninhalt  In 
stetiger  Progression,  erreicht  im  Nervus  cervicalis  VI  die  absolut  höchste  Ziffer  unter  allen  Kücken- 
marksnerven dieser  Seite  (nach  der  Wägung ;  nach  dem  Planimeter  aber  im  Nervus  sacralis  II).  Welter 
aufwärts  im  Nervus  cervicalis  V  und  IV  fällt  der  Flächeninhalt  in  stetiger  Progression  wieder;  steigt 
ein  wenig  im  Nervus  cervicalis  III,  und  sehr  bedeutend  Im  Nervus  cervicahs  II;  Im  obersten  Halsnerven 
sinkt  aber  der  Flächeninhalt  noch  ein  wenig  unter  die  geringste  Ziffer  der  Dorsalnerven  (Dorsalis  VII). 

2)  Die  Nervenwurzeln  der  linken  Seite  verhalten  sich  fast  ganz  so,  wie  die  der  rechten 
Seite,  nur  mit  folgenden  Abweichungen :  Im  Nervus  sacralis  II  tritt  die  höchste  Ziffer  nicht  blos  der  aus  der 
Lendenanschwellung  entspringenden  Nerven,  sondern  aller  aus  dieser  Seite  des  Kückenmarks  ent- 
springenden Nerven  auf  (rechts  Im  Nervus  cervicalis  VI).  Die  geringste  Ziffer  des  Flächeninhalts  der 
Dorsalnerven  erscheint  im  Nei'vus  dorsalis  VI  (rechts  In  VII).  Die  Steigerung  des  Flächeninhalts  vom 
Nervus  dorsalis  II  aufwärts  bis  Cervicalis  VI  Ist  nicht  stetig,  indem  der  Nervus  cervicalis  VII  eine 
etwas  geringere  Ziffer  zeigt,  als  der  Nervus  cervicalis  VIII  (rechts  steigt  der  Flächeninhalt  stetig). 
Dagegen  fällt  der  Flächeninhalt  vom  Nervus  cervicalis  VI  aufwärts  bis  zum  Nervus  cervicalis  III  in 
steter  Progression  (rechts  nicht  stetig,  Indem  Cervicalis  III  höhere  Ziffer  zeigt  als  Cervicalis  IV). 

Die  Summe  des  Flächeninhalts  aller  Nervenwurzeln  der  rechten  Seite  Ist  etwas  kleiner,  als 
die  der  linken  Seite. 

Ziehen  wir  aus  diesen  Ergebnissen  die  allgemeinen  Kesultate,  so  finden  wir  folgende: 
Allgemeine  Resultate  der  Flächeninhaltsbestimmung  (durch  Wägungen  und 
durch  Planimetrie  der  Querdurchschnittsflächen)   der  Nervenwurzeln   des  mensch- 
lichen Rückenmarks. 

1)  Der  Flächeninhalt  der  Nervenwurzeln  nimmt  vom  Nervus  coccygeus  an  aufwärts  bis  zum 
Sacralis  II  ohne  Ausnahme  iu  steter  Progression  zu,  und  von  den  aus  der  Lendenanschwellung  ent- 
springenden Nerven  hat  der  Sacralis  II  die  höchste  Ziffer  des  Flächeninhalts. 

j  2)  Vom  Sacralis  II  aufwärts  nimmt  der  Flächeninhalt  der  Nervenwurzeln  mehr  oder  weniger 

1  stetig  wieder  ab  durch  alle  Nervi  lumbales  hindurch. 

j  3)  In  sämmtllchen  Nervis  dorsalibus  (mit  Ausnahme  des  Nervus  dorsalis  I)  nimmt  der  Flächen- 

j  Inhalt  noch  bedeutender  ab;   und,  mit  Ausnahme  der  2  oder  3  untersten  Rückenmarksnerven  und  des 
I  obersten  Halsnerven,  haben  die  Nervi  dorsales  II  bis  XII  den  geringsten  Flächeninhalt  aller  Rücken- 
marksnerven. 

4)  Vom  2.  oder  1.  Dorsalnerven  aufwärts  nehmen  die  Nervenwurzeln  bis  zum  Nervus  cervl- 
j  calis  VI  In  fast  stetiger  Progression  (jedoch  nicht  absolut  stetig)  an  Flächeninhalt  zu,  und  erreichen 
I  m  diesem  Nervus  cervicalis  VI  die  höchste  Ziffer  des  Flächeninhalts  unter  allen  aus  der  Brustanschwel- 
lung entspringenden  Nervenwurzeln. 
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5)  Oberhalb  des  Nervus  cervicalls  VI  tritt  wieder  eine  Abnahme  des  Flächeninhalts  der  Hals- 
nerven ein,  und  zwar  —  mit  Ausnahme  des  Cervicalis  II  —  in  nahezu  stetiger  Progression. 

6)  Der  Nervus  cervicalis  II  zeigt  eine  auffallende  Zunahme  des  Flächeninhalts,  verglichen  mit 
den  übrigen  der  vier  obersten  Halsnerven. 

7)  Die  absolut  höchste  Ziffer  des  Flächeninhalts  erscheint  an  einen  von  zweien  Nerven  ge- 
bunden. Sie  tritt  bald  (in  den  Nervenwurzeln  der  Brustanschwellung)  im  Cervicalis  VI,  bald  (in  denen 
aus  der  Lendenanschwellung  entspringenden  Nervenwurzeln)  im  Nervus  sacralis  II  auf. 

8)  Die  absolut  höchste  Ziffer  findet  sich  nicht  stets  auf  beiden  Seiten  gleich  in  dem  einen 
oder  anderen  Nerven.  Bald  Ist  in  der  Brustanschwellung  (Cervicalis  VI)  der  rechten  Seite  die  absolut 
höchste  Ziffer,  und  im  Sacralis  II  der  nämlichen  Seite  (Lendenanschwellung)  die  niedrigere,  während 
in  den  entsprechenden  Nervenwurzeln  der  linken  Seite  ein  umgekehrtes  Verhältniss  stattfindet.  Es 
giebt  in  anderen  ßückenmarken  sicherlich  aber  auch  andere,  obwohl  ähnliche  Verhältnisse. 

9)  Von  den  Dorsalnerven  hat  der  Dorsalis  VI  und  (oder)  VII  den  geringsten  Flächeninhalt. 

10)  Der  oberste  Halsnerv  hat  einen  noch  geringeren  Flächeninhalt  als  der  Dorsal.  VI.  u.  VII. 

11)  In  den  meisten  Nervenwurzeln  besitzen  die  hinteren  einen  grösseren  Flächeninhalt,  als 
die  vorderen.  Eine  Ausnahme  machen  in  den  vorliegenden  Tabellen:  der  Cervicalis  I  und  V  (beider 
Seiten),  der  Dorsalis  IV  rechter  Seite,  kaum  nennenswerth ,  und  Lumbalis  IV  rechter  Seite,  kaum 
nennenswerth ;  man  kann  beide  als  gleich  betrachten. 

12)  Der  Flächeninhalt  der  hinteren  Wurzeln  verhält  sich  zu  demjenigen  der  vorderen,  im 
Groben  genommen,  =  7:4,  oder  =  3:2. 

13)  Die  hinteren  und  vorderen  Nervenwurzeln  der  rechten  Seite  sind,  in  Beziehung  auf  ihren 
Gesammtflächeninhalt,  den  Nervenwurzeln  der  linken  Seite  fast  garz  gleich.  Verhältniss  im  Groben 
=  122:123. 

Die  im  Vorstehenden  mitgetheilten  Maassbestimmungen  und  die  daraus  gezogenen  Kesultate 
sind  natürlich  nur  für  das  eine  Rückenmark  gültig,  an  welchem  die  Untersuchung  vorgenommen  worden 
ist.  So  wenig  man  aber  ein  allgemeines  Gesetz  über  die  Grösse  und  Schwere  z.  B.  des  Menschen 
aufzustellen  im  Stande  ist,  wenn  man  von  einem  einzigen,  oder  auch  von  zweien  oder  dreien,  Maass  und 
Gewicht  bestimmt  hat,  eben  so  wenig  glaube  ich  aus  den  oben  gewonnenen  Zahlen  solche  Gesetze 
abstrahiren  zu  können,  welche  für  ein  jedes  menschliche  normale  Rückenmark  in  jeder  Beziehung 
absolute  Geltung  haben  müssten.  Im  Gegentheil  glaube  ich,  dass  erst  eine  grosse  Anzahl  vergleichen- 
der Untersuchungen  dieser  Art ,  an  den  verschiedensten  menschlichen  Rückenmarken  (Nervenwurzeln) 
der  verschiedenen  Geschlechter  und  Lebensalter  angestellt,  das  Ideal  des  normalen  Modulus  des  Rücken- 
marks und  seiner  Nerven  in  den  verschiedenen  Beziehungen  zu  bestimmen  im  Stande  sind.  Indessen, 
so  wie  ein  jedes,  nicht  durch  Krankheit  auffallend  veränderte,  Rückenmark  dem  idealen  Normal-Modulus 
sich  mehr  oder  weniger  nähert,  gei'ade  so  wie  —  um  bei  obigem  Vergleich  zu  bleiben  —  ein  jeder 
gesunde  erwachsene  Mensch  der  normalen  (mittleren)  Grösse  und  Schwere  des  „Menschen"  sich  mehr 
oder  weniger  nähert  —  eben  so  muss  man  von  den  oben  gefundenen  Maassbestimmungen  behaupten, 
dass  sie  im  Allgemeinen  die  wahren  Verhältnisse  des  Flächeninhalts  der  Querdurchschnittsflächen  der 
Nervenwurzeln  repräsentiren ,  wenn  auch  in  anderen  Rückenmarken  in  den  einzelnen  Nerven  geringere 
oder  grössere  Abweichungen  vorkommen,  die  sich  anders  gestalten.  Das  allgemeine  Schema  findet  sich, 
wo  nicht  gewiss,  doch  höchstwahrscheinlich  in  den  obigen  Zahlen  und  den  daraus  gezogenen  Resultaten 
ausgedrückt. 

Die  an  menschlichen  Rückenmarks-Nervenwurzeln  gefundenen  Thatsachen  lassen  sich  —  im  Allge- 
meinen —  auch  an  dem  Rückenmark  der  höheren  Wirbelthiere  wiederfinden.  Ich  habe  d'e  am  Kalbsrücken- 
mark von  mir  angestellten  gleichen  Untersuchungen  in  den  beiden  letzten  der  vier  vorausgehenden  Ta- 
bellen mitgetheilt.  —  Bei  genauerer  Betrachtung  dieser  Zahlenreihen  finden  wir  folgende  Verhältnisse: 
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1)  Vordere  Wurzeln. 

a.  rechter  Seite.  Dieselben  nehmen  vom  Nervus  coccygeus  I  aufwärts  in  fast  stetiger  Pro- 
gression bis  zum  Nervus  sacralis  I  an  Flächeninhalt  zu,  und  erreichen  hierselbst,  unter  den  aus  der 
Lendenanschwellung  austretenden  vorderen  Nervenwurzchi,  die  höchste  Ziffer  des  Flächeninlialts.  Weiter 
aufwärts  im  Nervus  lumbalis  VI  und  V  nimmt  der  Fläclieniuhalt,  obwohl  uiclit  stetig,  wieder  ab,  und 
noch  viel  bedeutender,  ebenfalls  nicht  stetig,  in  den  vier  oberen  Lumbarnerven.  Vom  Nervus  lum- 
balis I  aufwärts  bis  zum  Nervus  dorsalis  V  fällt  die  Ziffer  des  Flächeninhalts ,  jedoch  nicht  stetig,  im 
Ganzen  immer  mehr,  und  im  letztgenannten  Dorsalnerven  erscheint  die  niedrigste  Ziffer  aller  Dorsal- 
nerven. Vom  Nervus  dorsalis  IV  aufwärts  bis  zum  Nervus  cervicalis  VII  wächst  der  Fläclieninhalt  in 
steter  Progression,  und  erreicht  im  N.  cervicalis  VII  die  absolut  höchste  Ziffer  aller  vorderen  Wurzeln 
dieser  Seite.  Weiter  aufwärts  bis  zum  Nervus  cervicalis  III  fällt  der  Flächeninhalt  wieder  in  steter 
Progression,  steigt  im  Nervus  cervicalis  II  wieder,  und  sinkt  im  obersten  Halsnerven,  jedoch  nicht 
unter  die  geringste  Ziffer  der  vorderen  Cervicalnervenwurzeln  dieser  Seite. 

b.  linker  Seite.  Dieselben  verhalten  sich  im  Ganzen  eben  so,  wie  die  der  rechten  Seite, 
nur  mit  folgenden  iVbweichungen:  die  geringste  Ziffer  der  Dorsalnerven  wurzeln  tritt  im  N.  dorsal.  X 
auf  (nach  dem  Planimeter  jedoch  wie  auf  der  rechten  Seite,  im  N.  dorsal.  V);  jedoch  ist  die  Differenz 
zwischen  der  11.,  10.,  5.,  4.  und  2.  Dorsalnervenwurzel  dieser  Seite  kaum  nennenswerth.  —  Vom  Nervus 
cervicalis  VII  aufwärts  fällt  der  Flächeninhalt  nicht  in  steter  Progression  bis  zum  Nervus  cervicalis  III, 
sondern  nur  bis  zum  Cervicalis  IV;  auch  sinkt  die  Ziffer  des  Flächeninhalts  im  obersten  Halsnerveu 
noch  unter  die  niedrigsten  der  übrigen  vorderen  Cervicalnervenwurzeln  dieser  Seite. 

2)  Hintere  Wurzeln. 

a.  rechter  Seite.  Dieselben  nehmen  vom  Nervus  coccygeus  an  aufwärts  bis  zum  Nervus 
sacralis  I  in  steter  Progression  an  Flächeninhalt  zu,  von  da  aufwärts  bis  zum  Nervus  lumbalis  II 
wieder  in  steter  Progression  ab;  nach  einer  unbedeutenden  Steigerung  des  Flächeninhalts  im  Nervus 
lumbalis  I  fällt  derselbe,  weiter  aufwärts,  bis  zum  Nervus  dorsalis  X  in  steter  Progression,  und  unter 
abwechselnder  Steigerung  und  Verminderung,  weiter  aufwärts,  tritt  im  Nervus  dorsalis  IV  die  absolut 
geringste  Ziffer  der  Dorsalnervenwurzeln  dieser  Seite  ein.  Vom  Nervus  dorsalis  III  aufwärts  bis  zum 
Cervicalis  VIII  steigt  der  Flächeninhalt  in  steter  Progression,  erreicht  in  diesem  Nerven  die  absolut 
höchste  Ziffer  dieser  ganzen  Reihe.  Von  da  aufwärts  bis  zum  Nervus  cervicalis  IV  Verminderung  des 
Flächeninhalts  in  steter  Progression,  geringe  Steigerung  im  Cervicalis  III,  bedeutende  im  Cervicalis  II, 
endlich  bedeutende  Abnahme,  bis  unter  die  geringste  Ziffer  der  übrigen  Halsnervenwurzeln  dieser  Reihe, 
im  Cervicalis  I. 

b.  linker  Seite.  Sie  verhalten  sich  im  Ganzen  wie  die  der  rechten  Seite;  nur  mit  der  Ab- 
weichung, dass  vom  Lumbalis  I  aufwärts  der  Flächeninlialt  stetig  bis  zum  Dorsalis  IX  (auf  der  rechten 
Seite  nur  bis  zum  Dorsalis  X)  fällt. 

Die  Summe  des  Flächeninhalts  der  vorderen  Wurzeln  rechter  Seite  ist  etwas  grösser,  als  die 
der  linken  Seite. 

Die  Summe  des  Flächeninhalts  der  hinteren  Wurzeln  rechter  Seite  ist  ebenfalls  etwas  grösser, 
als  die  der  linken  Seite. 

Betrachtet  man  die  Summe  des  Flächeninhalts  der  hinteren  und  vorderen  Wurzeln  jedes  ein- 
zelnen Nerven,  so  findet  man  folgende  Ergebnisse: 

1)  Die  Nervenwurzeln  der  rechten  Seite.  Ihr  Flächeninhalt  wächst  vom  Nervus 
coccygeus  I  aufwärts  bis  zum  Nervus  sacral,  I  in  steter  Progression.  Im  Lumbal.  VI  und  V  vermindert  sich 
derselbe,  jedoch  nicht  stetig.  Vom  Lumbalis  V  bis  zum  Nervus  dorsalis  IV  aufwärts  nimmt  derselbe 
in  noch  bedeutenderem  Maasse,  obwohl  nicht  stetig,  ab,  und  sinkt  im  Nervus  dorsalis  IV  auf  die  nie- 
drigste Ziffer  unter  allen  Dorsalnerven.    Vom  Nervus  dorsalis  III  aufwärts   bis  zum  Nervus  .eivi- 


360 


Flächeninhalts-  Verhältnisse  des  Rückenmarks  und  seiner  verschiedenen  Theile. 


calls  VIII  steigt  der  Flächeninhalt  in  steter  Progression,  erreicht  im  letztgenannten  Nerven  den  absolut 
höchsten  Flächeninhalt  aller  Nerven  dieser  Seite.  Vom  Nervus  cervicalis  VIII  aufwärts  bis  zum  Nervus 
cervicalis  IV  sinkt  der  Flächeninhalt  stetig,  steigt  ein  wenig  im  Cervicalis  III ,  sehr  bedeutend  im  Ner- 
vus cervicalis  II,  und  sinkt  im  1.  Halsnerven  unter  die  niedrigste  Ziffer  der  übrigen  Halsnerven. 

2)  Die  Nervenwurzeln  der  linken  Seite  verhalten  sich  ganz  wie  die  der  rechten  Seite. 

Die  Summe  des  Flächeninhalts  aller  Nervenwurzeln  der  rechten  Seite  ist  ein  wenig  grösser, 
als  die  der  linken. 

Ziehen  wir  aus  diesen  Ergebnissen  die  allgemeinen  Resultate,  so  finden  wir  folgende: 
Allgemeine  Resultate  der  Flächeninhaltsbestimmung  (durch  Wägungen  und 

durch  Planimetrie    der  Querdurchschnittsflächen)    der  Nervenwurzeln  des  Kalbs- 

Rückenmarks. 

1)  Der  Flächeninhalt  der  Nervenwurzeln  nimmt  von  den  unteren  Nervis  coccygeis  an  auf- 
wärts bis  zum  Nervus  sacralis  I  in  steter  Progression  ohne  Ausnahme  zu,  und  unter  den  aus  der 
Lendenanschwellung  entspringenden  Nervenwurzeln  haben  die  des  Nervus  sacralis  I  die  absolut  höchste 
Ziffer  des  Flächeninhalts. 

2)  Vom  Nervus  sacralis  I  an  aufwärts  nimmt  der  Flächeninhalt  der  sämmtliclien  Nervi  lum- 
bales in  fast  steter  (doch  nicht  absolut  steter)  Progression  ab. 

3)  Diese  fortwährende  Verringerung  des  Flächeninhalts  in  steter  Progression  aufwärts  erstreckt 
sich  durch  die  vier  untersten  Nervi  dorsales  durch,  bis  zum  Nervus  dorsalis  X;  die  übrigen  Nervi 
dorsales  IX  bis  II  haben  abwechselnd  bald  kleineren,  bald  grösseren  Flächeninhalt,  bleiben  jedoch 
sämmtlich  unter  der  Ziffer  des  Dorsalis  I  und  Lumbalis  I,  und  haben  —  mit  Ausnahme  der  unterhalb 
des  Nervus  sacralis  II  entspringenden  Nerven  —  den  geringsten  Flächeninhalt  unter  den  Rücken- 
marksnerven. 

4)  Vom  1.  Dorsalnerven  aufwärts  nehmen  die  Wurzeln  des  Nervus  cervicalis  VIII  bedeutend 
an  Flächeninhalt  zu,  und  erreichen  in  diesem  Nerven  die  absolut  höchste  Ziffer  des  Flächeninhalts  aller 
aus  der  Brustanschwellung  entspringenden  Nerven. 

5)  Oberhalb  des  Nervus  cervicalis  VIII  fällt  der  Flächeninhalt  der  Nerven  wurzeln,  mit  Aus- 
nahme des  Cervicalis  II,  in  fast  stetiger  Progression;  nämlich  in  steter  Progression  in  den  Nervis 
cervicalibus  VII,. VI,  V,  IV;  er  steigt  wenig  im  Nervus  cervicalis  III;  im  Cervicalis  I  fällt  die  Ziffer  unter 
die  des  Cervicalis  IV  und  III. 

6)  Der  Nervus  cervicalis  II  zeigt  eine  auffallende  Zunahme  des  Flächeninhalts,  verglichen  mit 
dem  der  fünf  obersten  Halsnerven. 

7)  Die  höchste  Ziffer  des  Flächeninhalts  ist  in  den,  aus  der  Lendenanschwellung  entspringenden, 
Nerven  an  den  Nervus  sacralis  I,  in  den  aus  der  Brustanschwellung  entspringenden  Nerven  an  den 
Nervus  cervicalis  VIII  gebunden. 

8)  Die  absolut  höchste  Ziffer  ist  bald  (meistentheils)  in  dem  Nervus  cervicalis  VIII,  bald 
findet  sich  auch  (in  anderen  Rückenmarken)  die  absolut  höchste  Ziffer  im  Nervus  sacralis  I*). 

9)  Die  absolut  höchste  Ziffer  findet  sich,  in  der  rechten  wie  in  der  linken  Seite  gleich,  ent- 
weder in  dem  Sacralis  I  oder  Cervicalis  VIII;  nicht,  wie  bei'm  Menschen,  rechts  anders  wie  links. 
Jedoch  gilt  das  in  Bezug  auf  die  einzelnen  Wurzeln  nicht;  hier  finden  auch  Ausnahmen,  wie 
unten  *)  an  einem  Beispiele  erläutert  worden  ist,  Statt. 

10)  Von  den  Dorsalnerven  hat  der  Nervus  dorsalis  IV  den  geringsten  Flächeninhalt. 

11)  Der  oberste  Halsnerv  hat  grösseren  Flächeninhalt  als  irgend  einer  der  Nervi  dorsales. 


*)  Siehe  die  Note  der  folgenden  Seite. 
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12)  In  der  Mehrzahl  der  Nerven  besitzen  die  hinteren  Nervenwurzehi  einen  grösseren  Flächen- 
inhalt als  die  vorderen.    Eine  Ausnahme  machen  in  vorliegender  Tabelle:  der  Cervicalis  VII  beider 

%  Seiten  (doch  nicht  immer,  s.  die  mitenstehende  Tabelle  *),  der  Dorsalis  I  beider  Seiten,  der  Dorsalis  IV 
rechter  Seite,  jedoch  kaum  nennenswerth,  der  Dorsalis  VIII  rechter  Seite,  ebenfalls  unbedeutend,  der 
Lumbahs  V  beider  Seiten  sehr  auffallend,  der  Lumbalis  VI  rechter  Seite,  jedoch  unbedeutend,  der 
Sacralis  I  rechter  Seite,  ebenfalls  unbedeutend,  endlich  der  Sacralis  II  ziemlich  bedeutend. 

13)  Der  Flächeninhalt  der  hinteren  Nervenwurzeln  verhält  sich  zu  dem  der  vorderen,  im 
Groben  genommen,  =  10  :  9. 

14)  Die  hinteren  und  vorderen  Nervenwurzeln  der  rechten  Seite  sind,  in  Bezug  auf  ihren 
Gesammtflächeninhalt,  den  hinteren  und  vorderen  Nervenwurzeln  der  linken  Seite  fast  ganz  gleich. 
Das  Verhältniss  beider  ist,  im  Groben,  =  200  :  197. 

Auch  von  diesen  Maassbestimmungen  muss,  in  Bezug  auf  deren  allgemeine  Gültigkeit,  das- 
selbe angenommen  werden,  was  ich  von  denen  des  Menschenrückenmarks  bemerkt  habe;  nämlich,  dass 
in  verschiedenen  Individuen  verschiedene  Abweichungen  stattfinden,  die  jedoch  in  der  Hauptsache  die 
angegebenen  Verhältnisse  nicht  umstossen. 

Vergleichen  wir  nun  die  allgemeinen  Resultate,  welche  an  den  Spinalnervenwurzeln  des  Kalbs 
sich  finden,  mit  denen,  welche  an  den  gleichen  des  Menschenrückenmarks  erlangt  wurden,  so  zeigen 
beide  nahezu  eine  vollkommene  Üebereinstimmung.    Wir  finden: 

1)  Vom  Nervus  cöccygeus  an  aufwärts  in  den  Sacralnerven  steigt  der  Flächeninhalt  in  steter 
Progression,  bei'm  Menschen  wie  bei'm  Kalbe;  bei  jenem  bis  zum  Nervus  sacralis  II,  bei  diesem  bis 
zum  Sacralis  I. 

2)  Von  den  genannten  Nerven  aufwärts  in  den  sämmtlicheu  Lumbarnerven  nimmt  der  Flächen- 
inhalt in  fast  steter  Progression  ab,  bei'm  Menschen  wie  bei'm  Kalbe. 

3)  In  den  sämmtlichen  Dorsalnerven  (mit  Ausnahme  des  Nervus  dorsalis  I)  nimmt  der  Flächen- 
inhalt noch  bedeutender  ab,  und  —  mit  Ausnahme  der  unter  dem  Sacralis  IV  entspringenden  Nerven 
(und  des  obersten  Halsnerven  bei'm  Menschen)  —  haben  die  Nervi  dorsales  (XIII — II,  resp.  XII  — II) 
den  geringsten  Flächeninhalt  unter  den  Rückenmarksnerven,  bei'm  Menschen  wie  beim  Kalbe. 

4)  Vom  2.  oder  1.  Dorsalnerven  aufwärts  nehmen  die  Nervenwurzeln  an  Flächeninhalt  in 
(fast)  steter  Progression  zu,  bei'm  Menschen  bis  zum  Nervus  cervicalis  VI,  bei'm  Kalbe  nur  bis  zum 
Nervus  cervicalis  VIII,  und  erreichen  hicrselbst  die  höchste  Ziffer  der  aus  der  Brustanschwellung  ent- 
springenden Nerven. 

5)  Von  den  letztgenannten  Nerven  aufwärts  bis  zum  Nervus  cervicalis  II  tritt  eine  fast  stete 
Verminderung  des  Flächeninhalts  der  betreffenden  Cervicalnerven -Wurzeln  auf. 

6)  Der  Nervus  cervicalis  II  zeigt  eine  auffallende  Steigerung  des  Flächeninhalts,  bei'm  Menschen 
wie  bei'm  Kalbe.  Er  hat  unter  den  vier  (bei'm  Menschen)  oder  fünf  (bei'm  Kalbe)  obersten  Halsnerven 
den  bedeutendsten  Flächeninhalt. 


*)  In  einem  Kalbsrückcnmark  fand  ich  die  fulgenden  Resultate.    Die  Bilder  waren  26-f'ach  vergrössert,  auf  dünnes 
Papier  gezeichnet,  wovon  jeder  □  Centiinetre  =  4  Milligrammes  wog. 


Bezeichnung  des  Nerven 

Vordere  Wurzeln 

Hintere  Wurzeln 

S  u  in  m  e 
der  vorderen  und 
hinteren  Wurzeln 

Summe 
der  sämmtlicheu 
Wurzeln  beider  Seiten 

rechte 
Seite 

linke 

Seite 

rechte 
Seite 

linke 
Seite 

recht.  Seite 

linker  Seite 

N.  Cervical  VII. 

»          V          ....  VIII. 
N.  Sacral   I. 

112  Mgr. 
105  „ 
173  „ 

127  Mgr. 
95  „ 
175  „ 

145  Mgr. 
185  „ 
160  „ 

150  Mgr. 
155  „ 
175  „ 

257  Mgr. 
290  „ 
333  „ 

277  Mgr. 

250  „ 

350  „ 

534  Mgr. 
540  „ 
680  „ 
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7)  Die  absolut  höchste  Ziffer  des  Flächeninhalts  ist,  bei'm  Menschen  wie  bei'm  Kalbe,  an 
einen  von  zweien  Nerven  gebunden.  Sie  tritt  entweder  in  den  aus  der  Brustanschwellung  entspringenden 
Wurzeln  des  Nervus  cervicalis  VI  (Mensch),  resp.  VIII  (Kalb),  oder  in  den  aus  der  Lendenanschwel- 
lung entspringenden  des  Sacralis  II  (Mensch),  resp.  Sacralis  I  (Kalb)  auf. 

8)  Die  absolut  höchste  Ziffer  des  Flächeninhalts  findet  sich  bald  in  dem  dicksten  der  aus  der 
Brustanschwellung  entspringenden  Nerven,  bald  in  dem  dicksten  der  aus  der  Lendenanschwellung  ent- 
springenden —  bei'm  Menschen  wie  bei'm  Kalbe;  nicht  stets  in  einem  und  demselben  Nerven. 

9)  Die  absolut  höchste  Ziffer  findet  sich  nicht  stets  in  dem  nämlichen  Nerven  auf  beiden  Seiten. 
Bald  ist  die  absolut  höchste  Ziffer  der  rechten  Seite  in  dem  betreffenden  Nerven  der  Brustanschwellung, 
während  auf  der  linken  Seite  die  absolut  höchste  Ziffer  in  dem  betreffenden  aus  der  Lendenanschwellung 
entspringenden  Nerven  erscheint,  und  umgekehrt ,  —  bei'm  Menschen  wie  bei'm  Kalbe. 

10)  Von  den  Dorsalnerven  zeigen  nahezu  die  nämlichen  den  geringsten  Flächeninhalt,  bei'm 
Menschen  (Dorsalis  VI  und  VII)  wie  bei'm  Kalbe  (Dorsalis  IV). 

11)  In  den  meisten  Nerven  besitzen  die  hinteren  Wurzeln  emen  grösseren  Flächeninhalt  als 
die  vorderen,  bei'm  Menschen  wie  bei'm  Kalbe. 

12)  Die  hinteren  und  vorderen  Nervenwurzeln  der  rechten  Seite  sind,  in  Beziehung  auf  ihren 
Gesammtflächeninhalt,  den  hinteren  und  vorderen  Nervenwurzeln  der  linken  Seite  fast  ganz  gleich, 
bei'm  Menschen  wie  bei'm  Kalbe. 

Nur  wenige  Differenzen  fallen  auf,  und  das  sind  die  folgenden: 

a.  Der  oberste  Halsnerv  hat  bei'm  Menschen  einen  geringeren  Flächeninhalt  als  der  dünnste 
Dorsalnerv;  bei'm  Kalbe  nicht  ^^). 

b.  Die  Proportion  des  Flächeninhalts  der  hinteren  Wurzeln  zu  demjenigen  der  vorderen  Wurzeln 
ist  bei'm  Menschen  (7  :  4)  grösser,  als  bei'm  Kalbe  (10  :  9). 

c.  Die  grösste  Ziffer  des  Flächeninhalts  in  den  aus  der  Lendenanschwellung  entspringenden 
Nervenwurzeln  findet  sich  bei'm  Kalbe  im  Sacralis  I,  bei'm  Menschen  im  Sacralis  II. 

d.  Die  höchste  Ziffer  des  Flächeninhalts  der  aus  der  Brustanschwellung  entspringenden  Nerven- 
wurzeln erscheint  bei'm  Kalbe  im  Nervus  cervicalis  VIII,  bei'm  Menschen  im  Nervus  cervicalis  VI. 

e)  Die  kleinste  Ziffer  des  Flächeninhalts  der  Rückennerven  (Nervi  dorsales)  findet  sich  bei'm 
Kalbe  in  etwas  höherem  Gebiete  (Dorsalis  IV)  als  bei'm  Menschen  (Dorsalis  VI — VII). 


An  manchen  menschlichen  Rückenmarken  findet  sich  auch  in  der  Wurzel  des  N.  cervic.  I  ein  grösserer  Flächen- 
inhalt, als  der,  welcher  in  dem  hier  gebrauchten  Eückenmarke  sich  zeigte.    Vielleicht  fällt  daher  diese  Difi'erenz. 


ZWEITES   C  A  P  1  T  E  L. 

Ueber  das  gegenseitige  Flächeniniialts  -  oder  Massen  -  Verhältniss  der  weissen  und  grauen 
Substanzen  des  Rüclienmarks  sowie  der  Nervenwurzeln  im  Besonderen. 


Erster  Abschnitt. 

lieber  das  gegenseitige  Flächeninhalts  -  Verhältniss  des  Rückenmarks  und  der  weissen  Substanz 
desselben  in  den  verschiedenen  Höhen. 

Im  menschlichen  Rückenmarke  finden  wir  folgendes  Verhältniss:  Vom  unteren  Ende  des  Conus 
medullaris  aufwärts  bis  zur  Mitte  der  Lendenanschwellung  (Gebiet  des  Nervus  lumbalis  IV),  während 
sich  der  Flächeninhalt  des  Rückenmarks  wie  derjenige  der  weissen  Substanz  in  fast  steter  Progression 
steigert,  vermehrt  sich  der  Flächeninhalt  der  weissen  Substanz  in  grösserer  Proportion  als  derjenige  des 
Rückenmarks  überhaupt.  Im  Gebiete  des  Nervus  coccygeus  beträgt  der  Flächeninhalt  der  weissen 
Substanz  nur  'A  desjenigen  des  Rückenmarks,  im  Gebiete  des  Nervus  sacralis  III  '/s,  im  Gebiete  des 
Nervus  lumbalis  IV  die  Hälfte  des  Flächeninhalts  des  Rückenmarks. 

Beide  Theile,  weisse  Substanz  wie  Rückenmark  überhaupt,  erreichen  in  der  Lendenanschwellung 
die  höchste  Ziffer  ihres  Flächeninhalts  in  einem  und  demselben  Nervengebiete  (Lumbalis  IV). 

Von  der  Mitte  der  Lendenanschwellung  aufwärts,  längs  des  übrigen  Lumbaltheils  und  längs 
einer  kurzen  Strecke  des  untersten  Dorsaltheils ,  während  der  Flächeninhalt  des  Rückenmarks  wie  der 
weissen  Substanz  in  steter  Progression  sich  vermindert,  verkleinert  sich  der  Flächeninhalt  der  weissen 
Substanz  in  viel  geringerer  Proportion  als  derjenige  des  Rückenmarks  überhaupt.  Es  beträgt  nämlich 
der  Flächeninhalt  der  weissen  Substanz  im  Gebiete  der  3  oberen  Lumbalnerven  ^/s  des  Flächeninhalts 
des  Rückenmarks  ,  im  Gebiete  des  12.  Dorsalnerven  sogar  V+  desjenigen  des  Rückenmarks ,  und  im 
Gebiete  des  XL  bis  IX.  Nervus  dorsalis  selbst  des  Flächeninhalts  des  Rückenmarks,  im  Groben 
genommen. 

Während  die  stetige  Verminderung  des  Flächeninhalts  des  Rückenmarks  sich  bis  in  das  Ge- 
biet des  Nervus  dorsahs  IX  erstreckt,  zeigt  sich  diese  Flächeninhaltsverminderung  in  der  weissen 
Substanz  nicht  so  weit  aufwärts  oberhalb  der  Mitte  der  Lendenanschwellung.  Selbst  im  12.  Dorsal- 
nervengebiet ist  ihr  Flächeninhalt  schon  ein  wenig  grösser,  als  derjenige  der  weissen  Substanz  im  dritten 
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Liimbalnervengebiete,  und  in  den  Gebieten  des  XI. — IX.  Nervus  dorsalis  übertrifft  sogar  die  Ziffer  des 
Flächeninhalts  der  weissen  Substanz  die  höchste  Ziffer  des  Flächeninhalts  der  in  der  Lendenanschwellung 
erscheinenden  weissen  Substanz. 

Vom  achten  Dorsalnervenpaar  aufwärts,  längs  des  übrigen  Dorsaltheils  (bis  zum  Gebiete  des 
Nervus  dorsalis  II  inclusive),  wo  eine  Steigerung  des  Flächeninhalts  im  Eückenmarke  wie  in  der 
weissen  Substanz  desselben  auftritt,  vergrössert  sich  der  Flächeninhalt  der  weissen  Substanz  in  grösserer 
Proportion  als  derjenige  des  Rückenmarks;  der  Flächeninhalt  der  weissen  Substanz  beträgt  nämlich  im 
Gebiete  des  Nervus  dorsalis  VIII  —  II  V''  desjenigen  des  Rückenmarks,  im  Groben  genommen. 

Vom  1.  Dorsalnervengebiete  aufwäi'ts  bis  zur  Mitte  der  Brustanschwellung,  während  im 
Rückenmark  wie  in  der  weissen  Substanz  der  Flächeninhalt  sich  in  stetiger  Progression  (bis  zum  Ge- 
biete des  Nervus  cervical.  V)  vergrössert,  vergrössert  sich  derjenige  der  weissen  Substanz  in  geringerer 
Proportion  als  derjenige  des  Rückenmarks.  Es  beträgt  der  Flächeninhalt  der  weissen  Substanz  im 
Gebiete  des  1.  Dorsalnervenpaars  etwas  mehr  als  Gebiete  des  8.  Cervicalnei'venpaars  Vio, 

in  dem  des  7.  Cervicalnervenpaars  weniger  als  Vs,  und  in  dem  Gebiete  des  sechsten  und  fünften  Cervi- 
calnervenpaars  'Vs  des  Flächeninhaltes  des  Rückenmarks,  im  Groben  genommen. 

Die  weisse  Substanz  erreicht  aber  in  der  Brustan-chwellung  die  absolut  höchste  Ziffer  ihres 
Flächeninhalts  in  dem  nämhchen  Nervengebiete  (Cervicalis  V  und  VI)  in  welchem  das  Rückenmark  die 
absolut  höchste  Ziffer  seines  Flächeninhalts  erreicht. 

Von  der  Mitte  der  Brustanschwellung  aufwärts  längs  des  übrigen  Cervicaltheils,  während  im 
Rückenmark  wie  in  der  weissen  Substanz  der  Flächeninhalt  sich  in  steter  Progression  vermindert  (bis 
zur  unteren  Gränze  der  Medulla  oblongata),  vermindert  sich  derjenige  der  weissen  Substanz  in  kleinerer 
Proportion  als  derjenige  des  Rückenmarks.  Er  beträgt  im  Gebiete  des  Nervus  cervicalis  IV  ^4  des 
Flächeninhalts  des  Rückenmarks,  im  Groben  genommen.  Die  erste  der  beiden  folgenden  Tabellen  ergiebt 
das  Genauere. 

Im  Kalbs  -  Rückenmarke  finden  wir  folgendes  Verhalten  : 

Während  vom  unteren  Ende  des  Conus  medullaris  aufwärts  bis  zur  Mitte  der  Lenden- 
anschwellung (Gebiet  des  Nervus  sacralia  I,  resp.  lumbalis  VI)  der  Flächeninhalt  des  Rückenmarks 
wie  derjenige  der  weissen  Substanz  in  stetiger  Progression  wächst,  vermehrt  si^h  derjenige  der 
weissen  Substanz  in  grösserer  Proportion,  als  derjenige  des  Rückenmarks.  Im  Gebiete  des  obersten 
Nervus  coccygeus  und  des  untersten  vSacralnerven  beträgt  der  Flächeninhalt  der  weissen  Substanz  '/s 
bis  V-!  des  Flächeninhalts  des  Rückenmarks,  dagegen  im  oberen  Theil  des  dritten  Sacralnervengebiets 
bereits  mehr  als  die  Hälfte,  im  ersten  Sacral-  und  sechsten  Lumbalnervengebiete  selbst  -,'3  des 
Flächeninhalts  des  Rückenmarks,  im  Groben  genommen. 

Die  weisse  Substanz  erreicht  in  der  Lendenanschwellung  die  höchste  Ziffer  ihres  Flächeninhalts 
in  dem  nämlichen  Nervengebiete,  in  welchem  das  Rückenmark  die  (relativ)  höchste  Ziffer  seines 
Flächeninhalts  zeigt  (Nervus  sacral.  I,  resp.  lumbal.  VI). 

Von  der  Mitte  der  licndenanschwellung  aufwärts,  längs  des  übrigen  Lumbaltheils  und  längs 
der  grössern  Abtheilung  (der  drei  unteren  Viertel)  der  Dorsalnervengebiete  (N.  doi's.  XIII — IV),  während 
sich  im  Rückenmark  wie  in  der  weissen  Substanz  der  Flächeninhalt  in  stetiger  Progression  (eine  Aus- 
nahme in  der  Stetigkeit  der  Verminderung  im  Flächeninhalt  des  Rückenmarks  erscheint  im  Gebiete 
des  Nervus  lumbalis  III,  untere  Schichten,  die  jedoch  als  unbedeutend  kaum  beachtcnswerth  ist)  ver- 
kleinert, verringert  sich  der  Flächeninhalt  der  weissen  Substanz  in  geringerer  Proportion  als  derjenige 
des  Rückenmarks.  Der  Flächeninhalt  der  weissen  Substanz  beträgt  nämlich  im  Gebiete  des  Nervus 
lumbalis  V  etwas  weniger  als  Vj;  in  dem  des  N.  lumbalis  IV  mehr  als  '^ji,  in  denjenigen  des  N.  lum- 
balis III— I  Vs  des  Flächeninhalts  des  Rückenmarks,  im  Groben  genommen,  und  in  dem  Gebiete  des  N. 
dorsal.  XIII  —  IV  selbst  noch  etwas  mehr  als  Vo  des  Flächeninhalts  des  Rückenmarks. 
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Vom  dritten  Dorsalnervengebiete  aufwärts  bis  zur  Mitte  der  Brustanschwellung  (Cervical.  VII, 
resp.  VI),  während  die  weisse  Substanz  wie  das  Kückenmark  Ihren  Flächeninhalt  in  steter  Progression 
steigern,  vergrössert  sich  der  Flächeninhalt  des  Eückenmarks  In  bedeutenderer  Proportion  als  derjenige 
der  weissen  Substanz.  Der  Flächeninhalt  der  letzteren  beträgt  nämlich  Im  Gebiete  des  N.  dors.  III — II, 
wie  in  dem  des  N.  dorsalls  I,  über  7^ ,  in  dem  des  N.  cervicalls  VIII  '^s,  in  dem  des  Nervus  cei-vlcalis 
VII  weniger  als  ^/t,    in  dem  des  Cervicalls  VI  nicht  ganz  Vi  des  Flächeninhalts  des  Rückenmarks. 

In  der  Brustanschwellung  erreicht  die  weisse  Substanz  die  (absolut)  höchste  Ziffer  ihres 
Flächeninhalts  In  dem  näniHchen  Nervengebiete  (Cervicalls  VII,  i-esp.  VI),  In  welchem  die  absolut 
höchste  Ziffer  des  Flächeninhalts  des  Rückenmarks  erscheint. 

Von  der  Mitte  der  Brustanschwellung  aufwärts  längs  des  übrigen  Cervicältheils  (bis  zur 
unteren  Gränze  der  Medulla  oblongata,  Cervicalls  I),  während  Im  Rückenmark  wie  in  der  weissen 
Substanz  eine  (fast)  stetige  Abnahme  des  Flächeninhalts  erscheint,  vermindert  sieh  derjenige  der  weissen 
Substanz  in  geringerer  Proportion  als  derjenige  des  Rückenmarks. 

Die  zweite  der  folgenden  Tabellen  ergiebt  das  Genauere. 

Vergleichende  Uebersicht  des  Flächeninhalts  des  Rückenmarks  und  der  weissen  Substanz  desselben, 
so  wie  ihres  Verhältnisses  zu  einander  in  den  verschiedenen  Höhen. 
A.  ]?IeiifSclieu«Rückciiniark. 


Bezeichnung  der  Localität 
des  Rückenmarks. 
Irsprungsgcbiet 
der  Wurzeln  des  Nervus 
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mark =100 
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Ccrvicalis    .  . 

III. 
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72 

78 

73 

7. 

>' 

IV. 

47,9(3 

55 

.34,65 

77 

83 

72 

7* 

V-VI. 

G2,44 

42,02 

11 
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100 

67 

V 

VII. 

59,(38 

40,39 

11 

96 

96 

67 

73 

„       (unt.  Fibr.)  VlI. 

52,92 

34,16 

85 

81 

65 

73 

VIII. 

48,71 

33,99 

78 

81 

70 

Doi'salis  .    .  . 

I. 

3G,18 

28,59 

11 

58 

68 

79 

»  ... 

II.-VIIT. 

29,76 

11 
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48 

57 

81 

1  /. 

n  ... 

IX.-Xl. 

28,62 

n 
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46 

57 

83 

XII. 
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n 
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46 

52 

75 

7. 

Lumbalis     .  . 

III. 
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•n 
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56 

50 

60 

.  . 

IV. 

44,44 
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71 

53 

50 

1  /, 

V. 
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11 

69 

41 

40 

Saeralis  .    .  . 

I. 

41,21 

11 
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66 

41 

42 

11  ... 

II. 
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17,26 

11 

66 

41 

42 

J  . 

11     (oh.  Fibr 

)  III. 
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11 
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11 

51 

28 

37 

V:i 
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)  III. 

29,46 

r> 
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47 

24 

34 

',3 

11     (unt.  „ 

)  III. 

22,42 

11 

7,59 

36 

18 

34 

Vs 

n  ... 

IV. 

17,74 

71 

5,97 

28 

14 

33 

V3 

"  ... 

V. 
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n 
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71 

14 

5 

25 

'/. 
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71 
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6 

2 

25 

'A 
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Flächeninhalts-Verhällnisse  des  Eiichenmurlcs  und  seiner  verschiedenen  Theile. 


VergleicheDde  Uebersicht  des  Flächeninhalts  des  Rückenmarks  und  der  weissen  Substanz  desselben, 
so  wie  ihres  Verhältnisses  zu  einander  in  den  verschiedenen  Höhen. 

Halbs-Rückenmark. 


Bezeichnung  der  Localität 
des  Rückenmarks. 
Urspruiigsgebiet 
der  Wurzeln  des  Nervus 

Fläche 
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der  weissen  Substanz 
zum  Eückenmarke 

des 

E  ü  c  k  e  n  in  a  r  k  s 

der  weissen 
Substanz 

genor 

dos 
Eiicken- 
marks 

nmen) 

der  weissen 
Substanz 

Eücken- 
inarks 100 
genommen 

annähernd 

ausge- 
drückt in 
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I. 
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73 

78 

76 

V4 

II. 
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64 

74 

82 

III. 

75,33 
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63 

78 

87 

v» 

•n  ... 

IV. 

81,05 

67,87 

68 

81 

83 

V« 

V. 

95,73 

76,65 

81 

91 

80 

V.5 

V  ... 

VI. 

113,43 

83,81 

96 

100 

74 

VIT. 

118,64 

84,11  „ 

100 

1(0 

71 

»  ... 

VIII. 

108,80 

75,15 

86 

89 

69 

73 

Dorsalis   .    .  . 

I. 

73,38  „ 

61,25 

62 

73 

83 

11  ... 

II.-III. 

62,98 

54,76 

53 

65 

87 

.   .  .IV.-XIII. 

61,08 

51,50 

51 

61 

84 

V« 

Lumbalis  .    .  . 

I.-II. 

66,97 

54,64 

57 

65 

81 

r,       (ob.  Fibr.) 

III. 

68,24 

54,00 

58 

64 

79 

% 

»       (unt.  Fibr.) 

III. 

78,65 

61,66 

66 

73 

78 

»  ... 

IV. 

77,00 

59,33 

65 

70 

77 

V.-VI. 
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66,25 

76 

79 

73 

»       (unt.  Fibr.) 

VI. 

102,32  „ 

69,12 

86 

82 

67 

Sacralis    .    .  . 

I. 

106,82 

70,34 

90 

84 

66 

73 

II. 

64,88 

35,60 

55 

42 

55 

V2 

»       (ob.  Fibr.) 

III. 

40,20 

21,66 

34 

26 

54 

7. 

„       (unt.  F'br.) 

Iii. 

26,58  „ 

12,98 

22 

16 

48 

IV. 

12,64 

5,80 

11 

7 

46 

V2 

r>  ... 

V. 

11,08 

5,27 

9 

6 

47 

72 

•n  ... 

VI. 

8,10 

3,55 

7 

4 

44 

^9 

Coccygeus .    .  . 

I.-III. 

5,88 

■  2,80 

5 

3 

48 

n  ... 

IV. 

3,12 

3 

Vergleichen  wir  die  am  Menschen-  und  Kalbs -Rückenmarke  erlangten  Resultate,  so  finden 
wir  eine  fast  vollständige  Uebereinstimmung ;  denn: 

1)  Vom  unteren  Ende  des  Conus  medullaris  aufwärts  bis  zur  Mitte  der  Lendenanschwellung 
vergrössert  sich  der  Flächeninhalt  der  weissen  Substanz  in  bedeutenderer  Proportion  als  derjenige  des 
Rückenmarks,  bei'm  Menschen  wie  bei'm  Kalbe. 

2)  In  der  Mitte  der  Lendenanschwellung  erreicht  die  weisse  Substanz  die  (relativ)  höchste 
Ziffer  ihres  Flächeninhalts  in  dem  nämlichen  Nervengebiete,  in  welchem  das  Rückenmark  die  höchste 
(relative)  Ziffer  seines  Flächeninhalts  zeigt,  bei'm  Menschen  wie  bei'm  Kalbe. 
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3)  Von  der  Mitte  der  Lendenanschwellung  aufwärts,  längs  des  ilbrigen  Lumbarthclls  und  längs 
einer  (bei'm  Kalbe  grösseren,  bei'm  Menschen  kürzeren)  Strecke  des  unteren  Dorsaltheils,  verkleinert 
sich  der  Flächeninhalt  der  weissen  Substanz  in  geringerer  Proportion  als  derjenige  des  Eückenraarks 
bei'm  Menschen  wie  bei'm  Kalbe. 

4)  Vom  oberen  oder  obersten  Dorsaltheil  aufwärts  bis  zur  Mitte  der  Brustanschwellung  ver- 
grössert  sich  der  Flächeninhalt  des  Rückenmarks  in  bedeutenderer  Proportion  als  derjenige  der  weissen 
Substanz,  bei'm  Mensehen  wie  bei'm  Kalbe. 

5)  In  der  Brustanschwellung  erreicht  die  weisse  Substanz  wie  das  Rückenmark  die  absolut 
höchste  Ziffer  des  Flächeninhalts  in  dem  nämlichen  Nervengebiete,  bei'm  Menschen  wie  bei'm  Kalbe. 

6)  Von  der  Mitte  der  Brustanschwellung  aufwärts,  längs  des  übrigen  Cervicaltheils,  vermindert 
sich  der  Flächeninhalt  der  weissen  Substanz  in  geringerer  Proportion  als  derjenige  des  Rückenmarks, 
bei'm  Menschen  wie  bei'm  Kalbe. 


Zweiter  Abschnitt. 


lieber  das  gegenseitige  Flächeninbalts-Verhältniss  des  Rückenmarks  nnd  der  graaen  Substanz 
desselben  in  den  verschiedenen  Höben. 


Im  menschlichen  ßückenmarke  finden  wir  folgendes  Verhältniss.  Während  vom  unteren  Ende 
des  Conus  medullaris  aufwärts  bis  zur  Mitte  der  Lendenanschwellung  (Lumbalis  III,  resp.  IV)  der  Flächen- 
inhalt des  Rückenmarks,  wie  derjenige  der  grauen  Substanz,  in  steter  Progression  sich  steigert,  vermehrt 
sich  derjenige  der  grauen  Substanz  in  geringerer  Proportion  als  derjenige  des  Rückenmarks.  Es  beträgt 
nämlich  in  dem  Gebiete  der  drei  unteren  Sacralnerven  (Sacralis  III,  IV,  V)  und  des  Nervus  coccygeus 
der  Flächeninhalt  der  grauen  Substanz  'Vs  desjenigen  des  Rückenmarks,  im  Gebiete  der  zwei  obersten 
Sacral-  und  zwei  untersten  Lumbal-Nerven  nur  des  Flächeninhalts  des  Rückenmarks.  Diese  Differenz 
ist  zwar  nicht  sehr  bedeutend;  und  bei  der  Mangelhaftigkeit  einzelner  Glieder  in  der  von  mir  an- 
gewandten Methode  zur  Bestimmung  des  Flächeninhalts  Hesse  sich  auch  wohl  annehmen,  dass  vom 
unteren  Ende  des  Conus  medullaris  bis  zur  Mitte  der  Lendenanschwellung  aufwärts  der  Flächeninhalt 
der  grauen  Substanz,  wie  der  des  Rückenmarks,  in  gleicher  oder  fast  gleicher  Proportion  und  in  steter 
Progression  sich  steigere. 

Die  graue  Substanz  zeigt  in  der  Lendenanschwellung  die  (absolut)  höchste  Ziffer  ihres  Flächen- 
Inhaltes  nicht  in  dem  nämlichen  Gebiete,  in  welchem  das  Rückenmark  seine  (relativ)  höchste  Ziffer 
in  der  Lendenanschwellung  zeigt  (Lumbal.  IV),  jedoch  in  dem  nächst  benachbarten,  tiefer  liegenden 
Nervengebiete  (Lumbalis  V). 

Von  der  Mitte  der  Lendenanschwellung  aufwärts,  längs  des  übrigen  Lumbar-  und  des  unteren 
Dorsaltheils  (bis  zum  Gebiete  des  Nervus  dorsalis  VIII),  während  der  Flächeninhalt  des  Rückenmarks 
wie  derjenige  der  grauen  Substanz  sich  stetig  verringert,  verkleinert  sich  der  Flächeninhalt  der  grauen 
Substanz  in  viel  bedeutenderer  Proportion  als  derjenige  des  Rückenmarks.  Es  beträgt  Hämlich  der 
Flächeninhalt  der  grauen  Substanz  im  Gebiete  der  drei  oberen  Lumbalnerven  Vs ,  in  dem  des  zwölften 
Dorsalnerven  Vö,  in  demjenigen  des  11.  —  9.  Dorsalnerven  Vc  des  Flächeninhalts  des  Rückenmarks. 

Von  der  Mitte  des  Dorsaltheils  resp.  vom  8.  Dorsalnervengebiete  aufwärts,  längs  des  übrigen 
Dorsaltheils  und  der  unteren  Hälfte  des  Cervicaltheils,  resp.  bis  zur  Mitte  der  Brustanschwellung 
(Cervicalis  VI  oder  V),  wo  der  Flächeninhalt  im  Rückeumarke,  wie  in  grauer  Substanz,  in  stetiger 
Progression  sich  steigert,  vergrössert  sich  der  Flächeninhalt  der  grauen  Substanz  in  grösserer  Proportion, 
als  derjenige  des  Rückenmarks.  Beträgt  der  Flächeninhalt  der  grauen  Substanz  in  den  Gebieten  des 
8.  —  2.  Dorsalnerven  Ve  desjenigen  des  Rückenmarks,  so  bildet  er  im  1.  Dorsalnervengebiete  Vs?  im 
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8.  Cervicalnervengebiete  'A,  im  7.  6.  und  5.  CervicrJnervengebiete  '/s  des  Flächeninhalts  des  Eücken- 
marks.  Diese  Differenz  ist  zwar  nicht  sehr  auffallend,  und,  mit  Rücksicht  auf  die  Fehler  in  der  Unter- 
suchung, könnte  man  vielleicht  auch  sagen:  Vom  mittleren  Dorsaltlieil  aufwärts  bis  zur  Mitte  der 
Brustanschwellung  vermehrt  sich  der  Flächeninhalt  in  gleicher  Proportion,  wie  derjenige  des  Rückenmarks 

In  der  Brustanschwellung  erreicht  die  graue  Substanz  die  (relativ)  höchste  Ziffer  ilu'es  Flächen- 
inhalts in  dem  nämlichen  Nervengebiete  (Cervicalis  VI  u.  V),  in  welchem  das  Rückenmark  die  (absolut) 
höchste  Ziffer  seines  Flächeninhalts  zeigt. 

Von  der  Mitte  der  Brustanschwellung  aufwärts  längs  des  übrigen  Cervicaltheils,  wo  der 
Flächeninhalt  des  Rückenmarks  und  der  grauen  Substanz  sich  stetig  verkleinert,  vermindert  sich 
derjenige  der  grauen  Substanz  in  bedeutenderer  Proportion  als  derjenige  des  Rückenmarks.  Es  beträgt 
nämlich  der  Flächeninhalt  der  grauen  Substanz  im  4.  und  3.  (und  2.)  Cervicalnervengebiete  nur  '/i  des 
Flächeninhalts  des  Rückenmarks,  im  Groben  genommen. 

Die  folgende  Tabelle  zeigt  das  Genauere. 

Vergleichende  Uebersicht  des  Flächen-Inhalts  des  Rückenmarks  und  der  grauen  Substanz  desselben, 
so  wie  ihres  Verhältnisses  zu  einander  in  den  verschiedenen  Höhen. 

A.  Meuisclieii-RUekeiiniark. 
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34 
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Stilling,  Rückenmark. 
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Im  Kalbs-Kückenmarke  zeigt  sich  das  Verhältniss  in  folgender  Weise:  Während  vom  unteren 
Ende  des  Conus  medullaris  aufwärts  bis  zur  Mitte  der  Lendenanschwellung  (Gebiet  des  Nerv,  sacralis  I, 
resp.  lumbalis  VI)  der  Flächeninhalt  des  Rückenmarks,  wie  derjenige  der  grauen  Substanz,  in  steter 
Progression  zunimmt,  vermehrt  sich  derjenige  der  grauen  Substanz  in  geringerer  Proportion,  als  der- 
jenige des  Rückenmarks,  Es  beträgt  nämlich  im  Gebiete  des  Nervus  coccygeus  I — III ,  resp.  IV,  der 
Flächeninhalt  der  grauen  Substanz  theils  über  ^j,,  thells  nahezu  '/i  des  Flächeninhalts  des  Rücken- 
marks, im  Gebiete  der  drei  unteren  Sacralnerven  ebenfalls  fast  'A;  im  Gebiete  des  1.  Sacralnerven  und 
des  Nervus  lumbalis  VI  nur  '/a  des  Flächeninhalts  des  Rückenmarks,  im  Groben  berechnet. 

Wollte  man,  mit  Rücksicht  auf  die,  dieser  Untersuchung  anklebenden,  Fehler  und  auf  die 
nicht  sehr  bedeutende  Differenz  der  betreffendenden  Ziffern  annehmen:  der  Flächeninhalt  der  grauen 
Substanz  steigere  sich  vom  unteren  Ende  des  Conus  medullaris  aufwärts  bis  zur  Mitte  der  Lenden- 
anschwellung in  gleicher  Proportion  wie  der  des  Rückenmarks,  so  wäre  hiergegen  nicht  Vieles 
einzuwenden. 

Die  graue  Substanz  erreicht  in  der  Lendenanschwellung  die  (absolut)  höchste  Ziffer  ihres 
Flächeninhalts  in  dem  nämlichen  Gebiete,  in  welchem  auch  das  Rückenmark  die  (relativ)  höchste 
Ziffer  seines  Flächeninhalts  auftreten  lässt  (beide  im  Gebiete  des  Nervus  sacralis  I). 

Von  der  Mitte  der  Lendenanschwellung  aufwärts  längs  des  Lumbar-  und  der  grössten  Strecke 
des  Dorsaltheils  (Lumbalis  VI  bis  Dorsalis  IV  incl.),  während  in  der  grauen  Substanz  wie  im  Rücken- 
mark der  Flächeninhalt  (im  Ganzen,  obwohl  nicht  stetig)  sich  verringert,  vermindert  sich  der  Flächen- 
inhalt der  grauen  Substanz  in  viel  bedeutenderer  Proportion  als  derjenige  des  Rückenmarks.  Beträgt 
der  Flächeninhalt  der  grauen  Substanz  im  Gebiete  des  Nervus  lumbalis  V  'A  desjenigen  des  Rücken- 
marks, so  beträgt  er  im  Gebiete  der  N.  N.  lumbales  IV  und  III  nur  'A,  in  denen  der  N.  lumbal.  II  u.  I 
nur  Ve,  im  Gebiete  der  Nerv,  dorsal.  XIII  —  IV  nur  V7,  und  im  Gebiete  der  Nerv,  dorsal.  III  u.  II 
gar  nur  Vs  des  Flächeninhalts  des  Rückenmarks.  Während  nämlich  im  letztgenannten  Nerven- 
gebiete (Dorsalis  III  —  II)  der  Flächeninhalt  des  Rückenmarks  sich  vergrössert  (verglichen  mit  den 
tieferen  Gebieten),  dauert  die  Verminderung  des  Flächeninhalts  in  grauer  Substanz  dieses  Gebietes 
noch  fort. 

Von  dem  obersten  Dorsalnervengebiete  aufwärts  bis  zur  Mitte  der  Brustanschwellung  (Cervic.  VII, 
resp.  VI),  während  im  Rückenmark  wie  in  grauer  Substanz  der  Flächeninhalt  sich  in  stetiger  Progression 
steigert,  vermehrt  sich  der  Flächeninhalt  der  grauen  Substanz  in  bedeutenderer  Proportion,  als  dei'jenige 
des  Rückenmarks.  Betrug  der  Flächeninhalt  der  grauen  Substanz  im  L  Dorsalnervengebiete  Ve  des 
Flächeninhalts  des  Rückenmarks,  so  beträgt  jener  im  Gebiete  der  drei  untersten  Cervicalnerven 
(Cervicalis  VIII — VI)  '/*  des  Flächeninhalts  des  Rückenmarks,  im  Groben  genommen. 

Der  Flächeninhalt  der  grauen  Substanz  erreicht  in  der  Brustanschwellung  die  (relativ)  höchste 
Ziffer  in  dem  nämlichen  Nervengebiete  (Cervicalis  VII),  in  welchem  der  Flächeninhalt  des  Rückenmarks 
die  (absolut)  höchste  Ziffer  erscheinen  lässt. 

Von  der  Mitte  der  Brustanschwelkmg  aufwärts  längs  des  übrigen  Cervicaltheils,  bis  zur  unteren 
Gränze  der  Medulla  oblongata  (Cervicalis  I,  resp.  II);  während  in  grauer  Substanz  wie  im  Rückenraarke 
der  Flächeninhalt  sich  in  stetiger  Progression  verkleinert,  vermindert  sich  derjenige  der  grauen  Substanz 
in  bedeutenderer  Proportion,  als  derjenige  des  Rückenmarks.  Betrug  der  Flächeninhalt  der  grauen 
Substanz  im  Gebiete  des  Nervus  cervicalis  V  Vs  desjenigen  des  Rückenmarks,  so  beträgt  er  in  dem 
Gebiete  des  Nervus  cervicalis  IV  ^ji,  und  in  dem  des  Nervus  cervicalis  III  nur  des  Flächeninhalts 
des  Rückenmai'ks  (in  den  beiden  obersten  Halsnervengebieten  ändert  sich  dieses  Verhältniss ,  wegen 
der  hier  schon  durch  die  Medulla  oblongata  bedingten  Verschiedenheiten). 

Die  folgende  Tabelle  zeigt  das  Genauere. 


Gegenseitige  Flächeninhalts-  Verhältnisse  des  jRücJcenmarJcs  und  der  grauen  Suhstan::. 
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Vergleichende  Uebersicht  des  Flächen-Inhalts  des  Rückenmarks  und  der  grauen  Substanz  desselben, 
so  wie  ihres  Verhältnisses  zu  einander  in  den  verschiedenen  Höhen. 
S.  Mallis-Rückeiimark. 


Bezeichnung 
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Vergleichen  wir  die  am  Menschen-  und  am  Kalbs-Rückenmarke  erlangten  Resultate,  so  finden 
wir  in  beiden  fast  völlige  Uebereinstimmung,  und  zwar  wie  folgt: 

1)  Vom  unteren  Ende  des  Conus  medullaris  aufwärts  bis  zur  Mitte  der  Lendenanschwellung 
steigert  sich  der  Flächeninhalt  der  grauen  Substanz  in  geringerer  Proportion,  als  derjenige  des  Rücken- 
marks, bei'm  Menschen  wie  bei'm  Kalbe. 

2)  Von  der  Mitte  der  Lendenanschwellung  aufwärts  längs  des  übrigen  Lumbartheils  und  längs 
des  unteren  Dorsaltheils  (bei'm  Kalbe  längs  fast  des  ganzen  Dorsaltheils)  verkleinert  sich  der  Flächen- 
inhalt der  grauen  Substanz  in  bedeutenderer  Proportion  als  derjenige  des  Rückenmarks,  bei'm  Menschen 
wie  bei'm  Kalbe. 
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3)  Vom  oberen  (resp.  obersten)  Dorsaltheil  aufwärts  bis  zur  Mitte  der  Brustanscbwellung 
vergrössert  sich  der  Flächeninhalt  der  grauen  Substanz  in  grösserer  Proportion  als  derjenige  des 
Rückenmarks,  bei'm  Menschen  wie  beim  Kalbe, 

4)  Von  der  Mitte  der  Brustanschwellung  aufwärts  längs  des  übrigen  Cervicaltheils  (bis  zur 
unteren  Gränze  der  Medulla  oblongata)  verkleinert  sich  der  Flächeninhalt  der  grauen  Substanz  in 
bedeutenderer  Proportion  als  derjenige  des  Rückenmarks,  bei'm  Menschen  wie  bei'm  Kalbe. 

5)  In  der  Lendenanschwellung,  wie  in  der  Brustanschwellung,  zeigt  die  graue  Substanz  die 
(relativ  oder  absolut)  höchste  Ziffer  in  dem  nämlichen  oder  nächstbenachbarten  Nervengebiete,  in 
welchem  auch  das  Rückenmark  die  (absolut  oder  relativ)  höchste  Ziffer  seines  Flächeninhalts  dar- 
bietet, bei'm  Menschen  wie  beim  Kalbe. 

6)  Die  niedrigsten  Ziffern  des  Flächeninhalts  (ausser  den  unteren  Gebieten  des  Conus 
medullaris)  erscheinen  in  grauer  Substanz  und  im  Rückenmark  in  den  nämlichen  oder  zunächst  benach- 
barten Nervengebieten  des  Dorsaltheils,  bei'm  Menschen  (Dorsalis  XI — IX)  wie  bei'm  Kalbe  (Dorsalis 
XIII— IV,  resp.  III). 


Dritter  Abschnitt. 


lieber  das  Verhältniss  des  Flächeninhalts  der  Nervenwnrzeln  zn  demjenigen  des  Rückenmarks 
überhaupt  in  den  verschiedenen  Gebieten  desselben. 


Bei'in  Menschen  finden  wir  folgendes  Verhalten:  Vom  untersten  Nervengebiete,  resp.  dem 
unteren  Ende  des  Conus  meduUaris  an  gegen  die  Mitte  der  Lendenanschwellung  hin  aufwärts  vermehrt 
sich  der  Flächeninhalt  der  Nervenwurzeln  wie  der  des  Rückenmarks  im  Ganzen,  jedoch  nicht  in  steter 
Progression;  dabei  findet  sich  eine  Steigerung  weder  in  gleichen  Proportionen,  noch  bis  zu  gleichen 
Höhen  des  Rückenmarks ;  während  der  Flächeninhalt  der  Nervenwurzeln  seine  absolut  höchste  Ziffer 
(für  die  Lendenanschwellung,  wie  für  das  ganze  Rückenmark)  im  Nervus  sacralis  II  erreicht,  und 
weiter  aufwärts  abnimmt,  vergrössert  sich  der  Flächeninhalt  des  Rückenmarks  in  steter  (oder  fast  steter) 
Progression  bis  zum  Gebiete  des  Nervus  lumbalis  IV  aufwärts.  Vom  Nervus  coccygeus  an  aufwärts 
bis  zum  Gebiete  des  Nervus  lumbalis  IV  wechselt  die  Proportion  des  Flächeninhalts  der  Nervenwurzeln 
zu  demjenigen  des  Rückenmarks,  im  Groben  genommen,  von  oder  Ve  bis  oder  '/s  des  Flächen- 
inhalts des  Rückenmarks;  jene  Proportion  steigert  sich  sogar  im  Gebiete  des  Nervus  sacralis  II  noch 
bedeutender,  bis  zu  des  Flächeninhalts  des  Rückenmarks;  oberhalb  des  letztgenannten  Nerven- 
gebiets vermindert  sich  nothwendiger  Weise  die  Proportion  des  Flächeninhalts  der  Nervenwurzeln 
wieder  bis  zum  Lumbalis  IV  hin,  aber  die  Steigerung  der  Proportion  im  Ganzen,  bis  zur  Mitte  der 
Lendenanschwellung  hin,  bleibt. 

Während  vom  Nervus  lumbalis  IV  aufwärts  längs  des  übrigen  Lumbartheils,  bis  zum  Nervus 
dorsaliö  XII  einschliesslich,  sich  der  Flächeninhalt  der  Nervenwurzeln  und  des  Rückenmarks  vermindert, 
tritt  die  Verringerung  in  den  Nervenwurzeln  in  bedeutenderer  Proportion  auf,  als  im  Rückenmark.  Es 
beträgt  nämlich  in  diesen  Gebieten,  von  unten  aufwärts  gerechnet,  der  Flächeninhalt  der  Nervenwurzeln 
Vö,  '/i,  '  s  bis  ',10  des  Flächeninhalts  des  Rückenmarks  in  den  einzelnen  betreffenden  Gebieten. 

Vom  Nervus  dorsalis  XII  aufwärts  längs  des  ganzen  Dorsaltheils  (mit  Ausnahme  des  L  Dorsal- 
nervengebiets), wo  eine  allmählige  Steigerung  des  Flächeninhalts  im  Rückenmarke  eintritt,  in  den  Ner- 
venwurzeln aber  im  Ganzen  der  Flächeninhalt  gleich  bleibt,  vermindert  sich  die  Proportion  des  Flächen- 
inhalts der  letzteren  zu  dem  des  Rückenmarks  begreiflicher  Weise  noch  immer  mehr,  obwohl  nicht 
stetig;  es  beträgt  nämlich  der  Flächeninhalt  der  Nervenwurzeln  in  den  verschiedenen  Gebieten  der 
Dorsalnerven  abwechselnd  Vio  CA)  bis  '/h,  bis  Vis  des  Flächeninhalts  des  Rückenmarks.  Die  kleinste 
Proportion  (Vis  —  Vn)  zeigen  die  Nervi  dorsales  III — VII  imd  X. 
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Vom  Nervus  dorsalis  I  aufwärts  bis  zur  Mitte  resp.  oberen  Gränze  der  Brustanschwellung, 
wo  in  Nervenwurzeln  wie  im  Rückenmark  der  Flächeninhalt  sich  in  steter  Progression  steigert,  ver- 
mehrt sich  derjenige  der  Nervenwurzeln  in  grösserer  Proportion  als  derjenige  des  Rückenmarks.  — 
Derselbe  beträgt  im  Nervus  dorsalis  I  Vs  und  weiter  aufwärts,  in  jedem  folgenden  Nervengebiete  bis 
zum  Nervus  cervicalis  VI,  V4  bis  '/s  des  Flächeninhalts  des  Rückenmarks.  Die  stete  Steigerung  des 
Flächeninhalts  erstreckt  sich  aber  im  Rückenmarke  bis  zum  Gebiete  des  Nervus  cervicalis  V,  in  den 
Nervenwurzeln  nur  bis  zum  Cervicalis  VI,  während  im  Nervus  cervicalis  V  schon  eine  Verminderung 
des  Flächeninlialts  erscheint,  welcher  daselbst  nur  '/e  desjenigen  des  Rückenmarks  beträgt. 

Von  der  oberen  Gränze  oder  Mitte  der  Brustanschwellung  weiter  aufwärts  längs  des  oberen 
Cervicaltheils  (mit  Ausnahme  des  1.  Halsnervengebiets  des  Rückenmarks,  wo  die  Medulla  oblongata 
beginnt  und  die  Verhältnisse  sich  ändern)  tritt,  während  der  Flächeninhalt  in  Nervenwurzeln  (nicht 
stetig)  wie  im  Rückenmarke  (stetig)  abnimmt,  die  Verminderung  des  Flächeninhalts  in  den  Nerven- 
wurzeln in  bedeutenderer  Proportion  ein ,  als  in  dem  Rückenmarke ;  es  beträgt  nämlich  der  Flächen- 
inhalt der  Nervenwurzeln,  vom  G  ebiete  des  Nervus  cervicalis  V  aufwärts  bis  zum  Nervus  cervicalis  III, 
V(i  bis  Vii,  resp.  V9  des  Flächeninhalts  des  Rückenmarks.  Im  zweiten  Halsnervengebiete  vergrössert 
sich  der  Flächeninhalt  der  Nervenwurzeln  bedeutend,  und  demnach  auch  seine  Proportion  zu  dem  des 
Rückenmarks,  Da  man  diesen  als  ziemlich  gleich  demjenigen  des  dritten  Halsnervengebiets  annehmen 
darf,  so  betrüge  die  Proportion  im  2.  Halsnerven  ''s  des  Flächeninhalts  des  Rückenmarks. 

Bei'm  Kalbe  erscheint  folgendes  Verhältniss:  Während  vom  unteren  Ende  des  Conus  medul- 
laris  aufwärts  bis  zum  Gebiete  des  Nervus  sacralis  I  der  Flächeninhalt  in  Nervenwurzeln  wie  im 
Rückenmarke  fast  stetig  wächst,  vergrössert  sich  derselbe  in  den  Nervenwurzeln  im  Ganzen  in  grösserer 
Proportion  als  in  dem  Rückenniarke.  Er  beträgt  vom  Nervus  coccygeus  I  an  aufwärts,  bis  zum 
Sacralis  I  gerechnet,  in  den  verschiedenen  Nervengebieten  V^o  bis  V>  t^es  Flächeninhalts  des  Rücken- 
marks. Dabei  erreichen  im  Gebiete  des  1.  (resp.  2.)  Sacralnerven  sowohl  die  Nervenwurzeln,  wie  das 
Rückenmark,  die  höchsten  Ziffern  des  in  der  Lendenanschwellung  auftretenden  Flächeninhalts  beider. 

Vom  1.  Sacralnervengebiete  an  aufwärts  längs  des  ganzen  Lumbartheils,  wo  in  Nervenwurzeln 
wie  im  Rückenmarke  der  Flächeninhalt  fast  stetig  abnimmt,  vermindert  sich  der  Flächeninhalt  der 
Nervenwurzeln  in  bedeutenderer  Proportion  als  derjenige  des  Rückenmarks.  Er  vermindert  sich  nämlich 
in  diesen  Gebieten  von  unten  aufwärts  von  '/«  bis  zu  ^'lo  des  Flächeninhalts  des  Rückenmarks. 

Weiter  aufwärts  längs  der  grössten  Strecke  des  Dorsaltheils,  vom  Nervus  dorsalis  XIII  bis  IV, 
wo  der  Flächeninhalt  des  Rückeimiarks  wie  der  Nervenwurzeln  sich,  obwohl  nicht  stetig,  vermindert 
(im  Vergleich  zum  1.  Lumbarnervengebiete),  verringert  sich  die  Proportion  des  Flächeninhalts  der 
Nervenwurzeln  zu  demjenigen  des  Rückenmarks  noch  bedeutender,  als  im  obersten  Lumbarnerven- 
gebiete. Dieselbe  sinkt  (resp.  wechselt)  von  '/ü  bis  zu  '/is  des  Flächeninhalts  des  Rückenmarks;  am 
bedeutendsten  im  Gebiete  des  Nervus  dorsalis  V  und  IV. 

Vom  Nervus  Dorsalis  III  resp.  II  aufwärts  bis  zur  Mitte  resp.  oberen  Gränze  der  Brust- 
anschwellung, während  in  Nervenwurzeln  wie  im  Rückenmark  eine  bedeutende  Steigerung  des  Flächen- 
inhaltes eintritt,  erstreckt  sich  die  Steigerung  in  steter  Progression  in  den  Nervenwurzeln  bis  zum 
Cervicalis  VIII,  wo  die  absolut  höchste  Ziffer  auftritt,  dagegen  im  Rüekenmarke  ein  oder  zwei  Nerven- 
gebiete weiter  aufwärts  bis  zum  Gebiete  des  Nervus  cervicalis  VII  (resp.  VI).  In  diesen  Gebieten 
findet  aber  die  Steigerung  des  Flächeninhalts  in  den  Nervenwurzeln  in  grösserer  Proportion  Statt,  als 
im  Rückenmarke.  Es  steigt  nämlich  die  Proportion  des  Flächeninhalts  der  Nervenwurzeln  in  diesen 
Gebieten,  von  unten  aufwärts  gerechnet,  von  V13  bis  '/s,  resp.  Vi  des  Flächeninhalts  des  Rückenmarks. 

Vom  Nervus  cervicalis  VIII  (resp.  VII)  aufwärts,  längs  des  übrigen  Cervicaltheils,  wo  in 
Nervenwurzeln  wie  im  Rückenmarke  (bis  zum  Nervus  cervicalis  III  einschliesslich)  eine  fast  stetige 
Verminderung  des  Flächeninhalts  auftritt,  vermindert  sich    derjenige  der  Nervenwurzeln  in  grösserer 
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Proportion  als  derjenige  des  Kückenmarks.    Er  beträgt  in  diesen  Gebieten  '/o  bis  'A,  resp.  '/»  des 
Flächeninhalts  des  liilckenmarks ;  im  Nervus  cervicalis  II,  wo  der  Flächeninhalt  der  Nervenwurzelii 
plötzlich  steigt,  wieder  V.-.,  im  Nervus  cervicalis  I  jedoch  nur  '/o  des  Flächeninhaltes  des  Rückenmarks. 
Die  folgenden  Tabellen  geben  eine  genauere  Ucbci"sicht  dieser  Verhältnisse. 


Vergleichende  Uebersicht  des  Flächeninhalts  der  Nervenwurzeln  und  des  Rückenmarks,  so  wie 
ihres  Verhältnisses  zu  einander  in  den  verschiedenen  Höhen. 
A.  IWeiiscIieii-Rwelteiiiiiarfe. 
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Vergleichen  wir  die  im  Menschen-  und  Kalbsrückenmarke  Statt  findenden  Verhältnisse  so 
finden  wir  folgende  Ergebnisse: 

1)  Vom  unteren  Ende  des  Conus  medullaris  aufwärts,  gegen  die  Mitte  der  Lendenanschwellung 
hin,  nimmt  der  Flächeninhalt  der  Nervenwurzeln  in  grösseren  Proportionen  zu,  als  derjenige  des 
Rückenmarks,  bei'm  Menschen  wie  bei'm  Kalbe. 

2)  Von  der  Lendenanschwellung  aufwärts,  längs  des  Lumbartheils,  vermindert  sich  der 
Flächeninhalt  der  Nervenwurzeln  in  grösserer  Proportion  als  derjenige  des  Rückenmarks,  bei'm 
Menschen  wie  bei'm  Kalbe. 

3)  In  dem  ganzen  Dorsaltheile  des  Rückenmarks  (mit  Ausnahme  der  3  oder  4  obersten 
Nervengebiete)  vermindert  sich  die  Proportion  des  Flächeninhalts  der  Nervenwurzeln  zu  demjenigen  des 
Rückenmarks  noch  bedeutender  als  im  Lumbartheile,  bei'm  Menschen  wie  bei'm  Kalbe. 

4)  Von  den  obersten  Dorsalnerven  aufwärts  gegen  die  Mitte  (resp.  obere  Gränze)  der  Brust- 
anschwellung hin  vergrössert  sich  der  Flächeninhalt  der  Nervenwurzeln  in  bedeutenderer  Proportion, 
als  derjenige  des  Rückenmarks,  bei'm  Menschen  wie  bei'm  Kalbe. 

5)  Von  der  Brustanschwellung  aufwärts,  längs  des  übrigen  Ccrvicaltheils,  vermindert  sich  der 
Flächeninhalt  der  Nervenwurzeln  in  grösserer  Proportion  als  derjenige  des  Rückenmarks,  bei'm  Menschen 
wie  beim  Kalbe. 

6)  Die  grösstc  Proportion  des  Flächeninhaltes  der  Nervenwurzeln  zu  demjenigen  des  Rücken- 
marks findet  sich  in  der  Lendenanschwellung  in  den  beiden  (resp.  drei)  obersten  Sacral-  und  den  beiden 
untersten  Lumbalnerven;  in  der  Brustanschwellung  in  den  vier  untersten  Hals-  und  den  obersten  Dor- 
salnerven, bei'm  Menschen  wie  bei'm  Kalbe. 

7)  Die  kleinsten  Proportionen  des  Flächeninhalts  der  Nervenwurzeln  zu  demjenigen  des 
Rückenmarks  finden  sich  — •  ausser  dem  Coccjgeus  und  obersten  Halsnerven  —  in  den  mittleren  Dorsal- 
nerven, bei'm  Menschen  wie  bei'm  Kalbe  (beim  Menschen  im  Dorsalis  HI,  IV,  V,  VI,  VII;  bei'm 
Kalbe  im  Dorsalis  III,  IV,  V,  VI,  VIII,  X,  XI). 
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Vierter  Abschnitt. 

Ueber  das  gegenseitige  Flächeninhalts-Verhältniss  der  weissen  nnd  grauen  Snbstanz 
des  Rückenmarks  in  den  verschiedenen  Höhen  desselben. 


In  allen  Provinzen  des  Eückenmarks  sehen  wir  auf  den  Querdnrchsclinittsflächen;  dass  graue 
und  weisse  Substanz,  resp.  ihre  Elemente,  miteinander  gleichzeitig  erscheinen,  nie  eine  ohne  die  andere. 
Aber  die  gegenseitigen  Massen-  oder  Menge- Verhältnisse  beider  Substanzen,  oder  ihr  gegenseitiger 
Flächeninhalt  in  einer  und  derselben  Höhe  oder  Horizontalebene  des  Rückenmarks,  unterliegt  bedeutenden 
Variationen;  und  diese  verhalten  sich  wie  folgt: 

Im  Menschen -Rückenmark  bildet  im  Gebiete  des  Nervus  coccygeus  die  graue  Substanz  den 
überwiegenden  Bestandtheil  dieser  Rückenmarksprovinz.  Die  graue  Substanz  nimmt  hier  etwa  Yt  des 
Flächeninhaltes  der  ganzen  Querdurchschnittsfläche  dieses  Rückenmarks-Theils  ein,  und  ihr  Flächeninhalt 
ist  fast  dreimal  so  gross,  als  derjenige  der  weissen  Substanz  an  dieser  Stelle.  W^eiter  aufwärts  sehen  wir, 
durch  das  Gebiet  der  sämnitlichen  Sacralnerven  und  des  untersten  Lumbalnerven  hindurch,  die  graue  Sub- 
stanz gleichfalls  einen  bedeutend  grösseren  Flächeninhalt  einnehmen,  als  die  weisse  Substanz  ;  und  erst  in 
der  Provinz  des  Nervus  lumbalis  IV  tritt  ein  anderes  Verhältniss  ein.  Jedoch  ist  der  Flächeninhalt 
der  grauen  Substanz  längs  des  bezeichneten  Gebietes,  da,  wo  sie  die  weisse  überwiegt,  nicht  in  dem 
gleichen  Verhältniss  bedeutend,  wie  im  Gebiete  des  Nervus  coccygeus,  sondern  —  während  beide  Sub- 
stanzen von  unten  aufwärts,  bis  zur  Mitte  der  Lendenanschwellung  hin,  an  Flächeninhalt  in  fast  stetiger 
Progression  zunehmen  —  wächst  der  Flächeninhalt  der  weissen  Substanz  in  bedeutenderer  Proportion  als 
derjenige  der  grauen  von  unten  aufwärts.  So  ist  im  Gebiete  des  Nervus  sacralis  IV  das  Verhältniss 
der  grauen  Substanz  zu  derjenigen  im  Gebiete  des  Nervus  coccygeus  =  4:1  ohngefähr;  hingegen  ist 
in  gleichen  Gebieten  das  Verhältniss  der  weissen  Substanz  =  6  :  L  Durch  dieses  Verhältniss  der 
Vermehrung  weisser  Substanz  von  unten  aufwärts  geschieht  es  denn,  dass  bereits  im  Gebiete  des  Nervus 
Lumbalis  IV  die  graue  und  weisse  Substanz  auf  der  Querdurchschnittsfläche  an  Flächeninhalt  gleich 
sind,  und  dass  die  weisse  Substanz  sogar  in  den  höheren  Schichten  dieser  Rückenmarksprovinz  über 
die  graue  überwiegend  ist. 
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Von  der  Mitte,  resp.  oberen  Hälfte  der  Lendenanschwellung-  an  weiter  aufwärts  nimmt  das 
Ueberwiegen  des  Flächeninhalts  der  weissen  Substanz  über  denjenigen  der  grauen  in  steter  Progression 
längs  des  ganzen  Dorsaltheils  des  Eückenmarks  zu,  dergestalt,  dass  in  der  Provinz  des  IX.  Dorsalnerven 
die  weisse  Substanz  einen  fünf  Mal  so  grossen  Flächeninhalt  besitzt  als  die  graue  Substanz.  Weiter 
aufwärts  im  Dorsaltheil  mindert  sich  dieses  Verhältniss  des  IJeberwiegens  weisser  Substanz  über  die  graue 
um  ein  Geringes. 

Vom  Gebiete  des  Nervus  dorsalis  I  aufwärts  vermehrt  sich  der  Flächeninhalt  der  grauen 
Substanz  wieder  in  auffallend  grösserer  Proportion,  als  derjenige  der  weissen  Substanz,  dergestalt,  dass 
im  Gebiete  des  Nervus  cervicalis  VII  der  Flächeninhalt  der  grauen  Substanz  zu  demjenig'en  der  weissen 
im  Groben  sich  verhält  wie  1:2;  genau  genommen  aber  hat  die  graue  Substanz  hier  eine  noch  etwas 
höhere  Ziffer  als  1,  und  daher  ist  die  weisse  Substanz  in  diesem  Rückenmai'ksgebiete  nicht  ganz  um 
das  Zweifache  überwiegend  über  die  graue  Substanz. 

Vom  Nervus  cervicalis  VII  an  aufwärts,  längs  des  unteren  Cervicaltheils  des  Rückenmarks  bis 
zum  Nervus  cervicalis  V,  wo  graue  und  weisse  Substanz  in  steter  Progression  an  Flächeninhalt  zu- 
nehmen, beobachten  wir  wiederum  —  wie  im  Conus  medullaris  —  dass  die  weisse  Substanz  in  bedeutend 
grösserer  Proportion  wächst  als  die  graue,  dergestalt,  dass  im  Gebiete  des  Nervus  cervicalis  V  die 
weisse  Substanz  zur  grauen  sich  verhält  =  2  :  1 ,  im  Groben  genommen. 

Weiter  aufwärts  im  Cervicaltheil,  im  Gebiete  des  Nervus  cervicalis  IV,  III,  (u.  II),  wo  weisse 
und  graue  Substanz  in  steter  Progression  an  Flächeninhalt  wieder  abnehmen,  ist  die  Verminderung 
des  Flächeninhalts  der  grauen  Substanz  viel  bedeutender  als  desjenigen  der  weissen,  dergestalt,  dass  im 
Gebiete  des  Nervus  cervicalis  III  (auch  II)  die  weisse  Substanz  mehr  als  drei  Mal  so  grossen  Flächen- 
inhalt besitzt  als  die  graue,  indem  das  Verhältniss  der  weissen  zur  grauen  sich  =  3:1  zeigt  (im 
Groben  genommen). 

Wir  sehen  also,  dass  im  menschlichen  Rückenmark  die  graue  Substanz,  in  Betreff  ihres  Flächen- 
inhalts, sich  sehr  verschiedenartig  zu  der  weissen  verhält  : 

1)  Ein  absolutes  Ueberwiegen  der  grauen  Substanz  über  die  weisse  findet  sich  von  der  Mitte 
der  Lendenanschwellung  abwärts  durch  die  sämmtlichen  Gebiete  des  Conus  medullaris. 

2)  In  der  Mitte  oder  oberen  Hälfte  der  Lendenanschwellung  ist  der  Flächen-Inhalt  beider 
Substanzen  einander  gleich. 

3)  In  allen  übrigen  Theilen  des  Rückenmarks  überwiegt  der  Flächeninhalt  der  weissen  Sub- 
stanz mehr  oder  weniger  denjenigen  der  grauen  Substanz;  im  Dorsaltheil  vier-  bis  fünffach,  im  imteren 
Cervicaltheile  zwei-  bis  dreifach,  im  oberen  Cervicaltheile  etwa  dreifach. 

Zur  besseren  Erkenntniss  dieser  Verhältnisse  setze  ich  hier  eine  Tabelle  her,  in  welcher  die 
Ziffern  des  Flächeninhalts  der  weissen  und  grauen  Substanz  und  ihr  Verliältniss  zu  einander  ausge- 
drückt sind. 
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Flächeninhalts- Verhältnisse  des  BüchenmarJcs  und  seiner  verschiedenen  Theile. 


Vergleichende  Uebersicht  des  gegenseitigen  Verhältnisses  des  Flächeninhalts  der  weissen  nnd 
grauen  Substanz  des  Rückenmarks  in  seinen  verschiedenen  Höhen. 
A.  Mensclieii-Rilckeiimark. 
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Im  Kalbsrückenmark  findet  folgendes  Verhalten  der  grauen  und  weissen  Substanz  zu 
einander  in  Betreff  ihres  Flächeninhaltes  Statt: 

Vom  unteren  Ende  des  Rückenmarks  au  aufwärts  bis  in  die  Nähe  des  unteren  Dritttheils 
der  Lendenanschwellung  (genauer:  bis  zum  Gebiete  des  Nervus  sacralis  III)  findet  ein  absolutes  Ueber- 
gewicht  des  Flächeninhalts  der  grauen  Substanz  über  denjenigen  der  weissen  Substanz  nicht  in  auf- 
fallender Weise  Statt;  wenigstens  zeigt  sich  das  Ueberwiegen  dereinen  oder  anderen  Substanz  nicht  in  so 
bedeutenden  Verhältnissen,  wie  im  menschlichen  Rückenmarke.  Während  nun  graue  und  weisse  Sub- 
stanz, vom  unteren  Ende  des  Rückenmarks  aufwärts  bis  gegen  die  Mitte  der  Lendenanschwellang  hin, 
jede  in  Bezug  auf  ihren  relativen  Flächeninhalt  in  steter  Progression  wachsen,  nimmt  der  Flächeninhalt 
der  weissen  Substanz  im  Ganzen  in  grösserer  Proportion  von  unten  nach  oben  zu,  als  derjenige  der 
grauen  Substanz,  dergestalt,  dass  in  der  unteren  Abtheilung  des  Gebiets  des  Nervus  sacralis  III  der 
Flächeninhalt  der  weissen  Substanz  denjenigen  der  grauen  schon  merklich  überwiegt,  und  in  den  höheren 
Schichten  dieser  Rückenmarksprovinz  die  weisse  Substanz  an  Flächeninhalt  die  graue  bedeutend  übertrifft. 


Gegenseitige  Flächeninhalts-Verhältnisse  der  weissen  und  grauen  Substanz. 
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Vom  Rückenmarksgebiete  des  Nervus  sacralls  III  aufwärts  bis  zum  Gebiete  des  Nervus 
lumbalis  VI  wächst  der  Flächeninhalt  der  weissen  Substanz  in  so  auflfallend  gesteigerter  Proportion, 
verglichen  mit  derjenigen,  in  welcher  die  graue  zunimmt,  dass  in  der  Provinz  der  oberen  Schichten 
des  Nervus  sacralis  I  die  weisse  Substanz  einen  fast  doppelt  so  grossen  Flächeninhalt  besitzt,  als 
die  graue. 

Oberhalb  des  Gebietes  des  Nervus  sacralis  I  nehmen  weisse  wie  graue  Substanz  an  Flächen- 
inhalt in  steter  Progression  ab,  bis  zum  Nervus  lumbalis  IV,  jedoch  findet  diese  Abnahme  des  Flächen- 
inhaltes bei  der  grauen  Substanz  in  bedeutenderer  Proportion  Statt  als  bei  der  weissen,  dergestalt,  dass 
die  weisse  Substanz  im  Gebiete  des  Nervus  lumbalis  IV  um  mehr  als  das  Dreifache  die  graue  überwiegt. 

Vom  Nervus  lumbalis  III  aufwärts,  durch  das  ganze  Gebiet  des  übrigen  Lumbartheils  und  den 
ganzen  Dorsaltheil  des  Rückenmarks  hindurch  bis  zum  Nervus  dorsalis  II  einschliesslich,  bleibt  der 
Flächeninhalt  der  Aveissen  Substanz  mit  unbedeutenden  Schwankungen  ziemlich  derselbe,  während  die 
graue  Substanz  längs  dieser  Strecke  in  stetiger  oder  fast  stetiger  Progression  sich  verringert,  dergestalt, 
dass  im  Gebiete  des  Nervus  dorsalis  II  der  Flächeninhalt  der  weissen  Substanz  um  mehr  als  das 
7-fache  denjenigen  der  grauen  Substanz  überwiegt,  und  in  diesem  Gebiete  die  weisse  Substanz  zur 
grauen  sich  verhält  wie  7  :  1  (im  Groben  genommen). 

Vom  Nervus  dorsalis  II  an  aufwärts  bis  zum  Gebiete  des  Nervus  cervicalis  VII  nehmen  graue 
und  weisse  Substanz  in  stetiger  Progression  an  Flächeninhalt  zu,  jedoch  beide  in  ungleichen  Proportionen. 
Die  Proportion  der  Flächeninhalts-  oder  Massen -Zunahme  der  grauen  Substanz  überwiegt  dermassen 
diejenige  der  weissen,  dass  hier  bereits  die  weisse  Substanz  nicht  mehr  ganz  um  das  Dreifache  die  graue 
überwiegt;  war  im  Gebiete  des  Dorsalis  II  dies  Verhältniss  der  weissen  zur  grauen  Substanz  wie  7  :  1, 
so  ist  es  hier  im  Gebiete  des  Cervicalis  VII  noch  geringer  als  3  :  1  (im  Groben  genommen). 

Im  Gebiete  des  Nervus  cervical.  VI  ist  der  Flächeninhalt  der  grauen  Substanz  bereits  bedeutend 
geringer  als  im  Gebiete  des  Nervus  cervicalis  VII,  während  die  weisse  Substanz  ein  anderes  Verhältniss 
zeigt.  Die  letzte  entfernt  sich  in  dieser  Provinz  nur  unmerklich  von  der  höchsten  Ziifer  des  Flächen- 
inhaltes für  die  Brustanschwellung  des  nächst  tiefer  liegenden  Gebiets  (Cervicalis  VII),  während  die 
graue  Substanz  ihre  höchste  Ziffer  doch  auch  in  dem  zunächst  tiefer  liegenden  Nervengebiete 
(Cervicalis  VII)  zeigte. 

Vom  Nervus  cervicalis  VI  au  aufwärts  bis  zum  Nervus  cervicalis  II  findet  in  weisser  wie  in 
grauer  Substanz  eine  stetige  Verminderung  des  Flächeninhaltes  Statt,  jedoch  sind  die  Proportionen  der 
Verringerung  bedeutend  grösser  in  der  grauen  Substanz  als  in  der  weissen,  dermassen,  dass  im 
Gebiete  des  Nervus  cervicalis  III  die  weisse  Substanz  einen  mehr  als  6 -fach  grösseren  Flächeninhalt 
zeigt,  als  die  graue  Substanz. 

Während  im  Gebiete  des  Nervus  cervicalis  II  die  Verminderung  der  weissen  Substanz  noch 
fortwährt,  tritt  eine  geringe  Vermehrung  der  grauen  Substanz  gleichzeitig  ein,  und  gegen  das  Gebiet 
derMedulla  oblongata  aufwilrts,  in  der  Provinz  des  1.  Halsnervenpaars,  steigert  sich  der  Flächeninhalt 
beider  Substanzen,  jedoch  derjenige  der  grauen  Substanz  in  so  bedeutender  Proportion,  verglichen  mit 
dem  der  weissen,  dass  hier,  im  Gebiete  des  Nervus  cervicalis  I,  das  Verhältniss  der  weissen  Substanz 
zur  grauen  —  3:1,  im  Groben  genommen,  erscheint. 

Wir  sehen  also  folgendes  Verhalten  der  grauen  und  weissen  Substanz  im  Kalbs-Rückenmarke: 

1)  Eine  ziemliche  Gleichheit  des  Flächeninhalts  der  grauen  Substanz  und  desjenigen  der 
weissen  im  Conus  meduUaris,  vom  unteren  Dritttheil  der  LendenanschAvellung  an  (Gebiet  des  Nervus 
sacral.  III)  abwärts  durch  die  sämmtlichen  Gebiete  des  Conus  medullaris  hindurch. 

2)  Im  unteren  Dritttheil  der  Lendenanschwellung  (resp.  Conus  medullaris,  oberes  Dritttheil) 
ist  der  Flächeninhalt  beider  Substanzen  ebenfalls  einander  gleich  (im  Gebiete  der  unteren  und  mittleren 
Fascikel  der  Nervus  sacralis  III). 
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3)  In  allen  übrigen  Gebieten  des  Rückenmarks  überwiegt  der  Flächeninhalt  der  weissen  Sub- 
stanz denjenigen  der  grauen;  und  zwar  im  obersten  Sacraltheil  um  das  Zweifache,  im  mittleren  Lumbar- 
theil um  das  Dreifache,  im  obersten  Lumbar-  und  ganzen  Dorsaltheil  um  das  Fünf-  bis  Sechsfache,  im 
unteren  Cervicaltlieil  um  das  Zwei-  bis  Dreifache,  im  oberen  Cervicaltheil  um  das  Sechsfache. 


Vergleichende  Uebersicht  des  gegenseitigen  Verhältnisses  des  Flächeninhalts  der  weissen  und 
grauen  Substanz  des  Rückenmarks  in  seinen  verschiedenen  Höhen. 

B.  Halliis-Riickeiimark. 
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Vergleichen  wir,  nach  dieser  Uebersicht,  die  gegenseitigen  Flächeninhalts -Verhältnisse  der 
grauen  und  weissen  Substanz  im  Menschen-  und  Kalbsrückenmarke,  so  finden  wir  folgende  für  beide 
Rückenmarke  allgemein  gültige  Hauptsätze: 


Gegenseitige  Flächeninhalts-Verhältncsse  der  weissen  und  grauen  Suhstanz. 
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1)  Die  graue  Substanz  überwiegt  die  weisse  im  Conus  meclullaris  ,  bei'm  Menschen  in  allen 
Schichten;  beim  Kalbe  nur  in  wenigen, 

2)  In  der  Lendenanschwellung  wird  der  Flächeninhalt  beider  Substanzen  an  beschränkter  Stelle 
gleich;  bei'm  Menschen  in  der  Mitte,  bei'm  Kalbe  im  unteren  Dritttheil  der  Lendenanschwellung. 

3)  Oberhalb  der  Mitte  (resp.  des  unteren  Dritttheils)  der  Lendenanschwellung  in  allen  übri- 
gen Gebieten  des  Rückenmarks  überwiegt  die  weisse  Substanz  an  Flächeninhalt  über  die  graue,  bei 
dem  Menschen  wie  beim  Kalbe;  im  Dorsaltheil  um  das  Fünffache,  im  Cervicaltheil  um  das  Zwei-  bis 
Dreifache. 

Die  Verschiedenheiten  zwischen  dem  betreffenden  Verhalten  genannter  Substanzen  im  Mcnschen- 
und  Kalbsrückenmarke  sind: 

a)  Die  Gleichheit  des  Flächeninhalts  grauer  und  weisser  Substanz  auf  dem  Querabschnitt  findet 
sich  im  Menschenrückenmarke  im  Gebiete  des  Nervus  lumbalis  IV,  im  Kalbsrückenmarke  an  tieferer 
Stelle,  im  Gebiete  des  Nervus  sacralis  III  und  auch  in  tieferen  Schichten. 

b)  Das  Ueberwiegen  grauer  Substanz  über  die  weisse  im  Conus  medullaris  ist  im  menschlichen 
Rückenmarke  weit  auffallender  und  bedeutender  als  im  Kalbsrückenmark ;  in  letzterem  findet  selbst  in 
vielen  Schichten  das  umgekehrte  Verhältniss  Statt. 

c)  Das  Ueberwiegen  der  weissen  Substanz  über  die  graue  im  oberen  Lumbartheil  ist  im  Men- 
sclienrückenmarke  geringer  als  in  dem  Rückenmark  des  Kalbs. 

d)  Eben  so  im  obersten  Cervicaltheile. 

Jedoch  können  alle  diese  Verschiedenheiten  nicht  als  sehr  bedeutend  betrachtet  werden,  wenn 
man  erwägt,  dass  die  betreffenden  Verhältnisse  in  verschiedenen  Individuen  mehr  oder  weniger  auf- 
fallenden Abweichungen  unterworfen  sind,  und  ausserdem  auch  noch  in  Anchlag  bi'ingt ,  dass  die 
Methode  der  Flächeninhaltsberechnung  manche  Fehlerquellen  in  sich  schliesst,  die  erst  durch  künftige 
Forschungen  klarer  gemacht  und  ausgeschieden  werden  können.  Hiernach  erst  möchte  sich  eine  noch 
grössere  Uebereinstimmung  zwischen  den  Massenverhältnissen  der  betreffenden  Substanzen  im  Menschen- 
und  Kalbs-  (Säugethier-)  Rückenmarke  herausstellen,  als  durch  vorstehende  Darlegungen  geschehen  ist. 


Fünfter  Abschnitt. 

Ueber  das  Verhältniss  des  Flächeninhalts  der  Nervenwnrzeln  zn  demjenigen  der  weissen  Substanz 
in  den  verschiedenen  Gebieten  des  Rückenmarks. 


Im  menschlichen  ßückenmarke  finden  wir  —  während  von  dem  unteren  Ende  des  Conus  me- 
dullaris  bis  zur  Mitte  der  Lendenanschwellung  aufwärts  weisse  Substanz  wie  Nervenwurzeln,  jene  fast 
stetig,  diese  (mit  Ausnahme  der  zwei  obersten  Sacralnerven ,  welche  plötzlich  einen  grösseren  Flächen- 
inhalt zeigen,  als  alle  übrigen  Nerven  dieses  Gebietes)  stetig  nur  bis  zum  Gebiete  des  Nervus  sa- 
cralis  II,  an  Flächeninhalt  zunehmen  —  dass  die  Nervenwurzeln  ihren  Flächeninhalt  im  Ganzen  in 
grösserer  Proportion,  obwohl  nicht  in  stetiger  Progression,  von  unten  aufwärts  steigern,  als  die  weisse 
Substanz.    Es  beträgt  nämlich  der  Flächeninhalt  der  Nervenwurzeln: 

Im  Gebiete  des  Nervus  coccygeus  ....    V*  desjenigen  der  weissen  Substanz, 
„        »        »        „      sacral.  .    .  IV  u.  III  V2         "  »        »  » 

51  »  »  »  35  •       •  /■*  5  5  55  5  5  » 

„  55  „  „  lumbal.  .  .  IV  mehr  als  '/a  des  Flächeninhalts  der  weissen  Substanz, 
im  Groben  genommen.    Im  Sacralis  II  ist  die  grösste  betreffende  Proportion  des  Flächeninhalts. 

Von  der  Mitte  der  Lendenanschwellung  weiter  aufwärts  längs  des  übrigen  Lumbartheils,  bis 
zum  12.  Dorsalnerven  einschliesslich,  während  der  Flächeninhalt  der  Nervenwurzeln  wie  derjenige  der 
weissen  Substanz  fast  stetig  sich  verkleinert,  verringert  sich  derjenige  der  Nervenwurzeln  In  stärkerer 
Proportion  als  derjenige  der  weissen  Substanz.  Es  beträgt  nämlich  der  Flächeninhalt  der  Nervenwur- 
zeln im  Gebiete  des  Nervus  lumbalis  III  Vs  desjenigen  der  weissen  Substanz,  im  Gebiete  des  Nervus 
lumbal.  II  V5,  in  dem  des  Nervus  lumbalis  I  '/e,  in  dem  des  Nervus  dorsalis  XII  nur  Ys  desjenigen 
der  weissen  Substanz.  Im  Dorsaltheile,  vom  eilften  bis  zweiten  Doi'salnervenpaar,  —  wo  der  Flächen- 
inhalt der  Nervenwurzeln  in  den  meisten  Gebieten  geringer,  derjenige  der  weissen  Substanz  grösser  ist, 
als  im  Gebiete  der  untersten  Dorsal-  resp.  obersten  Lumbarnerven,  —  Ist  die  Proportion  des  Flächen- 
Inhalts  der  Nervenwurzeln  zu  dem  der  weissen  Substanz  noch  kleiner  als  im  obersten  Lumbar-  resp. 
untersten  Dorsalnervengeblete ;  sie  wechselt  von  'A  bis  '/lo  im  Groben  genommen. 

Vom  ersten  Dorsalnervengeblete  aufwärts  bis  zur  Mitte  oder  oberen  Hälfte  der  Brustanschwel- 
lung (Cervical.  V)  —  bei  einer  stetigen  Zunahme  des  Flächeninhalts  der  weissen  Substanz  und  einer  fast 
stetigen  desjenigen  der  Nervenwurzeln  —  sehen  wir,  dass  der  Flächeninhalt  der  Nervenwurzeln  sich  in 
grösserer  Proportion  steigert  als  derjenige  der  weissen  Substanz.    Er  beträgt  nämlich: 
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Im  Gebiete  des  Nervus  dorsal.  I  .  .  'A  desjenigen -der  weissen  Substanz,  im  Groben  genommen, 
„       „         „       „     cervlc.  VIII  .  .  Ys        „  „       „  ,  „  „ 

55  5?  "  »  »  .    .    '  3  „  „  „  ,.  „  „  „ 

„       „         „       r,  »       VI  .  .  Ys,   in  dem  Gebiete   des  Cervicalis  V  Yi  des  Flächen- 

inhalts der  weissen  Substanz,  im  Groben  genommen. 

Der  absolut  höchste  Flächeninhalt  in  der  ßrustanschwellung  findet  sich  aber  in  der  weissen 
Substanz  nicht  durchaus  in  den  nämlichen  Nervengebieten  wie  in  den  Nervenwurzeln,  sondern  zum 
Theil  in  den  nächst  höheren;  hier  (Nervenwurzeln)  im  Cervic.  VI;  dort  (weisse  Substanz)  im  Cervicalis 
VI  und  V;  ähnlich  wie  in  der  Lendenanschwellung,  wo  der  höchste  Flächeninhalt  der  Nervenwurzeln 
im  Sacralis  II,  derjenige  der  weissen  Substanz  drei  Nervengebiete  höher  (Lumbalis  IV)  auftritt. 

Oberhalb  der  Brustanschwellung,  im  übrigen  Cervicaltheile,  wo  der  Flächeninhalt  der  Nerven- 
wurzeln wie  der  weissen  Substanz  wieder  abnimmt,  verkleinert  sich  derjenige  der  Nervenwurzeln 
in  grösserer  Proportion,  als  derjenige  der  weissen  Substanz,  wie  aus  der  Uebersicht  in  der  ersten 
der  folgenden  Tabellen  genauer  hervorgeht. 

Beim  Kalbe  findet  sich  folgendes  Verhalten:  Vom  untern  Ende  des  Conus  medullaris  aufwärts 
bis  zur  Mitte  resp.  unteren  Hälfte  der  Lendenanschwellung,  —  im  Gebiete  des  Sacralis  I,  wo  die  höchsten 
Ziffern  auftreten  —  vergrössert  sich,  während  in  weisser  Substanz  wie  in  Nervenwurzeln  der  Flächen- 
inhalt in  steter  Progression  wächst,  der  Flächeninhalt  der  Nervenwurzeln  in  bedeutenderer  Proportion 
als  derjenige  der  weissen  Substanz.    Jener  beträgt  nämlich: 

Im  Gebiete  des  N.  coccygeus  I  .  .  Vc  des  Flächeninhalts  der  weissen  Substanz,  im  Groben  genommen, 
„       „         „     j,     sacralis    V  .  .  "4    „  r>  „         «  «  »       »  » 

•f,         V)  V      11  II  .  .   '/s     V  11  ri  „  55  "         55  ^ 

55         n  "      w  "         I  .  .  ^/'t     "  n  51  55  "  55         "  .  55 

Die  höchsten  Ziffern  des  absoluten  Flächeninhalts  treten  in  weisser  Substanz  wie  in  Nerven- 
wurzeln in  dem  nämlichen  Nervengebiete  auf  (Sacralis  II  und  I). 

Oberhalb  der  Lendenanschwellung,  längs  des  übrigen  Lumbartheils,  wo  der  Flächeninhalt  der 
weissen  Substanz  wie  der  Nervenwurzeln  abnimmt,  verkleinert  sich  derjenige  der  letzteren  in  bedeuten- 
derer Proportion  als  der  der  weissen  Substanz;  er  vermindert  sich  hier  von  'A  auf  Vs  bis  Ys  des 
Flächeninhalts  der  letzteren. 

In  den  drei  unteren  Vierteln  des  Dorsaltheils  (dorsal.  XII — IV),  wo  der  Flächeninhalt  der 
Nervenwurzeln  sich  fast  stetig  mindert,  derjenige  der  weissen  Substanz  kleiner  ist  als  im  1.  Lumbar- 
nervengebiete,  übrigens  aber  sich  im  Ganzen  gleich  bleibt,  wird  die  Proportion  des  Flächeninhalts  der 
Nervenwurzeln  zu  dem  der  weissen  Substanz  noch  kleiner  als  im  obersten  Dorsaltheile.  Sie  vermindert 
sich  in  diesem  Gebiete  von  vuiten  aufwärts  von  Ym        '  u        Flächeninhalts  der  weissen  Substanz. 

Von  den  3  obersten  Dorsalnervengebieten  aufwärts  bis  zur  Mitte  resp.  oberen  Hälfte  der  Brust- 
anschwellung (Cervic.  VI),  —  während  der  Flächeninhalt  der  weissen  Substanz  in  fast  steter  Pi'ogression, 
derjenige  der  Nervenwurzeln  nur  bis  zum  Cervicalis  VIII  stetig  wächst  (von  da  aufwärts  wieder  sich 
vermindert)  —  vermehrt  sich  der  Flächeninhalt  in  den  Nervenwurzeln  in  viel  bedeutenderer  Proportion 
als  in  der  weissen  Substanz.  Er  steigert  sich  in  diesen  Gebieten  (vom  Nervus  dorsal.  III  aufwärts  bis 
Cervic.  VI)  von  Yis  bis  ','3  resp.  Y.s  des  Flächeninhalts  der  weissen  Substanz.  Letztere  erreicht  die  höchste 
Ziffer  ihres  absoluten  Flächeninhalts  ein  oder  zwei  Nervengebiete  höher  (Cervic.  VII  resp.  VI)  als  die 
Nervenwurzeln  (Cervical.  VIII)  dieses  Gebiets.  Die  höchste  Proportion  des  Flächeninhalts  der  Nerven- 
wurzeln zu  dem  der  weissen  Substanz  findet  sich  im  Gebiete  des  Nervus  cervicalis  Vllf. 

Von  der  oberen  Hälfte  der  Brustanschwellung  an  aufwärts,  längs  des  übrigen  Cervicaltheils, 
wo  im  Ganzen  der  Flächeninhalt  in  Nervenwurzeln  (mit  Ausnahme  des  N.  cervicalis  II),  wie  in  weisser 
Substanz  (mit  Ausnahme  des  1.  Halsuervengebiets  wegen  der  MeduUa  oblongata),  stetig  abnimmt,  ver- 
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ringert  sich  der  Flächeninhalt  in  den  Nervenwurzeln  in  bedeutenderer  Proportion  als  in  der  weissen  Sub- 
stanz. Er  beträgt  in  diesen  Gebieten  (Cervic.  V  bis  I)  Ve  bis  V7  desjenigen  der  weissen  Substanz  (im  2. 
Halsnervengebiete  ausnahmsweise  wieder  Vi)-  Genauere  zeigt  die  zweite  der  folgenden  Tabellen, 


Vergleichende  Uebersicht  des  Flächeninhalts  der  Nervenwurzeln  und  der  weissen  Substanz  des 
Rückenmarks,  so  wie  ihres  Verhältnisses  zu  einander  in  den  verschiedenen  Höhen. 
A.  MeiBScSaeBB-MMcfeciiiaiarlt. 
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Vergleicheode  üebersicht  des  Flächeninhalts  der  Nervenwurzeln  und  der  weissen  Substanz  des 
Rückenmarks,  so  wie  ihres  Verhältnisses  zu  einander  in  den  verschiedenen  Höhen. 


B.  Halbs-Kiickeiimark. 
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Vergleichen  wir  die  am  Menschen-  und  Kalbsrückenmarke  auftretenden  Verhältnisse  mit- 
einander, so  finden  wir  nahezu  vollkommene  Uebereinstimmung.    Wir  finden  nämhch: 

1)  Vom  unteren  Ende  des  Conus  meduUaris  bis  gegen  die  Mitte  der  Lendenanschwellung  ver- 
mehrt sich  der  Flächeninhalt  der  Nerven  würz  ein  in  grösserer  Proportion  als  derjenige  der  weissen 
Substanz  des  Rückenmarks,  bei'm  Menschen  wie  bei'm  Kalbe. 

2)  Von  der  (Mitte  der)  Lendenanschwellung  längs  des  übrigen  Lumbartheils,  resp.  bis  zum 
unteren  Dorsaltheile  hin,  verkleinert  sich  der  Flächeninhalt  der  Nervenwurzeln  in  grösserer  Proportion 
als  derjenige  der  weissen  Substanz,  bei'm  Menschen  wie  bei'm  Kalbe. 

3)  Li  dem  Dorsaltheile  (mit  Ausnahme  des  1.  resp.  der  3  obersten  Dorsalnervengebiete)  wird 
die  Proportion  des  Flächeninhalts  der  Nervenwurzel  n  zu  dem  der  weissen  Substanz  noch  kleiner  als  im 
Lumbartheile,  bei'm  Menschen  wie  bei'm  Kalbe. 

4)  Von  dem  Gebiete  der  obersten  Dorsalnerven  aufwärts  bis  zur  oberen  Hälfte  der  Brust- 
anschwellung vergrössert  sich  der  Flächeninhalt  der  Nervenwurzeln  in  bedeutenderer  Proportion  als 
derjenige  der  weissen  Substanz,  bei'm  Menschen  wie  bei'm  Kalbe. 

5)  Von  der  oberen  Hälfte  der  Brustanschwellung  aufwärts  längs  des  übrigen  Cervicaltheils 
verkleinert  sich  der  Flächeninhalt  der  Nervenwurzeln  in  grösserer  Proportion  als  derjenige  der  weissen 
Substanz,  bei'm  Menschen  wie  bei'm  Kalbe. 

6)  Die  grössten  Proportionen  des  Flächeninhalts  der  Nervenwurzeln  zu  dem  der  weissen  Substanz 
finden  sich  in  der  Lendenanschwellung  (und  dem  Conus  medullaris)  und  in  der  Brustanschwellung,  bei'm 
Menschen  wie  bei'm  Kalbe. 

7)  Die  kleinsten  Proportionen  des  Flächeninhalts  der  Nervenwurzeln  zu  dem  der  weissen  Sub- 
stanz treten  im  mittleren  und  unteren  Dorsaltheile  auf,  bei'm  Menschen  wie  bei'm  Kalbe. 


Sechster  Abschnitt. 

lieber  das  Verhältniss  des  Flächeninhalts  der  Nervenwurzeln  zu  demjenigen  der  grauen  Substanz 
des  Rückenmarks  in  den  verschiedenen  Höhen  desselben. 


Bei'm  Menschen  finden  wir  folgendes  Verhalten.  Vom  unteren  Ende  des  Conus  medullaris 
aufwärts  bis  zur  Mitte  resp.  oberen  Gränze  der  Lendenanschwellitng,  während  einer  fast  stetigen 
Vermehrung  des  Flächeninhalts  in  den  Nervenwurzeln  wie  in  der  grauen  Substanz  (stetig  in  ersteren 
bis  zum  Sacralis  II,  in  letzterer  bis  zum  Lumbalis  V),  steigert  sich  der  Flächeninhalt  der  Nerven- 
wurzeln in  grösserer  Proportion,  als  derjenige  in  der  grauen  Substanz.  Es  beträgt  nämlich  der  Flächen- 
inhalt der  Nervenwurzeln 

im  Gebiete  des  Nervus  coccygeus  ..  '/n  Flächeninhalts  der  grauen  Substanz,  im  Groben  genommen, 
„        „         „       ,,       sacralis  IV  .  .         »  „  v  ^  „       »  » 

•n  11  51  55  55  •  •      /  -       3?  55  55  53  53  55  "  33 

„        „        „       „       lumbal.  IV  . .        „  "  „       „  „  „ 

Von  der  Lendenanschwellung  aufwärts  (Lumbalis  III)  längs  des  übrigen  Lumbartheils ,  sowie 
längs  des  ganzen  Dorsaltheils  (mit  Ausnahme  des  obersten  Dorsalnervengebiets),  wo  der  Flächen- 
inhalt der  Nervenwurzeln  wie  der  grauen  Substanz  im  Ganzen  (fast  stetig)  abnimmt,  vermindert  sich 
der  Flächeninhalt  beider  Theile  in  gleicher  oder  fast  gleicher  Proportion.  Es  beträgt  nämlich  der 
Flächeninhalt  der  Nervenwurzeln  in  den  sämmtlichen  genannten  Nervengebieten  '■^A,  '/a  bis  '/s  desjenigen 
der  grauen  Substanz,  im  Groben  genommen,  eben  so  wie  in  der  Lendenanschwellung,  resp.  dem  unteren 
Lumbal-  oder  oberen  Sacraltheil. 

Vom  1.  Dorsalnervengebiet  aufwärts  bis  zur  Mitte  resp.  oberen  Gränze  der  Brustanschwellung, 
wo  in  Nervenwurzeln  wie  in  grauer  Substanz  eine  fast  stetige  Vergrösserung  des  Flächeninhalts  auf- 
tritt (stetig  in  den  Nervenwurzeln  bis  zum  Cervicalis  VI,  in  grauer  Substanz  bis  zum  Cervicalis  V), 
steigert  sich  der  Flächeninhalt  der  Nervenwurzeln  in  grösserer  Proportion  als  in  der  gi-auen  Substanz, 
doch  in  nicht  viel  grösserer;  es  beträgt  nämlich  der  Flächeninhalt  jener 

im  Gebiete  des  Nervus  dorsalis         I  mehr  als  Vio  des  Flächeninhalts  der  grauen  Substanz, 
„        „         35       53      cervicalis  VIII        .    ,  53  "  53  55 

11  55  35  55  33  VII  .       .       '^,'3         „  „  „  33  „ 

53  55  5  5  53  „  VI  .       .      .^/t         „  „  „  „  „ 

33  33  "  33  33  ^  •       •        'A        „  33  55  55  33 
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im  Grobeu  genommen;  in  allen  diesen  Nervengebieten  demnach  mehr  als  die  Hälfte  des  Flächeninhalts 
der  grauen  Substanz,  ein  Verhältniss,  welches  aber  nicht  bedeutend  verschieden  ist  von  dem  in  den 
tiefereu  Theilen  des  Eückenmarks  (mit  Ausnahme  des  untersten  Sacraltheils)  vorhandenen  Proportionen. 

Von  der  Brustanschwellung  aufwärts  längs  des  übrigen  Cervicaltheils ,  wo  in  den  beiden  be- 
treffenden Theilen  der  Flächeninhalt  fast  stetig  sich  verringert,  mindert  sich  derjenige  der  Nerven- 
wurzeln zwar  in  grösserer  Proportion  als  in  der  grauen  Substanz,  doch  ist  auch  hier  das  Verhältniss 
beider  nicht  sehr  abweichend  von  dem  in  den  übrigen  Theilen  des  Eückenmarks  auftretenden ;  es  beträgt 
nämlich  in  diesen  Gebieten  (Cervicalis  IV  und  III)  der  Flächeninhalt  der  Nervenwurzelu  Vt — '/s  des- 
jenigen der  grauen  Substanz. 

Die  höchsten  Ziffern  des  absoluten  Flächeninhalts  treten  in  der  Lendenanschwellung,  in  grauer 
Substanz  wie  in  den  Nervenwurzeln,  in  den  Gebieten  der  zwei  obersten  Sacral-  und  zwei  untersten 
Lumbalnerven  auf;  die  absolut  höchste  Ziffer  der  Nervenwurzeln  ist  aber  zwei  Nervengebiete  tiefer 
(Sacralis  II),  als  diejenige  der  grauen  Substanz  (Lumbalis  V). 

Die  höchsten  Ziffern  des  absoluten  Flächeninhalts  in  der  Brustanschwellung  erscheinen ,  in 
grauer  Substanz  wie  in  den  Nervenwurzeln,  in  den  vier  untersten  Halsnervengebieten ;  doch  tritt  auch 
die  (relativ)  höchste  Ziffer  der  Nervenwurzeln  in  der  Brustanschwellung  zum  Theil  um  ein  Nerven- 
gebiet tiefer  auf  (Cervicalis  VI),  als  die  (relativ)  höchste  Ziffer  der  grauen  Substanz,  welche  sowohl  in 
dem  nämlichen  (Cervicalis  VI),  wie  in  dem  nächst  höheren  Nervengebiete  (Cervicalis  V)  erscheint. 

Die  niedrigsten  Ziffern  des  absoluten  Flächeninhalts  (ausser  den  beiden  untersten  und  dem 
obersten  ßückenmarksnerven)  finden  sich,  in  grauer  Substanz  wie  in  Nervenwurzeln,  im  Dorsaltheile 
des  Rückenmarks,  jedoch  nicht  streng  in  den  nämlichen  Nervengebieten;  in  grauer  Substanz  im  Gebiet 
des  Dorsalis  XI — IX,  in  den  Nei'venwurzeln  im  Gebiet  des  Dorsalis  VII  und  VI. 

Die  erste  der  beiden  folgenden  Tabellen  zeigt  das  Genauere. 

Im  Kalbsrückenmark  findet  sich  folgendes  Verhalten :  Vom  unteren  Ende  des  Rückenmarks  auf- 
wärts bis  zur  Mitte,  resp.  oberen  Gränze  der  Lendenanschwellung  (Lumbalis  V),  während  der  Flächen- 
inhalt in  Nervenwurzeln  wie  in  grauer  Substanz  (stetig  bis  zum  Sacralis  I  resp.  II)  zunimmt,  vergrössert 
sich  der  Flächeninhalt  der  Nervenwurzeln  in  grösserer  Proportion,  als  derjenige  der  grauen  Substanz. 
Während  jener  im  Gebiete  des  Nervus  coccygeus  I  und  der  vier  unteren  Sacralnerven  '/s  bis  Vs  (im 
Groben)  des  Flächeninhalts  der  grauen  Substanz  beträgt,  steigt  dessen  Proportion  im  Gebiete  der  beiden 
oberen  Sacral-  und  beiden  untersten  Lumbai'nerven  bedeutend,  indem  sie  hier  Va  bis  des  Flächen- 
inhalts der  grauen  Substanz  beträgt. 

Von  der  oberen  Gränze  der  Lendenanschwellung  aufwärts  längs  des  übrigen  Lumbar-  und 
ganzen  Dorsaltheils,  mit  Ausnahrne  des  obersten  Dorsalnervengebiets,  wo  in  Nervenwurzeln  wie  in 
grauer  Substanz  eine  fast  stetige  Verminderung  des  absoluten  Flächeninhalts  auftritt,  verringert  sich 
der  Flächeninhalt  beider  Theile  in  gleicher  oder  fast  gleicher  Propoi-tion,  und  es  tritt  in  der  letztge- 
nannten keine  auffallende  Verschiedenheit  von  der  in  der  Lendenansehwellung  stattfindenden  Proportion 
des  Flächeninhalts  der  Nervenwurzeln  und  der  grauen  Substanz  auf;  in  fast  allen  den  betreffenden  Nerven- 
gebieten (des  Lumbar-  und  Dorsaltheils)  beträgt  die  Proportion  des  Flächeninhalts  der  Nervenwurzeln 
Vs  bis  V2  desjenigen  der  grauen  Substanz. 

Vom  1.  Dorsalnervengebiet  aufwärts  bis  zur  oberen  Gränze  der  Brustanschwellung,  wo  in  den 
beiden  betreffenden  Theilen  der  Flächeninhalt  sich  (obwohl  nicht  stetig)  steigert,  vermehrt  sich  der- 
jenige der  Nervenwurzeln  in  grösserer  Proportion,  als  der  der  grauen  Substanz,  jedoch  (mit  Ausnahme 
des  Nervus  dorsalis  I,  in  dessen  Gebiet  der  absolute  Flächeninhalt  der  Nervenwurzeln  sogar  den  abso- 
luten der  grauen  Substanz  überwiegt,  was  in  fast  allen  übrigen  Nervengebieten  umgekehrt  der  Fall 
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ist,  die  Nervi  cervicales  II  und  III  ausgenommen)   in  nicht  viel  grösserer,  als  in  dem  Dorsal-  und 
Lumbartheil  des  Eückenmarks.    Es  beträgt  nämlich  der  Flächeninhalt  der  Nervenwurzeln 
im  Gebiete  des  Nervus  dorsalis  I  das  l'/i-fache 
.        „       „         „        „      cei-vic.  "  VITI  mehr  als  7io 
„      „        .       „        „       VII     .     .  Vs 

■  »  »  „  »  55  VI  .  .  V'2 

55  »  »  ?5  5)  V  .  .  d 

des  Flächeninhalts  der  grauen  Substanz,  im  Groben  genommen,  also  in  den  meisten  dieser  Gebiete 
etwas  mehr  als  die  Hälfte  des  Flächeninhalts  der  grauen  Substanz  jedes  der  betreffenden  Gebiete  über- 
haupt, was  also  von  der  im  Dorsal-  und  Lurabartheil  stattfindenden  Proportion  nicht  bedeutend  abweicht. 

Von  der  oberen  Gränze  der  Brustanschwellung  an  aufwärts  längs  des  übrigen  Cervicaltheils, 
während  in  beiden  betreffenden  Theilen  eine  (nicht  stete)  Verminderung  des  Flächeninhalts  eintritt, 
vermindert  sich  zwar  der  Flächeninhalt  der  Nervenwurzeln  in  etwas  geringerer  Proportion,  als  derjenige 
der  grauen  Substanz,  doch  ist  auch  hier  das  Verhältniss  beider  nicht  sehr  abweichend  von  dem  in  den 
übrigen  Gebieten  des  Rückenmarks  (ausgenommen  im  2.  Halsnervengebiete,  wegen  der  bedeutenden 
Ziffer  der  Nervenwurzeln,  und  im  3.  Halsnervengebiet,  wegen  der  auffallend  geringen  Ziffer  der  grauen 
Substanz).  Es  beträgt  nämlich  der  Flächeninhalt  im  Cervicalis  IV  im  Cervicalis  III  und  II  l'/a;  im 
Cervicalis  I  V2  des  Flächeninhalts  der  grauen  Substanz,  also  in  diesen  Gebieten  (mit  Ausnahme  des 
2.  und  3.  Cervicalnerven)  nicht  viel  mehr  und  nicht  viel  weniger  als  '/^  der  grauen  Substanz. 

Die  höchsten  Ziffern  des  absoluten  Flächeninhalts  der  betreffenden  Theile  treten  in  der  Lenden- 
anschwellung in  den  beiden  obersten  Sacral-  und  beiden  untersten  Lumbalnervengebieten  auf.  Auch  sind 
die  (relativ)  höchsten  Ziffern  der  grauen  Substanz  (Sacral.  II)  wie  der  Nervenwurzeln  (Sacralis  I)  im 
nächstbenachbarten  Nervengebiete  enthalten. 

In  der  Brustanschwellung  sind  die  höchsten  Ziffern  der  betreffenden  Theile  in  den  vier  unteren 
Halsnervengebieten  (in  den  Nervenwurzeln  auch  noch  im  obersten  Dorsalnervengebiete)  enthalten.  Die 
höchste  Ziffer  der  grauen  Substanz  tritt  aber  um  ein  Nervengebiet  höher  (Cervicalis  VII),  als  die  der 
Nervenwurzeln  (Cervicalis  VIII)  auf.  Auch  sind  die  absolut  höchsten  Ziffern  der  beiden  Theile  nicht 
beide  in  einer  und  derselben  Anschwellung  des  Rückenmarks  enthalten  (wie  bei'm  Menschen,  in  der 
Lendenanschwellung),  sondern  die  graue  Substanz  hat  die  absolut  höchste  Ziffer  in  der  Lendenanschwel- 
lung, die  Nervenwurzeln  solche  in  der  Brustanschwellung. 

Die  niedrigsten  Ziffern  der  betreffenden  Theile  erscheinen  —  ausser  den  unter  dem  Sacral.  III 
gelegenen  Nervengebieten  —  in  beiden  Theilen  im  Dorsaltheile  des  Rückenmarks;  in  den  Nerven- 
wurzeln im  Gebiete  des  Dorsalis  IV,  in  der  grauen  Substanz  im  Dorsalis  III  und  II,  also  nicht  streng 
in  den  nämlichen  Nervengebieten.    Die  zweite  der  folgenden  Tabellen  ergiebt  das  Genauere. 
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Vergleichende  Uebersicht  des  Flächeninhalts  der  Nervenwarzeln  und  der  granen  Substanz,  so  wie 
ihres  Verhältnisses  zu  einander  in  den  verschiedenen  Höhen. 
A.  Meiisclieii-Rückeiimark. 
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Vergleichen  wir  die  am  Kalbs-  und  Menschenrückenmark  erhaltenen  Ergebnisse,  so  zeigt  sich 
Folgendes : 

1)  Vom  untei-en  Ende  des  Conus  meduUaris  aufwärts  bis  zur  Mitte,  resp.  oberen  Gränze  der 
Lendenanschwellung  vergrössert  sich  der  Flächeninhalt  der  Nervenwurzeln  in  bedeutenderer  Proportion, 
als  derjenige  der  grauen  Substanz,  bei'm  Menschen  wie  bei'm  Kalbe. 

2)  Von  der  oberen  Gränze  der  Lendenanschwellung  aufwärts  längs  des  übrigen  Lumbar-  und 
des  ganzen  Dorsaltheils^  mit  Ausnahme  des  obersten  Dorsalnervengebiets,  vermindert  sich  der  Flächen- 
inhalt der  Nervenwurzeln  in  gleicher  oder  fast  gleicher  Proportion  wie  derjenige  der  grauen  Substanz, 
bei'm  Menschen  wie  bei'm  Kalbe. 

3)  Vom  obersten  üorsalnervengebiete  aufwärts  bis  zur  oberen  Gränze  der  Brustanschwellung 
steigert  sich  der  Flächeninhalt  der  Nervenwurzeln  in  wenig  grösserer  Proportion,  als  derjenige  der 
grauen  Substanz,  bei'm  Menschen  wie  bei'm  Kalbe. 

4)  Von  der  oberen  Gränze  der  Brustanschwellung  aufwärts  längs  des  übrigen  Cervicaltheils 
vermindert  sich  der  Flächeninhalt  der  Nervenwurzeln  in  etwas  grösserer  Proportion,  als  derjenige  der 
grauen  Substanz,  bei'm  Menschen;  bei'm  Kalbe  findet  dies  nur  in  einem  Nervengebiete  (Cervicalis  I) 
statt,  in  den  übrigen  dagegen  vermehrt  er  sich  in  geringerer  Proportion,  während  der  Flächeninhalt 
der  grauen  Substanz  sich  verringert. 

5)  Die  Proportion  des  Flächeninhalts  der  Nervenwurzeln  zu  demjenigen  der  grauen  Substanz 
ist  in  sämmtlichen  Gebieten  des  Eückenmarks  (mit  Ausnahme  des  untersten  Sacraltheils)  nicht  be- 
deutend von  einander  abweichend,  nahezu  gleich,  bei'm  Menschen  wie  bei'm  Kalbe. 

6)  Die  höheren  Ziffern  des  absoluten  Flächeninhalts  der  Nervenwui'zeln  treten  in  der  Brust- 
anschwellung wie  in  der  Lendenanschwellung  in  den  nämlichen  (oder  fast  den  nämlichen)  Nervenge- 
bieten auf  wie  die  der  grauen  Substanz,  bei'm  Menschen  wie  bei'm  Kalbe. 

7)  Die  niedrigeren  Ziffern  des  absoluten  Flächeninhalts  der  Nervenwurzeln  treten  in  den  näm- 
lichen Rückenmarksgebieten  auf  wie  die  der  grauen  Substanz,  bei'm  Menschen  wie  bei'm  Kalbe. 

8)  Die  absolut  höchsten,  wie  die  absolut  niedrigsten  Ziffern  des  Flächeninhalts  der  Nerven- 
wurzeln treten  zwar  nicht  stets  in  den  nämlichen  Nervengebieten  auf,  in  welchen  die  betreffenden 
höchsten  oder  niedrigsten  Ziffern  der  grauen  Substanz  erscheinen,  aber  doch  in  sehr  benachbarten, 
bei'm  Menschen  wie  bei'm  Kalbe. 


DRITTES    C  A  P  I  T  E  L. 

lieber  das  gegenseitige  Flächeninhaltsverliältniss  der  einzelnen  weissen  und  grauen  Stränge 
und  Substanzen  des  Rückenmarks,  sowie  der  vorderen  und  binteren  Nervenwurzeln. 


Erster  Abschnitt. 

lieber  das  Flächeninhalts- Verhältniss  der  weissen  Vorder-,  Hinter-  und  Seitenstränge  zu 
einander  und  zur  weissen  Substanz  überhaupt. 


Wie  sich  der  Flächeninhalt,  die  Dimensionen  etc.  der  weissen  Vorder-,  Hinter-  und  Seiten- 
stränge in  den  verschiedenen  Schichten  des  Rückenmarks  —  bei  jedem  einzeln  —  verhalten,  das  ist  oben 
bereits  erörtert  worden.  Hier  will  ich  das  gegenseitige  Verhältniss  genannter  Stränge  zu  einander  wie 
zur  weissen  Substanz  überhaupt  in  den  verschiedenen  Höhen  des  Rückenmarks  betrachten. 

Im  menschlichen  Rückenmark  findet  man,  dass  im  untersten  Theile,  wo  überhaupt  noch 
mit  Sicherheit  eine  Unterscheidung  der  einzelnen  Stränge  möglich  ist,  im  Gebiete  des  Nervus  coccygeus, 
bereits  eine  auffallende  Verschiedenheit  des  Flächeninhalts  der  verschiedenen  Stränge  sich  bemerklich 
macht.  Die  Seitenstränge  zeigen  den  grössten,  die  Hinterstränge  den  kleinsten  Flächeninhalt  auf  dem 
Querdurchschnitt.  Die  Seitenstränge  überwiegen  die  Hinterstränge  um  mehr  als  das  Zweifache,  und 
die  Vorderstränge  fast  um  ^/s.  Die  Seitenstränge  bilden  in  diesem  Gebiete  fast  die  Hälfte  der  ganzen 
weissen  Substanz,  die  Hinterstränge  Ve,  die  Vorderstränge  etwas  über  '/s  derselben. 

Vom  untersten  Theile  des  Rückenmarks  aufwärts  nimmt  der  Flächeninhalt  der  sämmtlichen 
weissen  Stränge  zwar  in  fast  stetiger  (mit  Ausnahme  der  Vorderstränge  im  Gebiete  des  N.  lumbalis  V 
und  Sacralis  I)  Progression  zu,  bis  zum  Gebiete  des  Nervus  lumbalis  IV,  ganz  entsprechend  dem  Ver- 
halten der  weissen  Substanz  überhaupt;  aber  das  progressive  Zunehmen  des  Flächeninhalts  der  weissen 
Stränge  geschieht  in  sehr  auffallend  verschiedener  Proportion  in  den  verschiedenen  Strängen.  Die 
Hinterstränge,  welche  in  den  tiefsten  Schichten  des  Rückenmarks  den  geringsten  Flächeninhalt  hatten, 
zeigen  im  Gebiete  des  Nervus  lumbalis  IV  den  höchsten,  und  zwar  einen  bedeutend  höheren  Flächen- 
inhalt als  die  Seiten-  und  Vorderstränge.  Die  Hinterstränge  besitzen  in  der  bezeichneten  Provinz 
(Mitte  der  Lendenanschwellung)  nahezu  die  Hälfte  (-/ö)  des  Flächeninhalts  der  ganzen  hier  vorhandenen 
weissen  Substanz.    Die  Vorder-  und  Seltenstränge  jeder  nur  etwas  mehr  oder  weniger  als  Vs  derselben. 
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In  den  zwischen  dem  Nervus  lumbalis  IV  und  Nervus  coccygeus  befindlichen  E,ück«nmarks- 
Gebieten  sehen  wir,  dass  vom  Nervus  sacralis  IV  an  aufwärts  der  Flächeninhalt  der  weissen  Vorder- 
luid  Seitensti'änge  sich  ziemlich  nahe,  oft  fast  gleich  kommt;  im  Gebiete  des  Nervus  sacralis  III  sind 
in  manchen  Schichten  alle  Stränge  an  Flächeninhalt  ziemlich  nahe  stehend,  und  in  dieser  Provinz  sind 
höchstwahrscheinlich  einige  Schichten  vorhanden,  in  denen  der  Flächeninhalt  aller  drei  Stränge  einander 
gleich  ist;  dass  diese  Gleichheit  nicht  in  einer  der  von  mir  aufgefundenen  Zahlenreihen  erscheint,  ist 
wohl  nur  dem  zufällig  höher  oder  tiefer  fallenden  Abschnitt  zuzuschreiben. 

Oberhalb  des  Nervus  lumbalis  IV  sehen  Avir  in  den  weissen  Vorder-  und  Hintersträngen,  nicht 
aber  in  den  Seitensträngen,  eine  Verminderung  des  Flächeninhalts,  wie  in  der  weissen  Substanz  über- 
haupt, eintreten;  wollte  ich  auch  annehmen,  dass  du^'ch  mangelnde  natürliche  Gränzen  ich  in  den  Fall 
gekommen  wäre,  den  Seitensträngen  einen  zu  grossen  Flächeninhalt  hier  zugetheilt  zu  haben,  während 
doch  auch  in  ihnen  thatsächlich  hier  der  Flächeninhalt  sich  verminderte,  so  ist  jedenfalls  diese  Vermin- 
derung bedeutender  in  den  Vorder-  und  Hintersträngen,  als  in  den  Seitensträngen. 

Weiter  aufwärts,  vom  Gebiete  des  Nervus  lumbalis  III  bis  zu  demjenigen  des  Nervus  dor- 
salis  XII,  dauert  die  Verminderung  des  Flächeninhalts  in  den  weissen  Vorder-  und  Hintersträngen '  fort, 
während  gleichzeitig  eine  bedeutende  Vermehrung  des  Flächeninhalts  der  Seitenstränge  Statt  findet. 
Die  weisse  Substanz  in  diesem  Rückenmarksgebiete  zeigt  einen  von  unten  aufwärts  sich  entweder  gleich 
bleibenden  oder  nur  kaum  sich  vermehrenden  Flächeninhalt;  die  Seitenstänge  bilden  in  dem  Gebiete 
des  Nervus  dorsalis  XII  fast  die  Hälfte  der  ganzen  hier  vorhandenen  weissen  Substanz,  die  Hinter- 
stränge nur  etwas  unter  '/s,  die  Vorderstränge  nur  '/^  derselben.  Die  Seitenstränge  scheinen  gleichsam 
hier  sich  auf  Kosten  der  Vorder-  und  Hinterstränge  zu  vergrössern. 

Vom  Gebiete  des  Nervus  dorsalis  XI  bis  zu  demjenigen  des  Nervus  dorsalis  II  aufwärts  bleibt 
—  während  der  allraähligen,  jedoch  unbedeutenden  Steigerung  des  Flächeninhalts  der  weissen  Substanz 
überhaupt  in  steter  Progression  —  der  Flächeninhalt  der  weissen  Vorder-  und  Hinterstränge  im  Ganzen 
unverändert,  wenigstens  ist  die  abwechselnde  Steigerung  und  Verringerung  desselben  kaum  in  Anschlag 
zu  bringen;  dahingegen  findet  in  diesem  ganzen  Gebiete  eine  auffallende  Steigerung  des  Flächeninhalts 
der  Seitenstränge  in  steter  Progression  Statt,  dergestalt,  dass  längs  des  ganzen  Dorsaltheils,  vom 
Nervus  dorsal.  XI  aufwärts,  der  Flächeninhalt  der  Seitenstränge  mehr  als  die  Hälfte  des  Flächeninhalts 
der  weissen  Substanz  beträgt,  während  derjenige  der  weissen  Vorderstränge  nur  etwa  'Ai,  derjenige  der 
weissen  Hinterstränge  etwas  über  \U  der  weissen  Substanz  dieser  Schichten  überhaupt  ausmacht.  Also 
auch  längs  dieses  ganzen  Gebiets  des  Dorsaltheils  scheinen  die  weissen  Seitenstränge  auf  Kosten  der 
weissen  Hinter-  und  Vorderstränge  ihren  Flächeninhalt  zu  vermehren. 

Vom  Gebiete  des  Nervus  dorsal.  I  aufwärts  durch  dasjenige  des  Nervus  cervical.  VIII  hindurch 
sehen  wir,  bei  einer  progressiven  bedeutenden  Steigerung  des  Flächeninhalts  der  weissen  Substanz 
überhaupt,  zwar  auch  eine  Steigerung  in  den  einzelnen  Strängen  auftreten,  und  zwar  in  den  Vorder-  und 
Hintersträngen  in  steter  Progression,  hingegen  in  umgekehrtem  Verhältniss  in  den  Seitensträngen;  in 
letzteren  nämlich  ist  im  Gebiete  des  Nervus  cervic.  VIII  eine  geringere  Ziffer  des  Flächeninhalts  als 
im  Gebiete  des  Nervus  dorsal.  I.  Der  Flächeninhalt  der  weissen  Seitenstränge  —  im  Dorsaltheile  des 
Ilückenmarks  weit  über  die  Hälfte  der  weissen  Substanz  überhaupt  betragend  —  beträgt  im  Gebiete 
des  Nervus  dorsal.  1  nur  etwas  weniger  als  die  Hälfte,  man  kann  sagen  gerade  die  Hälfte  der  hier 
vorhandenen  weissen  Substanz ,  im  Gebiete  des  Nervus  cervical.  VIII  aber  bei  weitem  noch  nicht  die 
Hälfte,  nur  etwas  über  '/:(  der  weissen  Substanz,  während  in  gleichem  Gebiete  der  Flächeninhalt  der 
weissen  Vorderstränge  gerade  oder  fast  gerade  '/s  der  weissen  Substanz,  und  die  weissen  Hinterstränge  - 
etwas  weniger  als  '/s  der  in  diesem  Gebiete  auftretenden  weissen  Substanz  ausmachen. 
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Im  Gebiete  des  Nervus  cervicalis  VII  (untere  Schichten)  sehen  wir,  bei  einer  unbedeutenden 
Steigerung  des  Flächeninhalts  der  weissen  Substanz  überhaupt,  in  den  Vorder-  wie  in  den  Seiten- 
strängen eine  merkliche  Verminderung  des  Flächeninhalts  —  in  Vergleich  zu  dem  zunächst  tiefer  be- 
findlichen Gebiete  des  Nervus  cervical.  VIII  —  eintreten,  Avährend  gleichzeitig  eine  bedeutende  Steigerung 
des  Flächeninhalts  in  den  Hintersträngen  auftritt.  Der  Flächeninhalt  der  Hinterstränge  ist  hier  sogar 
wieder  grösser  als  derjenige  der  Seitenstränge.  Letztere,  wie  die  Hinterstränge,  betragen  hier  etwas 
über  ^  3  der  weissen  Substanz,  die  Vorderstränge  nicht  ganz  '/s- 

Vom  Gebiete  des  Nervus  cervical.  VlI  aufwärts  durch  diejenigen  der  N.  N.  cervic.VI  und  V 
hindurch  sehen  wir  —  bei  einer  steten  Vermehrung  der  weissen  Substanz  überhaupt  —  wiederum  eine 
Steigerung  des  Flächeninhalts  in  steter  Progression  in  den  sämmtlicheu  Strängen  auftreten,  dergestalt, 
dass  im  Gebiete  des  Nervus  cervical.  V  (und  VI)  in  allen  Strängen  wie  in  der  Gesammtmasse  der 
weissen  Substanz  die  absolut  höchsten  Ziffern  erscheinen.  Jedoch  geschieht  diese  stete  Steigerung  des 
Flächeninhalts  in  den  verschiedenen  Strängen  in  verschiedener  Proportion;  in  der  grössten  in  den 
Seitensträngen;  in  geringerer:  in  den  Hintei-strängen;  in  der  geringsten:  in  den  Vordersträngen;  der- 
gestalt, dass  die  Seitenstränge  weit  über  Vs,  die  Hinterstränge  nur  kaum  mehr  als  ','3,  die  Vorderstränge 
nur  etwas  über  '/i  der  in  den  höchsten  Schichten  dieser  Provinz  vorhandenen  weissen  Substanz  betragen. 

Weiter  aufwärts  im  Cervicaltheil ,  im  Gebiete  des  Nervus  cervicalis  IV  und  III  sehen  wir  — 
bei  einer  steten  Verminderung  der  weissen  Substanz  überhaupt  —  auch  in  den  einzelnen  Strängen  eine 
Verminderung  des  Flächeninhalts  in  steter  oder  fast  steter  Progression  eintreten;  aber  wieder  in  auf- 
fallend verschiedener  Proportion  in  den  einzelnen;  die  grösstc  Verringerung  erscheint  in  den  Vorder- 
strängen, die  geringere  in  den  Seitensträngen,  die  geringste  in  den  Hintersträngen.  In  den  Vordci-- 
strängen  sinkt  der  Flächeninhalt,  verglichen  mit  demjenigen  im  Gebiete  des  Nervus  cervical.  V,  fast 
um  ein  Drittheil  im  Gebiete  des  Nervus  cervical.  IV,  und  fast  bis  zur  Hälfte  im  Gebiete  des  Nervus 
cervical.  III,  dergestalt,  dass  im  letzteren  Gebiete  der  Flächeninhalt  der  Vorderstränge  nur  etwa 
'/-,  —  Vö  des  Flächeninhalts  der  hier  vorhandenen  weissen  Substanz  überhaupt  ausmacht.  Die  Hinter- 
stränge bilden  dagegen  in  diesem  Gebiete  über  ','3  der  weissen  Substanz,  die  Seitenstränge  einen  eben 
so  grossen  Theil  der  weissen  Substanz.  —  Die  erste  der  folgenden  Tabellen  ergiebt  das  Genauere. 

Aus  diesen  Thatsachen  gehen  folgende  allgemeine  Sätze  hervor: 

1)  Vom  unteren  Ende  des  Rückenmarks  aufwärts  bis  zur  Mitte  der  Lendenanschwellung  nehmen 
die  weissen  Ilinterstränge  in  den  stärksten  Proportionen  zu,  stärker  als  die  Vorder-  und  Seitenstränge. 

2)  Oberhalb  der  Mitte  der  Lendenanschwellung  und  längs  des  ganzen  Dorsaltheils  des  Rücken- 
marks (mit  Ausnahme  des  Gebiets  des  Nervus  dorsal.  I)  nehmen  Hinter-  und  Vorderstränge  an  Masse 
ab,  während  die  Seitenstränge  bedeutend  zunehmen. 

3)  In  dem  untern  Ccrvicaltheile  und  der  unteren  Hälfte  der  Brustanschwellung  nehmen  die 
Hinterstränge  und  Vorderstränge  wieder  an  Flächeninhalt  bedeutend  zu,  wäln-end  die  Seitenstränge 
gleichzeitig  an  Flächeninhalt  abnehmen  (Gebiet  des  Nervus  cervical.  Vltl  und  Vllj. 

4)  In  der  ganzen  Brustanschwellung  nehmen  die  w^eissen  Hinterstränge  wieder  (eben  so  wie 
im  Conus  medullaris)  in  den  vorwiegend  stärksten  Proportionen  zu,  stärker  als  Vorder- und  Seitenstränge 
(Gebiet  des  Nervus  eeiwie.  VIII  bis  V). 

5)  Erst  in  der  Mitte  resp.  oberen  Hälfte  der  Brustaiiflcliwcdlung  steigt  der  Flächeninhalt  der 
Seitenstränge  wieder  gleichzeitig  mit  dem  der  übrigen  Stränge  (Gebiet  des  Nervus  cervical.  VI  und  V). 

6)  Oberhalb  der  Brustanschwellung  mindert  sich  der  Flächeninlialt  der  weissen  Hinterstränge 
in  geringerer  Proportion  als  deijenige  der  Vorder-  und  Seitenstränge. 

7)  Die  absolut  höchste  Ziffer  des  Flächeninhalts  weisser  Stränge  in  der  Lendenanschwellung 
erscheint  in  den  Hintersträngen,  in  der  Brustanscliwellung  aber  in  den  Scitensträngen ,  wo  (Cervic.  V 
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und  VI)  die  absolut  höchste  Ziffer  des  Flächeninhalts  der  verschiedenen  Stränge  des  Kückenmarks 
überhaupt  auftritt. 

Bei  dem  Kalbe  gestalten  sich  diese  Verhältnisse  in  folgender  Weise: 

Im  unteren  Ende  des  Conus  medullaris,  wo  sich  die  einzelnen  Stränge  weisser  Substanz  unter- 
scheiden lassen,  findet,  wie  im  menschHchen  Eückenmark,  ein  merkliches  Ueberwiegen  des  Flächeninhalts 
der  weissen  Seiten-  und  Vorderstränge  über  denjenigen  der  weissen  Hinterstränge  Statt,  und  obgleich 
vom  Gebiete  des  Nervus  coccygeus  IV  aufwärts  bis  zum  Gebiete  des  Nervus  sacraHs  VI  in  allen 
Strängen  eine  stete  Vermehrung  des  Flächeninhalts  auftritt,  so  erscheint  doch  diese  Vermehrung  in  den 
Hintersträngen  am  geringsten,  in  den  Seltensträngen  am  bedeutendsten. 

Von  dem  letztgenannten  Theil  des  Conus  medullaris  aufwärts  bis  zur  Mitte  der  Lenden- 
anschwellung (Gebiet  des  Nervus  sacralis  VI  bis  zum  Nervus  sacral.  I)  sehen  wir  —  bei  stetiger  Ver- 
grösserung  des  Flächeninhalts  der  weissen  Substanz  in  dieser  Richtung  überhaupt,  und  bei  einer 
steten  Vergrösserung  in  den  einzelnen  weissen  Strängen  —  den  Flächeninhalt  der  einzelnen  Stränge  in 
sehr  verschiedener  Proportion  zunehmen,  und  zwar  in  den  geringsten  Proportioneu  in  den  weissen 
Hinterstlängen,  in  den  stärksten  in  den  Vorder-  und  Seitensträngen  (die  beiden  letzten  in  fast  gleichen 
Proportionen,  im  Gebiete  der  vier  obersten  Sacralnerven),  dergestalt,  dass  in  der  Mitte  der  Lenden- 
anschwellung von  den  Vorder-  und  Seitensträngen  jeder  mehr  als  '/s  der  hier  vorhandenen  weissen 
Substanz  bildet,  während  die  Hinterstränge  nur  V4  bis  '/ä  der  weissen  Substanz  repräsentiren. 

Von  der  Mitte  der  Lendenanschwellung  aufwärts  (Gebiet  des  Nervus  lumbal.  VI  bis  zum  Ge- 
biete des  Nervus  lumbalis  IV)  sehen  wir,  bei  steter  Verringerung  des  Flächeninhalts  der  weissen 
Substanz,  auch  in  Vorder-  und  Hintersträngen  den  Flächeninhalt  sich  verringern,  bei  gleichzeitiger  theil- 
weiser  Steigerung  desselben  in  den  Seitensträngen.  Die  bedeutendste  Verminderung  findet  sich  in  den 
Vordersträngen,  die  weniger  bedeutende  in  den  Hintersträngen.  Im  Gebiete  des  Nervus  lumbalis  IV 
vermindert  sich  aber  auch  der  Flächeninhalt  der  Seitenstränge,  so  dass  der  Flächeninhalt  der  Vorder- 
und  Seitenstränge  in  diesem  Gebiete  (lumbal.  IV)  sich  nahezu  gleich  kommt,  während  der  der  Hinter- 
stränge bedeutend  geringer  ist,  als  der  der  anderen  Stränge. 

Vom  Gebiete  des  Nervus  lumbal.  IV  aufwärts  bis  zu  demjenigen  des  Nervus  lumbal.  I  tritt  — 
bei  einer  abwechselnden  Steigerung  und  Verminderung  der  weissen  Substanz  überhaupt  —  in  den 
weissen  Hintersträngen  eine  Verringerung  des  Flächeninhalts  in  steter  Progression  auf,  während  in 
Vorder-  und  Seiten  strängen  abwechselnd  Steigerung  und  Minderung  des  Flächeninhalts  Statt  findet,  und 
zwar  in  den  Seitensträngen  entsprechend  dem  Verhalten  der  weissen  Substanz  überhaupt,  in  den  Vorder- 
strängen mit  Ausnahme  des  Gebiets  des  Lumbal.  III  (wo  trotz  der  Steigerung  der  weissen  Substanz 
eine  Verringerung  des  Flächeninhalts  in  den  Vordersträngen  eintritt,  verglichen  mit  dem  nächst  tieferen 
Gebiete  des  Nervus  lumbal.  IV). 

Im  grössten  Theile  der  Dorsalnervengebiete,  von  dem  des  Nervus  dorsalis  XIII  bis  zu  dem  des 
Nervus  dorsal.  IV,  sehen  wir  eine  bedeutende  Verringerung '  des  Flächeninhalts  der  weissen  Hinter- 
stränge und  Vorderstränge  bei  einer  gleichzeitigen  bedeutenden  Steigerung  des  Flächeninhalts  der 
Seitenstränge  auftreten,  obgleich  die  weisse  Substanz  in  diesem  ganzen  Gebiete,  verglichen  mit  der  im 
Gebiete  des  Nervus  lumbalis  I  und  II  vorhandenen,  eine  Verminderung  ihres  Flächeninhalts  zeigt. 
Die  Seitenstränge  scheinen  hier  gleichsam  ihre  Masse  auf  Kosten  der  Hinter-  und  Vorderstränge 
vermehrt  zu  haben.  Insbesondere  auf  Kosten  der  Hinterstränge.  Denn  während  die  Seitenstränge  mehr 
als  die  Hälfte  der  in  diesem  Gebiete  vorhandenen  weissen  Substanz  ausmachen,  bilden  die  Hinterstränge 
noch  nicht  einmal  '/«,  die  Vorderstränge  kaum  Va  der  weissen  Substanz. 

Vom  Gebiete  des  Nervus  dorsalis  II  aufwärts  bis  zum  unteren  Drittheil  der  Brustanschwel- 
lung (Nervus  cervical.  VIII)  sehen  wir  —  bei  steter  Steigerung  des  Flächeninhalts  weisser  Substanz  über- 
haupt —  diese  Steigerung  auch  in  den  Hinter-,  Seiten-  und  Vordersträngen  in  fast  steter  Progression 
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auftreten,  nicht  aber  in  allen  Strängen  in  gleicher  Proportion;  in  der  stärkisten  Proportion  in  den 
Hinterstrcängen,  in  der  schwächsten  in  den  Seitensträngen.  Die  Masse  der  Hinterstränge  im  Gebiete 
des  Nervus  dorsal.  III  verhält  sich  zu  der  entsprechenden  im  Gebiete  des  Nervus  cervical.  VIII  = 
3  :  5,  die  der  Seitenstränge  =  5:0,  die  der  Vorderstränge  =  2  :  3  im  Groben  genommen. 

Vom  unteren  Ende  oder  dem  unteren  Drittheil  der  Brustanschwellung  aufwärts  bis  zur  jMitte 
der  Brustanschwellung  hin  (Gebiet  des  Nervus  cervical.  VIII  bis  Nervus  cervical.  VII)  tritt  die  auffal- 
lende Erscheinung  ein,  dass  —  bei  steter  Vermehrung  des  Flächeninhalts  weisser  Substanz  überhaupt 
—  der  Flächeninhalt  in  weissen  Vorder-  und  Hintersträngen  stetig  zunimmt,  hingegen  gleichzeitig  in 
den  Seitensträngen  sich  auffallend  verringert,  dergestalt,  dass  in  diesem  Gebiete  der  Flächeninhalt  der 
weissen  Vorderstränge  dem  der  Seitenstränge  fast  gleich  kommt,  und  die  weissen  Hinterstränge  mehr 
als  die  Hälfte  (an  Flächeninhalt)  der  Seitenstränge  betragen,  während  dieselben  (Hinterstränge)  im  Ge- 
biete des  Nervus  dorsal.  I  etwa  nur  V*  jener  ausmachten ,  und  der  Flächeninhalt  der  Vorderstränge 
nur  wenig  mehr  als  die  Hälfte  (etwa  -/•!)  des  Flächeninhalts  der  Seitenstränge  betrug. 

Von  der  Mitte  der  Brustanschwellung  aufwärts  gegen  das  oberste  Drittheil  derselben  hin  (Ge- 
biet des  Nervus  cervicalis  VII  bis  VI)  sehen  wir  —  bei  einer  kaum  nennenswerthen  Verminderung 
der  weissen  Substanz  überhaupt  —  eine  Verringerung  des  Flächeninhalts  der  Vorderstränge  bei  einer 
gleichzeitigen  Steigerung  desselben  in  den  Hinter-  und  Seitensträngen,  ganz  besonders  in  den  letzteren. 
Die  Vorderstränge  betragen  hier  über  '/sj  die  Hinterstränge  etwa  '/■j?  die  Seitentränge  Vs — '/'^  der 
weissen  Substanz,  im  Groben  genommen.  Die  Seitenstränge  erreichen  in  diesem  Gebiete  die  absolut 
höchste  Ziffer  des  Flächeninhalts,  nicht  blos  ihres  eignen  in  den  verschiedenen  Höhen,  sondern  über- 
haupt die  absolut  höchste  Ziffer,  welche  von  den  verschiedenen  Strängen  irgend  erreicht  wird. 

Weiter  aufwärts,  im  Gebiete  des  Nervus  cervical.  V  und  IV,  findet  sich  Verringerung  des 
Flächeninhalts  stetig  in  weisser  Substanz,  wie  in  den  einzelnen  Strängen;  in  bedeutenderer  Proportion 
verringert  in  den  Seitensträngen,  geringer  in  den  Hintersträngen,  am  geringsten  in  den  Vordersträngen, 
dergestalt,  dass  im  Gebiete  des  Nervus  cervical.  IV  der  Flächeninhalt  der  Vorderstränge  demjenigen 
der  Seitenstränge  fast  gleich  kommt,  und  die  Hinterstränge  mehr  als  die  Hälfte  des  Flächeninhalts  der 
Seitenstränge  repräsentiren.  Seiten-  und  Vorderstränge  bilden  hier  etwas  über  '/s  der  weissen  Substanz 
überhaupt,  die  Hinterstränge  weniger  als  '/4  derselben. 

Weiter  aufwärts  im  Gebiete  [des  Nervus  cervic.  III  und  II  sehen  wir,  bei  einer  steten  Ver- 
minderung des  Flächeninhalts  der  weissen  Substanz  überhaupt,  in  den  Vorder-  und  Hintersträngen 
gleichfalls  eine  entsprechende  Verminderung,  dagegen  in  den  Seitensträngen,  umgekehrt,  nach  anfäng- 
licher Verminderung  noch  bedeutende  Steigerung  des  Flächeninhalts  auftreten.  Der  Flächeninhalt  der 
Seitenstränge  beträgt  hier  (Gebiet  des  Cervic.  II)  fast  die  Hälfte  des  Flächeninhalts  der  weissen  Sub- 
stanz, derjenige  der  Vorder-  und  Hinterstränge  noch  nicht  einmal  '/.-i  desselben.  War  im  Gebiete  des 
Nervus  cervical.  IV  der  Flächeninhalt  der  Vorder-  und  Seitenstränge  fast  gleich,  so  bildet,  im  Gebiete 
des  Nervus  cervical.  IT,  der  Flächeninhalt  der  weissen  Vorderstränge  noch  nicht  Va  desjenigen  der 
weissen  Seitenstränge.  Auch  die  Hinterstränge  haben  nicht  halb  so  viel  Flächeninhalt  als  die  Seiten- 
stränge in  diesem  Gebiete. 

Im  obersten  Rückenmarkstheil,  wo  die  Medulla  oblongata  bereits  beginnt,  findet  sich  —  bei 
einer  Vergrösserung  des  Flächeninhalts  der  weissen  Substanz  überhaupt,  —  auch  eine  Vergrösserung 
des  Flächeninhalts  der  einzelnen  Stränge,  aber  in  ungleicher  Proportion;  in  den  Hintersträngen  ist  die 
Steigerung  unbedeutend,  in  den  Vorder-  und  Seitensträngen  auffallender.  Der  Flächeninhalt  der  Seiten- 
stränge beträgt  hier  fast  die  Hälfte  desjenigen  der  weissen  Substanz  dieses  Gebiets,  während  der  der 
Vorderstränge  Vs,  derjenige  der  Hinterstränge  '/s  desselben  ausmacht. 

Die  zweite  der  folgenden  Tabellen  zeigt  das  Genauere. 
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Vergleichende  Uebersicht  des  Flächen-Inhalts  der  weissen  Substanz  des  Rückenmarks  und  der 
einzelnen  weissen  Rückenmarksstränge,  so  wie  ihres  Verhältnisses  zu  einander  in  den 

verschiedenen  Höhen. 

A.  jfleiiscIicii-MfBcIteiimarls.. 


B  e  z  e  i  c  Ii  u  u  11  g 

der 

In  □Millimeties  ausgedrückter 

ä  c  Ii  c  u  i  «  h  a  1 1 

'/iiffcr  <!es  Flaclieidulialts 

(liöcliste  ZifFer  =100  aiigeuommeii) 

Verhiiltuiss 

der  einzelnen  Strange 
zur  weissen  Substanz, 

Localität  des  Rückenmarks. 

IrspniHgsgebiet 
der  Wurzeln  «les  Nervus 

der  weissen 

— 

der  w 

Eissen 

letztere  : 

=  100  genommen 

Substanz 
überhaupt 

Vorder- 
sträuge 

Ilintcr- 
stränge 

Seiten- 
stränge 

Substanz 
überhaupt 

Vorder- 
stränge 

Hiuter- 
stränge 

Seiten- 
strange 

Vorder- 
stränge 

Hint-r- 
sträng-e 

Seiten- 
Stränge 

Cervicalis  .... 

III. 

32,75 

6  13 

13  47 

13,21 

78 

52 

92 

84 

19 

41 

40 

„  .... 

IV. 

34,65 

7  57 

13,23 

83 

65 

94 

84 

22 

40 

38 

»        .  .  V. 

u.  VI. 

42,02 

14  68 

15,70 

ICO 

100 

100 

100 

28 

35 

37 

V  .... 

VII. 

40,39 

14  30 

15,17 

96 

93 

97 

96 

27 

35 

37 

„     (mit.  Fibr.) 

VII. 

34,16 

12  26 

11,98 

81 

85 

84 

76 

29 

36 

35 

„  .... 

V  iii. 

33,99 

1 1  97 

12,79 

81 

96 

68 

81 

33 

29 

38 

Dorsalis  .... 

I. 

28,59 

Fl  7  1 

8  95 

14,06 

68 

49 

61 

89 

20 

31 

49 

„        .  II.- 

-VIII. 

24,12 

4  24 

6  43 

13,55 

57 

36 

44 

86 

18 

27 

56 

.  .  IX. 

—XI. 

23,83 

4,23 

6,59 

13,02 

57 

36 

45 

83 

18 

27 

55 

»  .... 

XII. 

21,74 

4,30 

6,64 

11,00 

52 

37 

45 

70 

20  . 

30 

51 

Lumlialis  .... 

III. 

21,15 

6,01 

8,65 

6,48 

50 

51 

59 

41 

28 

41 

31 

„  .... 

IV. 

22,34 

7,51 

8,69 

6,32 

53 

64 

59 

40 

34 

39 

28 

V. 

17,07 

5,68 

6,25 

5,16 

41 

48 

42 

33 

33 

37 

30 

Sacralis  .... 

I. 

17,18 

5,50 

6,61 

4,96 

41 

47 

45 

32 

32 

38 

29 

»  .... 

II. 

17,26 

6,03 

5,95 

5,37 

41 

51 

41 

34 

35 

34 

31 

„  .... 

III. 

11,90 

4,54 

3,67 

3,77 

28 

39 

25 

24 

38 

31 

31 

„  (mittl.Fibr.) 

III. 

10,11 

4,18 

2,83 

3,11 

24 

36 

19 

20 

41 

28 

31 

„  (untere  „  ) 

III. 

7,59 

3,36 

1,73 

2,50 

18 

29 

12 

16 

44 

23 

33 

„  .... 

IV. 

5,97 

2,30 

1,51 

2,33 

14 

20 

11 

15 

38 

27 

40 

„  .... 

V. 

2,18 

0,75 

0,44 

0,97 

5 

6 

3 

6 

35 

20 

45 

0,96 

0,3'] 

0,16 

0,45 

2 

3 

1 

3 

37 

16 

47 
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Vergleichende  Uebersicht  des  Flächen  -  Inhalts  der  weissen  Substanz  des  Rückenmarks  und  der 
einzelnen  weissen  Rückenmarksstränge,  so  wie  ihres  Verhältnisses  zu  einander. 
M,  HaHis-Rtickenfiiiark. 


Bez  ei 

c  h  11  u  n  g 

In  □  Millimetres  ausgec; 

rücktcr 

ZHi'er  des  i''laclieiiliilialts 

Vcrliiiltiiiss 

der  einzelnen  weissen 
.Stränge  zur  weissen  Sub- 
stanz überhaupt,  letztere 

=  100  angenommen 

der 

Localität  des  llückenraaiks. 

l'rspruugsgcbkt 
der  Wurzeln  des  Nervus 

1'  1  ii  c  h  c  II  i  II  h  a  1 1 

der  weissen 

(höchste  Ziffer  = 
der  w 

100  angc 
eissen 

nommen) 

Substauz 

Vorder- 

Hinter- 

Seiten- 

Substanz 

Vorder- 

Hinter- 

Seiten- 

Vorder- 

Hinter- 

Seiten- 

überhaupt 

stränge 

stränge 

stränge 

überhaupt 

stränge 

stränge 

stränge 

stränge 

stränge 

stränge 

Cervicalis . 

I. 

65,67 

20,91 

14,62 

30,25 

78 

64 

77 

87 

32 

22 

46 

» 

IL 

62,06 

19,05 

13,85 

29,07 

74 

58 

73 

84 

31 

22 

47 

.  .  .  III. 

65,33 

26,04 

14,61 

24,55 

78 

79 

77 

71 

40 

22 

37 

» 

IV. 

67,87 

25,08 

14,83 

27  93 

81 

76 

79 

81 

73 

22 

41 

n 

V. 

76,65 

27,40 

15,54 

33,57 

91 

83 

82 

97 

36 

20 

44 

VI. 

83,81 

30,36 

18,86 

54  57 

100 

92 

100 

100 

36 

22 

41 

n 

.  .  VII. 

84,11 

32,89 

18,01 

33  21 

100 

100 

96 

96 

39 

21 

39 

.  .  VIII. 

75,15 

26,68 

14,41 

34,04 

89 

82 

76 

99 

35 

19 

45 

Dorsalis  . 

I. 

61,25 

20,99 

8,08 

31,93 

73 

64 

43- 

92 

34 

13 

52 

.  .  II.  U.III. 

54,76 

17,57 

8,70 

28,54 

65 

53 

46 

83 

32 

16 

52 

» 

IV.-XIII. 

51,50 

16,92 

7,63 

26  96 

61 

52 

40 

78 

33 

15 

52 

Lumbalis . 

.  .  I.  u.  II. 

54,64 

19  84 

9  47 

25,43 

65 

60 

50 

74 

36 

17 

46 

„    (ob.  Fibr.)  III. 

54,00 

17,83 

10,71 

25,28 

64 

54 

57 

73 

33 

20 

47 

»  (unt. 

„  )  III. 

61,66 

19,68 

.  12,57 

29,27 

73 

60 

67 

85 

32 

20 

48 

» 

IV. 

oy,oo 

22,18 

13,70 

23,45 

70 

08 

73 

68 

37 

23 

4U 

11 

.  V.  u.  VI. 

66,25 

23,54 

15,13 

27,59 

79 

71 

80 

80 

36 

23 

42 

„     (unt.  Fibr.)  VI. 

69,12 

25,09 

16,58 

27,31 

82 

76 

88 

79 

36 

24 

40 

Sacralis  . 

I. 

70,34 

27,57 

16,82 

25,96 

84 

84 

89 

75 

39 

24 

37 

r> 

II. 

35,60 

14,78 

7,10 

13,17 

42 

'  45 

38 

40 

41 

20 

37 

n  (olj- 

Fibr.)  III. 

21,66 

10,06 

4,26 

7,35 

26 

31 

22 

21 

46 

20 

34 

„  (unt. 

„    )  III. 

12,98 

4,33 

2,83 

5,82 

16 

13 

15 

16 

33 

22 

45 

55 

IV. 

5,80 

1,53 

1,60 

2,64 

7 

5 

8 

8 

27 

28 

45 

» 

V. 

5,27 

1,35 

1,70 

2,23 

6 

4 

9 

6 

26 

32 

42 

VI. 

3,55 

4 

Coccygeus. 

. .  I.-III. 

2,80 

3 

IV. 

- 

Aus  diesen  Thatsaclien  gehen  folgende  allgemeinere  Schlüsse  hervor: 

1)  Vom  unteren  Ende  des  Rückenmarks  an  aufwärts  bis  zur  Mitte  der  Lendenansehwellung 
nehmen  die  weissen  Vorder-  und  Seitenstränge  in  stärkerer  Proportion  zu  als  die  Hinterstränge. 

2)  Oberhalb  der  Mitte  der  Lendenanschwellung  (Nervus  lumbal.  VI  —  IV)  nehmen  Hinter-  und 
Vorderstränge  an  Masse  ab,  während  die  Seitenstränge  theilweise  zunehmen;  diese  Verhältnisse  finden 
weiter  aufwärts,  mit  einigen  Ausnahmen,  Statt  bis  zum  Gebiete  des  Nervus  lumbal.  I,  hingegen  ohne 
Ausnahme  in  fast  dera  ganzen  Dorsaltheile  (vom  Nervus  dorsal.  XIII  bis  IV). 

.3)  Im  unteren  Cervicaltheil  und  der  unteren  Hälfte  der  Brustanschwellung  (Nervus  cervicalis 

Stilling,  Rückenmaik.  51 
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VIII  —  VII)  nehmen  Hinter-  und  Vorderstränge  wieder  an  Flächeninhalt  bedeutend  zu ,  während  die 
Seitenstränge  nur  unbedeutend  zunehmen,  ja  in  manchen  Schichten  sogar  an  Flächeninhalt  abnehmen. 

4)  In  dem  grössten  Theile  der  Brustanschwellung  (Gebiet  des  Nervus  cervical.  VIII  —  VI, 
man  muss  sagen :  dorsal.  I  —  cervical.  VI)  nehmen  die  Hinterstränge  von  unten  aufwärts  in  den  stärk- 
sten Proportionen  zu,  in  stärkeren  als  Vorder-  und  Seitenstränge;  das  Verhältniss  ihrer  Steigerung  an 
Flächeninhalt  ist  =4:9;  das  der  Vorderstränge  =  2:3;  das  der  Seitenstränge  in  gleichem  Gebiete 
=  16  :  17,  im  Groben  genommen. 

5)  Erst  in  der  oberen  Hälfte  oder  dem  oberen  Dritttheil  der  Brustanschwellung  (Gebiet  des 
Nervus  cervical.  VI)  steigt  der  Flächeninhalt  der  Seitenstränge  gleichzeitig  mit  dem  der  Hinterstränge 
(cervic.  VI),  obwohl  die  Vorderstränge  hier  eine  Verminderung  zeigen. 

6)  Oberhalb  der  Brustanschwellung  (Gebiet  des  Nervus  cervical.  V  —  III)  mindert  sich  der 
Flächeninhalt  der  weissen  Hinterstränge  in  geringerer  Proportion  als  [in  den  Seitensträngen  (und  selbst 
in  den  Vordersträngen,  wenn  man  letztere  im  Gebiete  des  N.  cervical.  V  und  IV  miteinander  vergleicht). 

7)  Erst  im  obersten  Halstheile  (Gebiet  des  Nervus  cervical.  II)  steigt  der  Flächeninhalt  der 
Seitenstränge  bei  gleichzeitiger  Verminderung  desselben  in  Hinter-  und  Vordersträngen  und  der  weissen 
Substanz  überhaupt. 

8)  Die  absolut  höchste  Ziffer  des  Flächeninhalts  weisser  Stränge  in  der  Lendenanschwellung 
(Gebiet  des  Nervus  sacral.  I  und  lumbal.  VI)  erscheint  in  Vorder-  und  Seitensträngen,  in  beiden  fast 
gleich;  in  der  Brustanschwellung  (Gebiet  des  Nervus  cervical.  VI)  dagegen  allein  in  den  Seitensträngen, 
worin  überhaupt  die  absolut  höchste  Ziffer  des  in  einzelnen  Strängen  des  Rückenmarks  überhaupt  auf- 
tretenden Flächeninhalts  erscheint. 

Vergleichen  wir  die  am  Menschen-  und  am  Kalbsrückenmark  gefundenen  Thatschen  mit  einander, 
so  finden  wir  nahezu  eine  vollständige  Uebereinstimmung  in  beiden,  jedoch  nicht  eine  absolut  vollständige : 

1)  Die  Zunahme  des  Flächeninhalts  der  weissen  Stränge  in  steter  oder  fast  steter  Progression 
vom  unteren  Ende  des  Conus  medullaris  aufwärts  bis  zur  Mitte  der  Lendenanschwellung  findet  sich 
bei'm  Kalb  wie  bei'm  Menschen ;  die  Proportionen  der  Zunahme  sind  aber  bei'm  Menschen  am  stärksten 
in  den  Hintersträngen,  bei'm  Kalb  in  Vorder-  und  Seitensträngen. 

2)  Oberhalb  der  Mitte  der  Lendenanschwellung  und  längs  des  ganzen  oder  fast  ganzen  Dorsal- 
theils  nehmen  —  mit  unbedeutender  Ausnahme  —  Hinter-  und  Vorderstränge  an  Masse  ab,  während 
gleichzeitig  die  Seitenstränge  zunehmen,  bei'm  Kalb  (lumbal.  III,  dorsal.  II  und  III)  wie  bei'm  Menschen. 

3)  Die  Zunahme  des  Flächeninhalts  der  Vorder-  und  Hinterstränge  in  der  unteren  Hälfte  der 
Brustanschwellung  (während  gleichzeitiger  Abnahme  des  Flächeninhalts  der  Seitenstränge)  findet  sich 
bei'm  Kalb  eben  so  wie  bei'm  Menschen. 

4)  Die  Zunahme  der  weissen  Hinterstränge  an  Flächeninhalt  in  der  Brustanschwellung  (von  unten 
aufwärts  bis  zum  oberen  Dritttheil  derselben)  in  vorwiegend  stärkeren  Proportionen  als  die  der  übrigen 
Stränge  —  findet  sich  im  Kalbs-  wie  im  Menschen-Rückenmark. 

5)  Das  Steigen  des  Flächeninhalts  der  Seitenstränge  in  der  oberen  Hälfte  der  Brustanschwel- 
lung (gleichzeitig  mit  dem  der  Hinterstränge)  findet  sich  bei'm  Menschen-  wie  bei'm  Kalbs-Rückenmark. 

6)  Die  Verminderung  des  Flächeninhalts  der  weissen  Hinterstränge  in  geringerer  Proportion, 
als  desjenigen  der  übrigen  Stränge,  oberhalb  der  Brustanschwellung  findet  sich  im  Menschen-  wie  im 
Kalbs-Rückenmark. 

7)  Die  absolut  höchste  Ziffer  weisser  Stränge  des  Rückenmarks  erscheint,  bei'm  Menschen  wie 
bei'm  Kalbe,  in  den  Seitensträngen  innerhalb  der  Brustanschwellung  (bei'm  Menschen  im  Gebiete  des 
5.  u.  6.,  bei'm  Kalbe  in  dem  des  6.  Halsnervenpaars).  In  der  Lendenanschwellung  tritt  eine  Differenz 
auf,  indem  die  höchste  Ziffer  derselben  bei'm  Menschen  in  den  Hintersträngen,  bei'm  Kalb  in  den  Seiten- 
resp.  Vordersträngen  auftritt. 


Zweiter  Abschnitt. 


lieber  das  Verhältniss  der  granen  Vorder-  und  Hinterstränge  zn  einander  nnd  zur  granen 
Substanz  überhaupt  in  den  verschiedenen  Höhen  des  Rückenmarks. 


Da  eine  scharfe  Trennung  der  grauen  Vorder-  und  Hinterstränge  in  der  Natur  nicht  besteht, 
sondern  nur  künstlich  und  mehr  oder  weniger  willkürlich  zu  bewerkstelligen  ist,  so  wird  man  immerhin 
die  aus  der  folgenden  Untersuchung  hervorgehenden  Resultate  nur  als  sehr  untergeordnete  und  approxi- 
mative anzusehen  haben.  Jedoch  scheinen  sie  mir  immerhin  nicht  nutzlos  zu  sein.  Die  ideelle  Gränze 
zwischen  grauem  Vorder-  und  H'nterstrang  ist  in  der  oben  mitgetheilten  Richtung  (s.  graue  Vorder- 
stränge) angenommen  worden.    Die  Substautia  gelatinosa  ist  den  Hintersträngen  beigezählt  geblieben. 

Bei'm  Menschen  finden  wir  folgendes  Verhalten: 

Entsprechend  der  grauen  Substanz  überhaupt  nehmen  auch  die  grauen  Vorder-  und  Hinter- 
stränge, von  dem  unteren  Ende  des  Conus  medullaris  an  aufwärts  bis  nahe  unter  die  Mitte  der  Lenden- 
anschwellung (Gebiet  des  Nerv,  lumbal.  V  und  Sacralis  I),  in  steter  oder  fast  stetiger  Progression  an 
Flächeninhalt  zu,  jedoch  in  ungleichen  Proportionen.  Im  Gebiete  des  N.  coccygeus  überwiegen  die  Hinter- 
stränge an  Flächeninhalt  etwa  um  das  Doppelte  über  die  Vorderstränge,  im  Gebiete  des  Sacralis  IV  ist  der 
Flächeninhalt  beider  nahezu  gleich  ,  im  nächst  höheren  Gebiete  des  N.  sacralis  III  überwiegt  bereits 
der  Flächeninhalt  der  grauen  Vorderstränge  denjenigen  der  Hinterstränge,  dergestalt,  dass  im  Gebiete 
des  Nervus  sacralis  I,  wo  die  absolut  höchste  Ziffer  der  grauen  Vorderstränge  (nicht  blos  der  Lenden- 
anschwellung, sondern  des  Rückenmarks  überhaupt)  erscheint,  der  Flächeninhalt  der  grauen  Vorder- 
stränge denjenigen  der  Hinterstränge  um  mehr  als  Vs  überwiegt,  und  im  nächst  höheren  Gebiete  des 
Nervus  lumbalis  V,  wo  die  absolut  höchste  Ziffer  der  grauen  Hinterstränge  —  entsprechend  der  absolut 
höchsten  Ziffer  der  grauen  Substanz  überhaupt  —  erscheint,  die  grauen  Vorderstränge  immer  noch  be- 
deutend an  Flächeninhalt  über  die  Hinterstränge  überwiegen  (Verhältniss  =  7:5  im  Groben),  Vom 
Gebiete  des  Nervus  sacralis  III  aufwärts  bis  gegen  Mitte  der  Lendenanschwellung  hin  bilden  die  grauen 
Vorderstränge  stets  mehr  als  die  Hälfte  des  Flächeninhalts  der  grauen  Substanz. 

Von  der  Mitte  der  Lendenanschwellung  aufwärts,  durch  den  ganzen  Lumbartheil  und  den 
unteren  Dorsal theil  des  Rückenmarks  bis  zum  Gebiete  des  Nervus  dorsalis  IX  hin,  erscheint  —  bei 
einer  gleichzeitigen  stetigen  Verringerung  des  Flächeninhalts  grauer  Substanz  überhaupt  —  auch  in  den 
grauen  Vorder-  und  Hintersträngen  eine  stetige  Verringerung  ihres  Flächeninhalts,  aber  in  ungleicher 
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Proportion,  und  gleichzeitig  in  umgekehrtem  Verhältniss  wie  im  Conus  medullaris.  Während  hier  näm- 
lich die  grauen  Vorderstränge  von  unten  aufwärts  in  grösserer  Proportion  als  die  Hinterstränge  an 
Flächeninhalt  zunehmen,  nehmen  sie  dort  (lumbal.  V  bis  dorsal.  IX)  in  grösserer  Proportion  stetig  ab, 
als  die  Hinterstränge;  dergestalt,  dass  der  Flächeninhalt  der  Hinterstränge  bereits  in  der  oberen  Hälfte 
der  Lendenanschwellung  (Nervus  lumbal.  HI)  denjenigen  der  Vorderstränge  erreicht,  und  ihn  bald  um 
etwas  überwiegt  (Verhältniss  =  7:6  im  Groben),  und  selbst 'in  dem  unteren  Dorsaltheile ,  wo  beide 
graue  Stränge  einen  seht  verminderten  Flächeninhalt  zeigen,  "dennoch  die  Hinterstränge  über  die  Vor- 
derstränge überwiegen. 

Noch  ist  zu  bemerken,  dass  die  absolut  grösste  Ziffer  des  Flächeninhalts  der  grauen  Hinter- 
stränge —  entsprechend  der  absolut  höchsten  Ziffer  der  grauen  Substanz  überhaupt  —  in  dem  Gebiete 
des  Nervus  lumbal.  V,  also  im  nächst  höheren  Gebiete,  als  die  höchste  Ziffer  in  den  Vordersträngen, 
auftritt;  solches  Verhältniss  bleibt,  selbst  wenn  man  die  gelatinöse  Substanz  von  beiden  in  Abzug  bringt. 

Im  übrigen  Dorsaltheile  des  Rückenmarks,  Gebiet  des  Nervus  dorsal.  VIII  bis  II,  ist  —  bei 
unbedeutender  Steigerung  des  Flächeninhalts  der  grauen  Substanz  überhaupt  —  auch  eine  Steigerung 
des  Flächeninhalts  in  den  Vordersträngen,  nicht  aber  in  den  liintersträngen  bemerklich.  Der  Flächen- 
inhalt der  letzteren  bietet  hier  vielmehr  eine  gleiche,  wo  nicht  in  vielen  Schichten  eine  noch  geringere 
Ziffer,  als  im  Gebiete  des  Nervus  dorsal.  IX;  jedoch  ist  die  Differenz  so  unbedeutend,  dass  sie  nicht 
in  Anschlag  gebracht  werden  darf,  und  man  also  annehmen  kann,  dass  im  ganzen  Dorsaltheile  des 
Rückenmai'ks ,  vom  Gebiete  des  Nervus  dorsal.  XI  bis  II  aufwärts,  der  Flächeninhalt  der  grauen 
Hinterstränge  sich  gleich  oder  fast  gleich  bleibt.  In  einem  Theil  dieses  Gebietes  (Dorsal.  IX  —  XI) 
aber  überwiegt  dennoch  der  Flächeninhalt  der  Hinterstränge  denjenigen  der  Vorderstränge  um  einen 
geringen  Theil.  Im  Ganzen  können  im  Dorsaltheile  des  Rückenmarks  die  beiden  Stränge  an  Flächen- 
inhalt als  ziemlich  gleich  betrachtet  werden;  streng  genommen  überwiegen  die  Vorderstränge  um 
etwas  im  Gebiete  des  Nervus  dorsal.  VIII  bis  II,  und  umgekehrt  im  Gebiete  des  'Nervus  dorsalis 
XI  bis  IX. 

Vom  1.  Dorsalnervengebiet  aufwärts  bis  zum  Gebiete  des  Nervus  cervical.  V  tritt  —  bei  gleich- 
zeitiger steter  Vermehrung  des  Flächeninhalts  grauer  Substanz  überhaupt  —  auch  in  den  grauen 
Vorder-  und  Hintersträngen  eine  (fast)  stete  Vergrösserung  des  Flächeninhalts  ein,  jedoch  in  bedeutend 
grösserer  Proportion  in  den  Vordersträngen,  als  in  den  Hintersträngen ;  dergestalt,  dass  im  Gebiete  des 
Nervus  cervical.  VII  der  Flächeninhalt  der  Vorderstränge  nahezu  doppelt  so  gross  ist  als  derjenige  der 
grauen  Hinterstränge,  und  selbst  —  wenn  man  von  letzteren  die  Substantia  gelatinosa  abrechnet  — 
mehr  als  doppelt  so  gross  erscheint. 

Die  höchste  Ziffer  des  Flächeninhalts  der  grauen  Hinterstränge  in  der  Brustanschwellung  er- 
scheint in  dem  nämlichen  Nervengebiete  wie  die  höchste  Ziffer  der  Vorderstränge  (cervical.  V  und  VI). 

Mit  der  höchsten  (relativen)  Ziffer  der  grauen  Substanz  überhaupt  fällt  also  auch  in  der 
Brustanschwellung  (wie  in  der  Lendenanschwellung)  die  höchste  Ziffer  der  grauen  Hinter-  und  Vorder- 
stränge zusammen;  jedoch  erscheint  eine,  der  höchsten  Ziffer  der  Vorderstränge  sehr  nahe,  Ziffer  des 
Flächeninhalts  im  zunächst  tiefer  liegenden  Nervengebiete  der  betreffenden  Anschwellung  (Cervical.  VII 
untere  Fibrillen). 

Oberhalb  der  Mitte  der  Brustanschwellung  findet  sich  —  vom  Nervus  cervical.  V  aufwärts  bis 
zum  Nervus  cervicalis  III  —  bei  einer  stetigen  Verminderung  des  Flächeninhalts  grauer  Substanz  über- 
haupt —  auc%  eine  stetige  Verminderung  in  den  Hinter-  und  in  den  Vordersträngen.  Die  Verringerung 
des  Flächeninhalts  erscheint  aber  in  den  Vordersträugen  in  auffallend  grösserer  Proportion  als  in  den 
Hintersträiagen,  dergestalt,  dass  im  Gebiete  des  Nervus  cervical.  III  der  Flächeninhalt  grauer  Vorder- 
und  Hinterstränge  nahezu  sich  gleich  kommt. 

Zur  leichteren  Uebersicht  dieser  Verhältnisse  möge  die  folgende  Tabelle  dienen: 
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Vergleichende  üebersiclit  des  Flächen  -  Inhalts  der  grauen  Substanz  des  Rückenmarks  und  der 
einzelnen  grauen  Rückenmarksstränge,  so  wie  ihres  Verhältnisses  zu  einander. 

A.    MensclBcii  -  MückeBimark. 
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Aus  diesen  Tliatsachen  gehen  folgende  allgemeine  Schlüsse  hervor: 

1)  Vom  unteren  Ende  des  Conus  medullaris  aufwärts  bis  zur  Mitte  der  Lendenanschwelhmg 
hin  nehmen  die  grauen  Vorderstränge  in  auffallend  grösserer  Proportion  zu  als  die  grauen 
Hinterstränge. 

2)  Oberhalb  der  Mitte  der  LendenanschweUung,  längs  des  ganzen  übrigen  Lumbartheils  und 
des  Dorsaltheils,  nehmen  die  grauen  Vorderstränge  in  bedeutenderer  Proportion  au  Flächeninhalt  ab  als 
die  grauen  Hinterstränge. 

3)  Vom  1.  Dorsalnervengebiet  aufwärts  bis  zur  Mitte  der  BrustanschweHung  vermehrt  sich  die 
Masse  in  den  grauen  Vordersträngen  in  grösserer  Proportion  als  in  den  grauen  Hintersträngen. 

4)  Oberhalb  der  Mitte  der  Brustanschwellung,  im  übrigen  Cervicaltheile  des  Eückenmarks,  ver- 
mindert sich  die  Masse  der  grauen  Vorderstränge  in  grösserer  Proportion  als  die  der  Hinterstränge. 

5)  Die  Masse  der  grauen  Substanz  in  den  Vordersträngen  überhaupt  überwiegt  die  in  den 
Hintersträngen  bedeutend;  Verhältniss  =  5  :  4  im  Groben  genommen. 
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6)  Das  absolute  Ueberwiegen  der  grauen  Vorderstränge  über  die  Hinterstränge  findet  sich  vom 
Gebiete  des  Nervus  sacralis  III  aufwärts  bis  zum  Gebiete  des  Nervus  lumbal.  IV,  und  yom  Gebiete 
des  Nervus  dorsal.  I  aufwärts  bis  zum  Gebiete  des  Nervus  cervical.  V,  also  vorzugsweise  in  den  beiden 
unteren  Hälften  der  Anschwellungen  des  Rückenmarks, 

7)  Das  absolute  Ueberwiegen  der  grauen  Hinter-  über  die  grauen  Vorderstränge  findet  — 
ausser  den  untersten  Gebieten  des  Conus  meduUaris  (N.  coccygeus  bis  Sacralis  IV)  —  von  der  oberen 
Hälfte  der  Lendenanscliwellung  aufwärts  durch  den  unteren  (oder  vielleicht  durch  den  ganzen)  Dorsal- 
theil  des  Rückenmarks  Statt  (mit  Ausnahme  des  Gebiets  des  Nervus  dorsal.  I);  desgleichen  im  oberen 
Cervicaltheil  (Gebiet  des  Nervus  cervical.  III,  bis  zum  Gebiet  des  Nervus  cervical.  II  aufwärts),  mit 
Ausnahme  des  obersten,  wo  die  MeduUa  oblongata  Abweichungen  bedingt. 

Beim  Kalbe  gestalten  sich  die  Verhältnisse  der  grauen  Substanz  in  folgender  Weise: 

Mit  Ausnahme  der  Uebergangsstelle  des  Conus  medullaris  in  das  Filum  terminale  (Gebiet  des 
Nervus  coccygeus  V)  erscheint  die  Masse  der  grauen  Hinterstränge  und.  der  grauen  Vorderstränge  im 
untersten  Theile  des  Conus  medullaris  (Gebiet  des  Nervus  coccygeus  IV  aufwärts  bis  Nervus  sacral.  VI) 
ziemlich  gleich;  beide  nehmen  —  entsprechend  der  grauen  Substanz  überhaupt  —  von  unten  aufwärts 
in  steter  Progression  an  Flächeninhalt  zu. 

Vom  unteren  Theile  des  Conus  medullaris  aufwärts  bis  zur  Mitte  der  Lendenanschwellung  sehen 
wir  graue  Hinter-  wie  Vorderstränge  —  entsprechend  der  stetigen  Zunahme  der  grauen  Substanz 
überhaupt  —  gleichfalls  in  steter  Progression  an  Masse  zunehmen  (Gebiet  des  Nervus  sacralis  VI  bis 
sacral.  I),  aber  in  sehr  ungleicher  Proportion.  Der  Flächeninhalt  der  grauen  Vorderstränge  wächst 
im  Ganzen  bedeutender  als  derjenige  der  grauen  Hinterstränge  (mit  einer  Ausnahme  im  Gebiete  des 
Nervus  sacralis  III),  dergestalt,  dass  im  Gebiete  des  Nervus  sacralis  I  die  Masse  der  grauen  Vorder- 
stränge bedeutend  grösser  ist  als  die  der  grauen  Hinterstränge.  Diese  bilden  etwas  mehr  als  '/s,  noch 
nicht  V^j  jene  mehr  als  die  Hälfte,  beinahe  Vs,  der  hier  vorhandenen  grauen  Substanz. 

Von  der  Mitte  der  Lendenanschwellung  aufwärts  gegen  den  Dorsaltheil  hin  (Gebiet  des  Nervus 
sacralis  I  bis  lumbalis  III)  nehmen  graue  Hinter-  und  Vorderstränge  in  steter  Progression  —  wie  die 
graue  Substanz  überhaupt  —  ab,  aber  in  ungleicher  Proportion,  die  Vorderstränge  in  bedeutenderer 
Proportion  als  die  Hinterstränge,  dergestalt,  dass  im  Gebiete  des  Nervus  lumbalis  III  der  Flächeninhalt 
beider  Stränge  einander  gleich  oder  fast  gleich  kömmt  (in  der  unteren  Hälfte  des  Gebiets  des  Nervus 
lumbalis  III  erleidet  die  Abnahme  in  steter  Progression  in  den  grauen  Hintersträngen  eine  Ausnahme). 
Diese  Abnahme  in  steter  Progression  dauert  längs  des  obersten  Lumbartheils  und  des  ganzen  Dorsal- 
theils,  mit  Ausnahme  seines  obersten  Nervengebiets  (Gebiet  des  Nervus  lumbalis  II  aufwärts  bis  Nervus 
dorsalis  II),  fort,  entsprechend  der  Abnahme  der  grauen  Substanz  überhaupt,  aber  in  umgekehrter  Pro- 
portion wie  im  vorher  genannten  mittleren  und  unteren  Lumbartheil ;  die  progressive  Abnahme  erscheint 
in  den  Vordersträngen  in  geringerer  Proportion  als  in  den  Hintersträngen,  jedoch  nicht  sehr  auffallend, 
dergestalt,  dass  im  Gebiete  des  Nervus  dorsalis  II  die  Masse  der  grauen  Vorderstränge  derjenigen  der 
grauen  Hinterstränge  im  Ganzen  gleich  ist,  und  die  Vorder-  und  Hinterstränge  je  die  Hälfte  der  hier 
auftretenden  grauen  Substanz  ausmachen. 

Vom  Nervus  dorsalis  II  an  aufwärts  bis  zur  Mitte  der  Brustanschwellung  (Gebiet  des  Nervus 
dorsal.  I  bis  Nervus  cervical.  VII)  tritt  —  bei  stetigem  Wachsen  des  Flächeninhalts  grauer  Substanz 
überhaupt  —  auch  in  Vorder-  und  Hintersträngen  wieder  stetige  Zunahme  des  Flächeninhalts  auf,  aber 
in  den  Vordersträngen  wiederum  in  bedeutend  stärkerer  Proportion  als  in  den  Hintersträngen,  derge- 
stalt, dass  im  Gebiete  des  8.  u.  7.  Halsnervenpaars  der  Flächeninhalt  der  grauen  Vorderstränge  nahezu 
doppelt  so  gross  ist  als  derjenige  der  grauen  Hinter  stränge. 

Von  der  Mitte  der  Brustanschwellung  aufwärts  längs  des  mittleren  Cervical theils  (Gebiet  des 
Nervus  cervical.  VII  bis  cervicalis  III)  vermindert  sich  —  wie  in   grauer  Substanz  überhaupt,  so 
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auch  —  in  den  Vorder-  und  Hintersträngen  der  Flächeninhalt  wieder  in  stetiger  Progression,  aber  in 
ungleicher  Proportion  und  umgekehrt  wie  in  dem  nächst  tieferen  Gebiete;  es  vermindert  sich  nämlich 
der  Flächeninhalt  der  grauen  Vorderstränge  in  auffallend  grösserer  Proportion,  als  derjenige  der  grauen 
Hinterstränge,  dergestalt,  dass  im  Gebiete  des  2,,  3.  und  4.  Halsnervenpaars  der  Flächeninhalt  beider 
Stränge  wiederum  nahezu  gleich  ist.  —  Weiter  aufwärts  im  Gebiete  der  beiden  obersten  Halsnerven 
erscheint  wieder  in  beiden  grauen  Strängen  —  wie  in  grauer  Substanz  überhaupt  —  eine  Zunahme  an 
Flächeninhalt,  jedoch  in  bedeutenderer  Proportion  in  den  grauen  Hinter-  als  in  den  Vordersträngen. 
Zur  leichteren  Uebersicht  dieser  Verhältnisse  weise  ich  auf  die  folgende  Tabelle  hin: 


Vergleichende  Uebersicht  des  Flächeninhalts  der  granen  Substanz  des  Rückenmarks  nnd  der 
einzelnen  grauen  Rückenmarksstränge,  so  wie  ihres  Verhältnisses  zu  einander. 
B.  Halbs -Rückenmark. 


Beze 

Loealität  de 

chnung 
der 

s  Rückenmarks. 

I'i  □M''llimetres  ausgedrückter 

Flächeiliuhalt 

Kiffer  des  Flächeninhalts 

(höchste  Ziffer  =  100  ange- 
nommen) der  grauen 

Yerhältniss 

der  einzelnen  grauen  Stränge  zur 
grauen  Substanz  überhaupt 

graue  Substanz 
 Inn  

annähernd  ausge- 
drückt in  gemeinen 

Substanz 
überhaupt 

Vorder- 
stränge 

Hinter- 

Stränge 

Substanz 
überhaupt 

Vorder- 
stränge 

Hinter- 

  lUU  g 

Brüchen 

tler  Wurzeln  des  Nervus 

Vorder- 
stränge 

Hinter- 
stränge 

Vorder- 
stränge 

Hinter- 
stränge 

Cerncalis 

.  .  .  .  I. 

19,21 

8,95 

10,21 

55 

44 

68 

47 

53 

V2 

Vi 

.  .  .  .  H. 

12,66 

6,48 

6,13 

36 

32 

41 

51 

48 

'/2 

.  .  .  .  HI. 

9,62 

5,50 

4,18 

27 

27 

28 

57 

43 

V2 

V7 

.  .  .  .  IV. 

12,57 

6,59 

6,00 

36 

33 

40 

53 

48 

Vi 

V2 

.  .  .  .  V. 

18,23 

9,33 

8,95 

52 

46 

60 

51 

49 

'/2 

35 

.  .  .  .  VI. 

28,60 

17,19 

11,44 

81 

85 

76 

60 

40 

V3 

V5 

» 

.  .  .  .  VII. 

33,48 

20,28 

13,26 

95 

100 

88 

61 

40 

V3 

.  .  .  .  VIII. 

25,96 

15,68 

10,18 

74 

77 

68 

60 

39 

^.3 

V3 

Dorsalis 

.  .  .  .  I. 

11,63 

5,50 

6,06 

33 

27 

40 

47 

52 

\'2 

V2 

53 

.    II.  U.III. 

7,60 

3,80 

3,83 

22 

19 

25 

50 

54 

V2 

1  /, 

.  IV.-XIII. 

8,30 

4,43 

3,80 

24 

22 

25 

53 

46 

v-^ 

V2 

Lumbalis 

.  .  .I.U.II. 

11,68 

5,88 

5,82 

33 

29 

39 

50 

50 

V2 

'A 

„     (ob.  Fibnllen)  HL 

13,33 

.  6,82 

6,50 

38 

34 

43 

51 

49 

V2 

„  (unt.  „    )  ni. 

16,07 

8,23 

7,82 

46 

41 

52 

51 

49 

Vi 

'/i 

...  IV. 

16,70 

9,62 

7,03 

47 

47 

47 

57 

42 

V2 

'.'1 

35 

.  .V.u. VI. 

23,25 

13,40 

9,81 

66 

60 

65 

57 

42 

V2 

V- 

„   (unt.Fibrillen)  VI. 

32,08 

18,22 

14,02 

91 

90 

93 

56 

44 

V2 

V. 

Sacralis 

I. 

35,27 

20,28 

15,05 

100 

100 

100 

57 

43 

V2 

^'7 

II. 

28,31 

17,28 

11,06 

80 

85 

73 

61 

39 

73 

V3 

„   (ob.  Fibrillen)  ni. 

16,99 

6,31 

10,62 

48 

31 

71 

37 

63 

'-3 

V3 

35  (lllf- 

„     )  III. 

12,15 

5,06 

7,07 

35 

25 

47 

41 

58 

V2 

55 

...  IV. 

5,79 

2,64 

3,11 

16 

13 

21 

46 

54 

Vi 

35 

V. 

4,90 

2,20 

2,70 

14 

11 

18 

45 

55 

V-i 

35 

.  .  .  .  VI. 

3,81 

1,70 

2,11 

11 

8 

14 

44 

55 

V2 

'A 

Coccygeus 

. . .  I.-III. 

2,41 

1,10 

1,32 

7 

5 

9 

46 

55 

V2 

V^ 

35 

...  IV. 

1,65 

0,81 

0,83 

5 

4 

6 

49 

50 

v^ 

V2 
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Flächeninhalts-  Verhältnisse  des  Rüchenmarlcs  und  seiner  verschiedenen  Theile. 


Es  gehen  hieraus  folgende  Schlüsse  hervor: 

1)  Vom  unteren  Ende  des  Conus  medullaris  bis  zur  Mitte  der  Lendenanschwellung  nehmen  die 
grauen  Vorderstränge  in  auffallend  grösserer  Proportion  zu  als  die  grauen  Hintersträuge. 

2)  Oberhalb  der  Mitte  der  Lendenanschwellung  nehmen  die  grauen  Vorderstränge  in  bedeu- 
tenderer Proportion  ab  als  die  Hinterstränge  —  längs  des  grössten  Theils  der  Lumbarabtheilung  des 
Eückemnarks. 

3)  Im  Dorsaltheile  aber  nehmen  die  V orderstränge  in  geringerer  Proportion  ab  als  die  Hinter- 
stränge, oder  beide  in  nahezu  gleicher  Proportion. 

4)  Vom  \.  Dorsalnervengebiet  aufwärts  bis  zur  Mitte  der  Brustanschwellung  mehrt  sich  die 
Masse  grauer  Vorderstränge  in  bedeutend  grösserer  Proportion  als  die  der  Hinterstränge. 

5)  Oberhalb  der  Mitte  der  Brustanschwellung  längs  des  grössten  übrigen  Cervicaltheils  (bis 
Cervical.  IV  oder  III)  vermindert  sich  die  Masse  der  grauen  Vorderstränge  in  grösserer  Proportion  als 
die  der  grauen  Hinterstränge. 

6)  Die  Masse  der  grauen  Substanz  der  Vorderstränge  überhaupt  überwiegt  die  der  grauen 
Hinterstränge  bedeutend.    Verhältniss:  =  22  :  18  im  Groben. 

7)  Das  absolute  Ueberwiegen  der  grauen  Vorderstränge  über  die  Hinterstränge  findet  sich 
vom  Gebiete  des  Nervus  sacral.  II  an  aufwärts  (mit  Ausnahme  des  Nervus  cervical.  I,  oberste  Schichten, 
und  dorsal.  I — III)  zwar  längs  des  ganzen  Rückenmarks,  vorzugsweise  aber  vom  Gebiete  des  Nervus 
sacralis  II  aufwärts  bis  zum  Nervus  lumbal.  VI,  und  vom  Nervus  dorsal,  I  (obere  Schichten)  resp. 
N.  cervical.  VIII  aufwärts  bis  zum  Nervus  cervical.  VI,  also  vorzugsweise  in  den  beiden  unteren  Hälften 
der  Anschwellungen  des  Rückenmarks. 

8)  Das  absolute  Ueberwiegen  der  grauen  Hinterstränge  über  die  grauen  Vorderstränge  findet 
sich,  vom  Gebiete  des  Nervus  coccygeus  V  aufwärts  bis  zum  Nervus  sacralis  III,  im  Dorsalis  I — III  und 
Cervical.  I,  sonst  nirgends. 

Vergleichen  wir  die  am  Menschen-  und  Kalbs -Rückenmarke  erhaltenen  Resultate,  so  finden 
wir  im  Ganzen  eine  Uebereinstimmung,  und  zwar: 

1)  Die  Zunahme  des  Flächeninhalts  in  den  grauen  Vordersträngen  im  Ganzen  ist  auffallend 
grösser  als  in  den  Hintersträngen,  vom  unteren  Ende  des  Conus  medullaris  aufwärts  bis  zur  Mitte  der 
Lendenanschwellung,  bei'm  Kalb  wie  bei'm  Menschen. 

2)  Die  Abnahme  des  Flächeninhalts  in  den  Vordersträngen  ist  auffallend  grösser  als  in  den 
Hintersträngen  oberhalb  der  Mitte  der  Lendenanschwellung  längs  des  grössten  übrigen  Lumbartheils 
des  Rückenmarks. 

3)  Die  Zunahme  des  Flächeninhalts  in  den  Vordersträngen  ist  auffallend  grösser  als  in  den 
Hintersträngen  in  der  unteren  Hälfte  der  Brustanschwellung. 

4)  Abnahme  des  Flächeninhalts  in  den  grauen  Vordersträngen  auffallend  grösser  als  in  den 
Hintersträngen  oberhalb  der  Mitte  der  Brustanschwellung  im  grössten  Theile  des  pars  cervicalis. 

5)  Ueberwiegen  der  Masse  der  grauen  Vorderstränge  über  die  der  Hinterstränge  überhaupt. 
Die  Differenzen  der  Verhältnisse  im  Kalbs-  und  Menschen-Rückenmark  sind  wenig  bedeutend 

und  bestehen  in  Folgendem: 

1)  Im  Dorsaltheile  nehmen  bei'm  Menschen  die  grauen  Vorderstränge,  bei'm  Kalbe  die  grauen 
Hinterstränge  in  grösserer  Proportion  an  Flächeninhalt  ab. 

2)  Das  absolute  Ueberwiegen  der  grauen  Vorderstränge  über  die  Hinterstränge  findet  sich 
bei'm  Kalb  in  zahlreicheren  Schichten  des  Rückenmarks,  bei'm  Menschen  in  vielleicht  weniger  zahl- 
reichen Schichten,  namentlich  nicht  so  im  Dorsaltheile;  jedoch  sind  diese  Differenzen  so  unbedeutend, 
dass  man  sie  ganz  wohl  als  irrelevant,  vielleicht  als  in  Fehlern  der  Untersuchungsmethode  inbe- 
griffen bezeichnen  kann. 


Dritter  Abschnitt. 


lieber  das  Flächeninhalts  -  Verhältniss  der  gelatinösen  Substanz  zur  grauen  Substanz  des 
Rückenmarks  überhaupt  und  zu  den  grauen  Hintersträngen  insbesondere. 


Die  Substantia  gelatinosa  kommt,  ohne  Ausnahme,  in  allen  Höhen  des  Rückenmarks  als  hintere 
Begränzungsmasse  der  grauen  Hinterstränge  vor,  und  steht  mit  letzteren  wie  mit  der  grauen  Substanz 
überhaupt  in  einem  —  bis  jetzt  wohl  noch  kaum  geahnten  ■ —  Verhältniss.  Was  hier  folgt,  kann  nur 
als  ein  ganz  unscheinbares  Rudiment,  als  ein  Versuch  dazu  gewissermassen  betrachtet  werden ,  um 
wenigstens  in  Bezug  auf  die  Verhältnisse  des  Flächeninhalts  dasjenige  anzubahnen,  was  die  spätere 
Wissenschaft  über  diesen  Punkt  besser  zu  sagen  hat. 

Im  menschlichen  Rückenmark  sehen  wir,  dass  vom  unteren  Ende  des  Conus  medullaris  aufwärts, 
bis  zur  Mitte  der  Lendenanschwellung,  die  gelatinöse  Substanz  —  während  gleichzeitiger  steter  oder 
fast  steter  Massenzunahme  der  grauen  Substanz  überhaupt  und  der  grauen  Hinterstränge  insbesondere 
—  entsprechend  stetig  oder  fast  stetig  an  Flächeninhalt  wächst,  und  dass  im  Gebiet  des  Nervus  lum- 
balis  V,  wo  die  graue  Substanz  und  die  grauen  Hinterstränge  die  absolut  höchste  Ziffer  des  Flächen- 
inhalts (im  Rückenmark,  und  nicht  blos  in  der  Lendenanschwellung)  erreichen,  ebenfalls  auch  die  Sub- 
stantia gelatinosa  die  höchste  Ziffer  ihres  Flächeninhalts  darbietet.  Die  gelatinöse  Substanz  bildet  in 
diesem  Rückenmarksgebiet  einen  nicht  unbedeutenden  Theil  der  grauen  Substanz,  im  Gebiete  des 
Nervus  coccygeus  etwa  den  10.  Theil  der  grauen  Substanz  überhaupt,  und  etwa  ','5  der  grauen  Hinter- 
stränge, im  Gebiete  des  Nervus  lumbal.  V  den  sechsten  Theil  der  grauen  Substanz  überhaupt,  und 
nahezu  Vs  der  grauen  Hinterstränge;  im  Gebiet  des  Nervus  sacral.  IH  (unterste  Schichten)  bildet  sie 
über  V3,  fast  die  Hälfte,  der  grauen  Hinterstränge,  und  mehr  als  ^Ji  der  grauen  Substanz  überhaupt. 

Von  der  Mitte  der  Lendenanschwellung  aufwärts  (Gebiet  des  N.  lumbal.  V  bis  dorsal.  IX), 
ja,  man  kann  sagen,  längs  des  ganzen  Dorsaltheils  bis  zum  2.  Dorsalnervenpaar ,  vermindert  sich  der 
Flächeninhalt  der  gelatinösen  Substanz,  entsprechend  der  Massenverminderung  der  grauen  Substanz  und 
der  grauen  Hinterstränge  insbesondere,  in  entsprechend  steter  Progression;  sie  bildet  längs  des  oberen 
Lumbartheils,  und  eben  so  längs  des  Dorsaltheils  (mit  Ausnahme  des  1.  Dorsalnerven-Gebiets),  etwa  '/t 
bis  Ys  der  grauen  Substanz  überhaupt,  und  Vi  bis  V5  der  grauen  Hinterstränge. 

Vom  2.  Dorsalnervengebiet  aufwärts  bis  zur  Mitte  der  Brustanschwellung  (Gebiet  des  5.  resp. 
6.  Halsnervenpaars)  sehen  wir  —  in  gleichem  Schritt  mit  der  Zunahme  des  Flächeninhalts  in  grauer 

StiUiug,  Kück'jnmark.  ^2 
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Substanz  und  in  den  grauen  Hintersträngen  —  auch  die  stete  Zunahme  in  der  gelatinösen  Substanz  auf- 
treten; sie  erreicht  ihre  relativ  höchste  Ziffer  für  die  Brustanschwellung  in  den  Gebieten  des  Nervus 
cervical.  VI  und  V,  wo  auch  die  graue  Substanz  und  die  grauen  Hinterstränge  ihre  höchste  Ziffer  (in 
der  Brustanschwellung)  erreichen;  und  immer  sehen  wir  auch  hier,  wie  die  gelatinöse  Substanz  im 
Groben  genommen  7?  —  Vio  (nur  einmal  V12  im  Gebiete  des  Nervus  cervical.  VII)  der  grauen  Sub- 
stanz überhaupt,  und  Ys  —  V4  der  grauen  Hinterstränge  insbesondere  beträgt. 

Oberhalb  der  Mitte  der  Brustanschwellung  nimmt  die  gelatinöse  Substanz  —  eben  so  wie  die 
graue  und  die  grauen  Hinterstränge  —  in  steter  Progression  an  Flächeninhalt  ab,  bis  zum  Gebiete  des 
3.  (resp.  2.)  Halsnervenpaars,  bildet  aber  auch  in  diesem  Rückenmarksgebiete  V":  — '/»  — '  9  der  grauen 
Substanz  überhaupt,  und  Vs  —  Vi  der  grauen  Hinterstränge  insbesondere. 

Zur  leichteren  Uebersicht  dieser  Verhältnisse  möge  die  folgende  Tabelle  dienen: 

Vergleichende  Uebersicht  des  Flächeninhalts  der  grauen  Substanz  des  Rückenmarks,  der  grauen 
Hinterstränge  und  der  Substantia  gelatinosa,  so  wie  ihres  Verhältnisses  zu  einander  in  den 

verschiedenen  Höhen. 
A.  Iflemsclien-Rückenmark. 


Bezeichnung 
der 

Localität  des  Rückenmarks. 

IJrspriingsgebiet 
der  Wurzelu  des  Neryiis 

In  □Millimfetres 

ausgedrückter 

Flächeuiuhalt 

der 

Ziffer 
des  Flächeninhalts 

(höchste  Ziffer  =  100  an- 
genommen) der 

Yerhältniss 

der  Substantia  gelatinosa  zu  den 
grauen  Substanzen 

(graue  Substanzen 
=  100  angenommen) 

(annähernd  ausgedr. 
in  gemeinen  Brüchen) 

grauen 

Sub- 
stantia 
gelatinosa 

grauen 

Sub- 
stantia 
gelati- 
nosa 

der  grauen 
Substanz 
überhaupt 

Substanz 
überhaupt 

Hinter- 
stränge 

Substanz 
überhaupt 

Hinter- 
str'änge 

der  grauen 
Substanz 
überhaupt 

den  grauen 
Hinter- 
strängen 

den  grauen 
Hinter- 
strängen 

Cerricalis  ....  III. 

11,25 

5,49 

1,19 

45 

53 

33 

11 

21 

% 

V5 

  IV. 

12,73 

6,45 

1,79 

51 

62 

50 

14 

28 

Vi 

•A 

.  .   V.u.  VI. 

19,67 

8,30 

2,44 

79 

79 

68 

12 

29 

'3 

....  VII. 

18,24 

7,47 

2,33 

73 

72 

65 

13 

31 

'A 

„     (unt,  Fibr.)  VII. 

18,04 

6,70 

1,54 

73 

64 

43 

9 

23 

V.2 

„        ....  VHI. 

13,86 

5,81 

1,49 

56 

56 

42 

11 

26 

Dorsalis    ....  I. 

6,97 

3,17 

1,01 

28 

30 

28 

14 

32 

'  7 

'3 

.   IL— VIII. 

5,32 

2,61 

0,65 

21 

25 

18 

12 

25 

'A 

.  .  IX.— XI. 

4,56 

2,61 

0,61 

18 

25 

17 

13 

23 

'A 

7» 

....  XII. 

6,44 

3,52 

0,75  _ 

26 

33 

21 

12 

21 

73 

Lumbalis  ....  III. 

13,26 

7,03 

1,85 

53 

67 

52 

14 

26 

1 

7j 

„       ....  IV. 

21,02 

8,96 

2,33 

84 

86 

65 

11 

26 

/9 

74 

.        ....  V. 

24,89 

10,45 

3,58 

100 

100 

100 

15 

35 

'A 

73 

Sacralis    ....  I. 

23,53 

9,11 

2,65 

95 

87 

74 

11 

29 

'/9 

Va 

....  II. 

23,22 

9,03 

3,22 

93 

86 

90 

14 

36 

73 

„     ....  in. 

19,14 

6,97 

2,77 

77 

67 

78 

15 

40 

2/. 

„  (mittl.Fibr.)  III. 

18,67 

7,20 

2,67 

75 

69 

74 

14 

37 

'A 

73 

„  (untere  „    )  III. 

13,81 

5,74 

2,30 

56 

55 

64 

17 

40 

',6 

  IV. 

10,81 

5,43 

2,26 

43 

52 

63 

21 

41 

V. 

  V. 

6,01 

3,62 

1,19 

24 

35 

33 

19 

33 

'A 

73 

Cofcygciis  

2,70 

1,70 

11 

16 

Gegenseitige  Flächeninhalts-  Verhältnisse  der  gelatinösen  Substanz  und  grauen  Sulstanz  etc. 
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Wli'  ersehen  hieraus,  dass: 

1)  Die  gelatinöse  Substanz  in  allen  den  Kückenmarksgebieten  sich  am  stärksten  entwickelt  (die 
grösste  Masse  und  die  höchsten  Ziffern  des  Flächeninhalts)  zeigt,  in  denen  auch  die  graue  Substanz 

j     resp.  die  grauen  Hinterhörner  am  auffallendsten  entwickelt  sind,  nämlich  im  ganzen  Conus  medullaris 
bis  zur  Mitte  der  Lendenanschwellung  hin. 

2)  Dass  in  allen  den  Eückenmarkstheilen ,  wo  der  Flächeninhalt  der  grauen  Substanz  (resp. 
der  grauen  Hinterhörner)  sich  auffallend  vermindert,  auch  derjenige  der  gelatinösen  Substanz  verringert 
ist,  wie  im  Dorsal theile  und  oberen  Halstheile  des  Eückenmarks. 

3)  Dass  die  absolut  höchsten  Ziffern  des  Flächeninhalts  der  gelatinösen  Substanz,  eben  so 
wie  die  der  grauen  Substanz  überhaupt  und  der  grauen  Hinterstränge  insbesondere,  in  der  Lenden- 
anschwellung an  das  Gebiet  des  N.  lumbalis  V  gebunden  sind,  und  die  relativ  höchsten  Ziffern  der 
nämlichen  Theile  in  der  Brustanschwellung  in  den  Gebieten  des  Nervus  cervicalis  V  und  VI  auftreten. 

4)  Dass,  mit  Ausnahme  der  unteren  Schichten  des  Conus  medullaris,  die  niedrigsten  Ziffern 
des  Flächeninhalts  der  gelatinösen  Substanz  wie  der  grauen  Substanz  überhaupt  sich  in  dem  (mittleren 
und)  unteren  Dorsaltheile  des  Rückenmarks,  in  den  Gebieten  des  N.  dorsalis  XI,  X  und  IX  finden. 

5)  Dass  der  Flächeninhalt  der  gelatinösen  Substanz  Ya  bis  ^/ö  desjenigen  der  grauen  Hinter- 
stränge, und  Ys  bis  Y'"^  desjenigen  der  grauen  Substanz  beträgt,  resp.  in  den  verschiedenen  Höhen  des 
Eückenmarks  zwischen  diesen  Ziffern  schwankt. 

6)  Dass  der  Flächeninhalt  der  gelatinösen  Substanz  im  Sacraltheile  des  Rückenmarks  von  unten 
aufwärts  sich  in  geringerer  Proportion  vermehrt  als  derjenige  der  grauen  Substanz,  jedoch  im  Ganzen 
genommen  in  gleicher  Proportion  mit  demjenigen  der  grauen  Hinterstränge. 

7)  Dass  der  Flächeninhalt  der  gelatinösen  Substanz  im  Lumbartheile,  von  unten  aufwärts, 
sich  nicht  stetig,  jedoch  zum  Theil  in  etwas  grösserer  Proportion  vermindert,  als  derjenige  der  grauen 
Substanz  und  der  grauen  Hinterstränge. 

8)  Dass  der  Flächeninhalt  der  gelatinösen  Substanz  im  Dorsaltheile  des  Rückenmarks  theil- 
weise  in  gleicher  Proportion  (in  manchen  Schichten,  im  Gebiete  des  Nervus  dorsal.  I,  in  geringerer)  sich 
vermindert  als  im  Lumbartheile. 

9)  Dass  im  unteren  Cervicaltheil  der  Flächeninhalt  der  gelatinösen  Substanz  sich  in  geringerer 
Proportion  vermehrt  als  der  der  grauen  Substanz  und  (weniger  auffallend)  der  grauen  Hinterstränge. 

10)  Dass  im  mittleren  Cervicaltheile  (Gebiet  des  Nervus  cervical.  VI  —  IV)  der  Flächen- 
inhalt der  gelatinösen  Substanz  sich  in  geringerer  Proportion  vermindert  als  der  der  grauen  Substanz 
und  grauen  Hinterstränge. 

Bei'm  Kalbe  findet  sich  folgendes  Verhalten  der  Substantia  gelatinosa: 

Vom  unteren  Ende  des  Conus  medullaris  aufwärts  bis  zur  unteren  Hälfte  oder  Mitte  der 
Lendenanschwellung  nimmt  die  gelatinöse  Substanz  —  entsprechend  der  grauen  Substanz  und  den  grauen 
Hintersträngen  —  an  Flächeninhalt  in  steter  Progression  zu,  erreicht  ihren  absolut  höchsten  Flächen- 
inhalt in  dem  Gebiete  des  Nervus  sacralis  I,  eben  daselbst,  wo  die  graue  Substanz  und  die  grauen 
Hinterstränge  ihre  höchsten  Ziffex-n  zeigen.  Ihr  Flächeninhalt  bildet  im  Gebiete  des  Nervus  coccygeus 
I  —  III,  resp.  SacraHs  VI,  nahezu  die  Hälfte  desjenigen  der  grauen  Hinterstränge,  und  etwa  Ys  des- 
jenigen der  grauen  Substanz  überhaupt;  im  Gebiete  des  Nervus  sacralis  II  bildet  ihr  Flächeninhalt 
etwa  Vi  desjenigen  der  grauen  Hinterstränge,  und  etwa  Ys  der  grauen  Substanz  überhaupt,  im  Gebiete 
des  Nervus  sacralis  I  über  '/s  des  Flächeninhalts  der  grauen  Hinterstränge,  und  Yn  desjenigen  der 
grauen  Substanz  überhaupt.  Demnach  vermehrt  sich  die  gelatinöse  Substanz  in  den  betreffenden  Ge- 
bieten von  unten  aufwärts  nicht  in  gleicher  Proportion  wie  die  graue  Substanz  und  grauen  Hinterstränge 
sondern  in  geringerer  Proportion. 

52* 
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Von  der  Mitte  der  Lendenanschwellung  aufwärts,  längs  des  ganzen  Lumbartheils  des  Rücken- 
marks (bis  zum  Gebiete  des  Nervus  lumbalis  I),  sehen  wir  —  entsprechend  der  stetigen  Abnahme  der 
Masse  in  grauer  Substanz  und  der  fast  stetigen  in  den  grauen  Hintersträngen  —  auch  in  der  gelati- 
nösen Substanz  eine  stetige  oder  fast  stetige  Abnahme  des  Flächeninhalts.  Die  gelatinöse  Substanz 
bildet  im  Gebiete  des  Nervus  lumbalis  VI  etwa  '/s  der  grauen  Hinterstränge  und  V12  der  grauen  Sub- 
stanz überhaupt ;  im  Gebiete  des  Nervus  lumbalis  IV  Vs  des  Flächeninhalts  der  grauen  Hinterstränge, 
und  Vs  desjenigen  der  grauen  Substanz  überhaupt;  im  Gebiete  des  Nervus  lumbalis  III  Vi  desjenigen 
der  Hinterstränge  und  V9  desjenigen  der  grauen  Substanz;  im  Gebiete  des  Nervus  lumbalis  I  bildet 
ihr  Flächeninhalt  '/s  desjenigen  der  grauen  Hinterstränge,  und  '/t  des  Flächeninhalts  der  grauen  Sub- 
stanz überhaupt.  Längs  des  Lumbartheils  verhält  sich,  also  der  Flächeninhalt  der  gelatinösen  Substanz 
zu  dem  der  grauen  überhaupt  fast  umgekehrt  wie  im  Sacraltheil  des  Rückenmarks.  In  letzterem  wird 
das  Verhältniss  der  gelatinösen  Substanz  zur  grauen  von  unten  aufwärts  allmählig  kleiner  (von  '/s  auf 
Vii  oder  Via),  eben  so  zu  den  grauen  Hintersträngen  (von  '/s — 72  auf '/s),  in  ersterem  allmählig  grösser 
(von  V12  auf  V9  zur  grauen  Substanz,  und  von  Vs  bis  auf  Va  zu  den  grauen  Hintersträngen).  Die  gelatinöse 
Substanz  vermindert  also  ihren  Flächeninhalt  im  Lumbartheil  nicht  in  gleicher  Proportion  wie  die 
graue  Substanz  überhaupt  und  die  grauen  Hinterstränge,  sondern  in  geringerer  Proportion. 

Im  Dorsaltheile  des  Rückenmarks  (Lumbalis  I  bis  Dorsalis  II)  findet  sich,  bei  einer  steten 
(oder  fast  steten)  Verminderung  des  Flächeninhalts  grauer  Substanz  und  grauer  Hinterstränge,  auch 
eine  Verminderung  des  Flächeninhalts  in  der  gelatinösen  Substanz;  aber  nicht  in  gleicher  Proportion. 
Im  Gebiet  des  Nervus  dorsalis  XIII  bis  IV  bildet  die  gelatinöse  Substanz  über  Vs,  fast  '/i  der  grauen 
Hinterstränge,  und  fast  genau  Vo  der  grauen  Substanz  überhaupt;  im  Gebiete  des  Nervus  dorsalis 
in  und  II  etwas  über  Vs,  fast  V2,  der  grauen  Hinterstränge,  und  etwas  mehr  als  '/s  der  grauen 
Substanz  überhaupt;  sie  vermindert  sich  hier  also  in  geringerer  Proportion  als  die  graue  Substanz. 
Vom  Nervus  dorsalis  I  aufwärts  bis  zur  Mitte  der  Brustanschwellung  (Nervus  cervicalis  VII  und  VI) 
nimmt  der  Flächeninhalt  der  gelatinösen  Substanz,  entsprechend  wie  in  der  grauen  und  den  grauen  Hin- 
tersträngen, stetig  zu,  aber  nicht  in  gleicher  Proportion  mit  der  grauen  Substanz.  Im  Gebiet  des  Nervus 
dorsalis  I  beträgt  die  gelatinöse  Substanz  '/+  der  grauen  Hinterstränge,  und  etwa  V"  *ler  grauen  Sub- 
s'tanz  überhaupt ;  im  Gebiete  des  Nervus  cervicalis  VIII  beträgt  der  Flächeninhalt  der  gelatinösen  Sub- 
stanz Vi  desjenigen  der  grauen  Hinterstränge  und  nur  V'o  des  Flächeninhalts  der  grauen  Substanz 
überhaupt;  im  Gebiete  des  Nervus  cervicalis  VII  dagegen  beträgt  die  gelatinöse  Substanz  nur  V'.  der 
grauen  Hinterstränge,  und  weniger  als  Vi  2  der  grauen  Substanz  überhaupt.  Sie  mehrt  sich  also  in  ge- 
ringerer Proportion  als  die  grauen  Hinterstränge  und  die  graue  Substanz  überhaupt  in  diesem  Gebiet. 

Weiter  aufwärts,  vom  N.  cervicalis  VI — III,,  vermindert  sich  der  Flächeninhalt  der  gelatinösen 
Substanz  stetig,  entsprechend  der  grauen  Substanz  und  den  grauen  Hintersträngen;  im  Gebiete  des 
Nervus  cervicalis  VI  bildet  ihr  Flächeninhalt  etwa  Vi  der  grauen  Hinterstränge  und  etwas  mehr  als  Vn 
der  grauen  Substanz  überhaupt;  im  Gebiete  des  Nervus  cervicalis  III  etwas  weniger  als  Vs  der  grauen 
Hinterstränge  und  etwa  Vt  der  grauen  Substanz  überhaupt.  Die  Proportionen  der  Verminderung  im 
Flächeninhalt  der  gelatinösen  Substanz  sind  also  hier  auch  nicht  genau  entsprechend  denen  der  übrigen 
grauen  Substanz;  die  gelatinöse  Substanz  vermindert  vielmehr  im  mittleren  und  oberen  Cervlcaltheile 
ihren  Flächeninhalt  in  geringerer  Proportion  als  die  grauen  Hinterstränge  und  die  graue  Substanz  über- 
haupt. AVelter  aufwärts,  im  obersten  Cervicaltheil  des  Rückenmarks  (Nervus  cervicalis  II  und  I),  ver- 
mehrt sich  wiederum  die  Masse  der  gelatinösen  Substanz,  entsprechend  der  grauen  und  den  grauen 
Hintersträngen,  jedoch  in  grösserer  Proportion. 
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Vergleichende  üebersicht  des  Flächeninhalts  der  grauen  Substanz  des  Rückenmarks,  der  grauen 
Hinterstränge  und  der  Substantia  gelatinosa,  so  wie  ihres  Verhältnisses  zu  einander  in  den 

verschiedenen  Höhen. 


B.  Halbs-Bückeuiiiark. 
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Aus  dem  Verhalten  der  gelatinösen  Substanz  im  Kalbs -Rückenmark  lassen  sicli  hiernach  fol- 
gende Schlüsse  ziehen: 

1)  Die  gelatinöse  Substanz  zeigt  ihren  höchsten  Flächeninhalt,  resp.  ihre  auffallendste  Ent- 
wicklung in  den  nämlichen  Rückenmarksgebieten,  in  denen  auch  die  graue  Substanz  und  die  grauen 
Hinterstränge  am  meisten  entwickelt  sind,  nämlich  im  ganzen  Conus  medullaris  bis  zur  Mitte  der  Len- 
denanschwellung  hin. 
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2)  In  allen  den  Schichten  des  Kückenmarks,  wo  der  Flächeninhalt  der  grauen  Substanz  und 
der  grauen  Hinterhörner  sich  auffallend  vermindert,  verringert  sich  auch  derjenige  der  gelatinösen  Sub- 
stanz, insbesondere  im  Dorsaltheile  und  im  oberen  Halstheile  des  Rückenmarks. 

3)  Die  absolut  höchsten  Ziffern  des  Flächeninhalts  der  gelatinösen  Substanz  finden  sich  in 
dem  nämlichen  Nervenwurzelgebiete  des  Rückenmarks,  wie  die  entsprechenden  Ziffern  der  grauen  Sub- 
stanz und  der  grauen  Hinterstränge,  nämlich  in  der  Mitte  der  Lendenanschwellung,  wo  sie  an  das  Ge- 
biet des  Nervus  sacralis  I  gebunden  sind;  die  relativ  höchsten  Ziffern  der  betreffenden  Theile  in  der 
Brustanschwellung  sind  eben  so  an  ein  und  dasselbe  Nervengebiet  (des  Nervus  cervicalis  VII)  gebunden. 

4)  Mit  Ausnahme  der  unteren  Schichten  des  Conus  meduUaris,  treten  die  niedrigsten  Ziffern 
der  gelatinösen  Substanz  in  den  nämlichen  Rückenmarkstheilen  auf,  nämlich  im  Dorsaltheile,  in 
welchem  die  niedrigsten  Ziffern  des  Flächeninhalts  der  grauen  Hinterstränge  und  der  grauen  Substanz 
überhaupt  erscheinen  (nämlich  in  den  Gebieten  des  Nervus  dorsalis  XIII  —  IV  resp.  III  und  II). 

5)  Der  Flächeninhalt  der  gelatinösen  Substanz  in  den  verschiedenen  Höhen  des  Rückenmarks 
beträgt  V2  bis  V5  des  Flächeninhalts  der  grauen  Hinterstränge,  und  bis  V12  desjenigen  der  grauen 
Substanz  überhaupt,  resp.  schwankt  zwischen  diesen  Ziffern. 

6)  Der  Flächeninhalt  der  gelatinösen  Substanz  im  Sacraltheile  des  Rückenmarks  von  unten 
aufwärts  vermehrt  sich  in  geringerer  Proportion  als  derjenige  der  grauen  Substanz,  jedoch  im  Ganzen 
genommen  in  gleicher  Proportion  mit  demjenigen  der  grauen  Hinterstränge. 

7)  Der  Flächeninhalt  der  gelatinösen  Substanz  im  Lumbartheile  von  unten  aufwärts  vermindert 
sich  im  Ganzen,  jedoch  nicht  stetig,  in  etwas  grösserer  Proportion  als  in  der  grauen  Substanz  und  den 
grauen  Hintersträngen. 

8)  Im  Dorsaltheil  zeigt  der  Flächeninhalt  der  gelatinösen  Substanz  eine  bedeutendere  Pro- 
portion, im  Vergleich  zu  dem  der  Hinterstränge  (Va)  und  grauen  Substanz  (Vs),  als  im  Lumbartheil, 
indem  sich  der  Flächeninhalt  der  gelatinösen  Substanz  in  geringerer  Proportion  vermindert ,  als  in 
der  grauen  Substanz  und  den  grauen  Hintersträngen. 

9)  Im  unteren  Cervicaltheil  vermehrt  sich  der  Flächeninhalt  der  gelatinösen  Substanz  in  ge- 
ringerer Proportion  als  derjenige  der  grauen  Substanz  und  der  grauen  Hinterstränge. 

10)  Im  mittleren  Cervicaltheile  (Gebiet  des  Nervus  cervicalis  VI  —  III)  vermindert  sich  der 
Flächeninhalt  der  gelatinösen  Substanz  in  geringerer  Proportion  als  der  der  grauen  Substanz  und  der 
grauen  Hinterstränge. 

Vergleichen  wir  die  am  Menschen-  und  Kalbs-Rückenmarke  erlangten  Resultate  in  Bezug  auf 
das  Verhältniss  des  Flächeninhalts  der  gelatinösen  Substanz  zu  dem  der  grauen  Substanz  und  grauen 
Hinterstränge,  so  findet  sich  nahezu  eine  völlige  Uebereinstimmung  bei  beiden  : 

1)  Grösster  Flächeninhalt  aller  genannten  Substanzen  im  Conus  medullaris  bis  zur  Mitte  der 
Lendenanschwellung  hin. 

2)  Verminderung  des  Flächeninhalts  der  gelatinösen  Substanz  gleichzeitig  mit  der  des  Flächen- 
inhalts der  grauen  Substanz  und  Hinterstränge  oberhalb  der  Mitte  der  Lendenanschwellung. 

3)  Absolut  höchste  Ziffern  in  der  Lendenanschwellung  in  gleichem  Nervenwurzelgebiete,  bei'm 
Menschen  in  dem  des  Lumbalis  V,  bei'm  Kalbe  in  dem  des  Sacralis  I;  in  der  Brustanschwellung  eben- 
falls in  gleichem  Nervengebiete,  bei'm  Menschen  in  dem  des  Nervus  cervicalis  (V  und)  VI,  beim  Kalbe 
in  dem  des  Nervus  cervicalis  VII. 

4)  Absolut  niedrigste  Ziffern  aller  genannten  Substanzen  in  den  gleichen  Gebieten  (unterste 
Schichten  des  Conus  medullaris  und)  im  Dorsaltheile. 

5)  Schwankung  der  Proportion  des  Flächeninhalts  der  gelatinösen  Substanz  zu  dem  der  grauen 
von  Ys  —  V12,  zu  dem  der  grauen  Hinterstränge  von  V2 —  den  vei'schiedenen  Höhen. 
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6)  Vermehrung  des  Flächeninhalts  der  gelatinösen  Substanz  im  Sacraltheile  von  unten  auf- 
wärts in  geringerer  Proportion  als  der  der  grauen  Substanz,  in  gleicher  Proportion  wie  derjenige  der 
Hinterstränge. 

7)  Verminderung  des  Flächeninhalts  der  gelatinösen  Substanz  im  Lumbartheile  von  unten  auf- 
wärts in  grösserer  Proportion  als  in  der  grauen  Substanz  und  den  grauen  Hintersträngen. 

8)  Eben  so  in  noch  höherem  Grade  im  Dorsaltheil,  durchweg  bei'm  Kalbe,  theilweise  bei'm 
Menschen. 

9)  Vermehrung  des  Flächeninhalts  der  gelatinösen  Substanz  im  unteren  Cervicaltheil  in  ge- 
ringerer Proportion  als  in  grauer  Substanz  und  (weniger  auffallend  bei'm  Menschen)  in  grauen  Hin- 
tersträngen. 

10)  Verminderung  des  Flächeninhalts  der  gelatinösen  Substanz  im  mittleren  Cervicaltheil  in 
geringerer  Proportion  als  in  grauer  Substanz  und  grauen  Hintersträngen. 


Vierter  Abschnitt. 

Ueber  das  Flächeninhalts- Verhältniss  der  gelatinösen  Substanz  znr  weissen  Substanz  und  zu  den 
weissen  Hintersträngen  insbesondere. 


Es  könnte  vielleicht  überflüssig  erscheinen,  die  Verhältnisse  der  gelatinösen  Substanz  zur 
weissen  genauer  zu  untersuchen.  Im  Rückenmark  aber  ist  überall  eine  bestimmte  Harmonie,  ein  be- 
stimmtes Gesetz  waltend,  wenn  auch  jetzt  noch,  von  der  Wissenschaft  unserer  Zeit,  der  Ausdruck 
dafür  nicht  gefunden  ist,  kaum  vermuthet  wird.  Daher  theile  ich  dennoch  die  folgenden  Betrachtungen  mit. 

Im  unteren  Ende  des  Conus  medullaris  (Grebiet  des  Nervus  coccygeus  aufwärts  bis  Nervus 
sacralis  III)  sehen  wir  die  gelatinöse  Substanz  einen  bedeutend  grösseren  Flächeninhalt  besitzen,  als 
die  weissen  Hiuterstränge ;  derselbe  beträgt  selbst  Vi"  Vs-'/a  des  Flächeninhalts  der  hier  vorhandenen  weissen 
Substanz  überhaupt.  Die  gelatinöse  Substanz  nimmt  aber  von  unten  aufwärts,  gegen  die  Mitte  der  Lenden- 
anschwellung hin,  in  geringerer  Proportion  zu,  als  die  weisse  Substanz  und  die  weissen  Hiuterstränge; 
daher  kommt  es,  dass  bereits  im  Gebiete  des  N.  sacralis  III  (Mitte)  der  Flächeninhalt  der  weissen  Hinter- 
stränge denjenigen  der  gelatinösen  Substanz  erreicht  und  bald  übertrifft,  und  im  Gebiete  des  N,  lumbal.  V, 
wo  die  gelatinöse  Substanz  ihre  absolut  höchste  Ziffer  im  Rückenmarke  erreicht,  hat  sie  kaum  mehr 
als  die  Hälfte  des  Flächeninhalts  der  weissen  Hinterstränge,  und  etwas  mehr  als  Ys  des  Flächeninhalts 
der  hier  vorhandenen  weissen  Substanz  überhaupt. 

Auch  erreicht  die  gelatinöse  Substanz  in  einem  tieferen  Nervengebiete,  als  die  weissen  Hinter- 
stränge und  die  weisse  Substanz  überhaupt,  ihre  höchste  Ziffer  für  die  Lendenanschwellung,  jene  im 
Gebiete  des  Nervus  lumbalis  V,  diese  im  Gebiete  des  Nervus  lumbalis  IV,  jedoch  aber  im  benach- 
barten Nervengebiete.  Hier,  in  der  Mitte  der  Lendenanschwellung  (Lumbalis  IV),  ist  der  Flächen- 
inhalt der  weissen  Hinterstränge  vier  Mal  so  gross  als  der  der  gelatinösen  Substanz,  und  derjenige  der 
weissen  Substanz  überhaupt  zehn  Mal  so  gross  als  der  der  gelatinösen  Substanz. 

Da  von  der  Mitte  der  Lendenanschwellung  aufwärts  der  Flächeninhalt  der  gelatinösen  Substanz 
in  bedeutend  grösserer  Proportion  abnimmt  als  derjenige  der  weissen  Hinterstränge  und  der  weissen 
Substanz  überhaupt,  so  sehen  wir  im  Gebiete  des  Nervus  dorsahs  XII,  dass  der  Flächeninhalt  der 
gelatinösen  Substanz  nur  noch  Vs  desjenigen  der  weissen  Hinterstränge,  und  weniger  als  '/so  der  hier 
vorhandenen  weissen  Substanz  (V29)  bildet.  Im  Gebiete  des  ganzen  oder  fast  ganzen  Dorsaltheils  des 
Rückenmarks  bildet  die  gelatinöse  Substanz  (Nervus  dorsalis  XI  —  II)  nur  Vio — Vn  des  Flächeninhalts 
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der  weissen  Hlnterstränge,  und  fast  nur  V^o  des  Fläclieninlialts  (V37 — Vsd)  der  hier  vorhandenen  weissen 
Substanz  überhaupt. 

Weiter  aufwärts  bis  zur  Mitte  der  Brustansehwellung  (Dorsalis  I  bis  Cervicalis  VI),  wo  die 
gelatinöse  Substanz  in  relativ  grösserer  Proportion  zunimmt,  als  die  weisse  Substanz  und  die  weissen 
Hinterstränge,  nimmt  auch  die  gelatinöse  Substanz  wieder  einen  relativ  grösseren  Flächeninhalt  ein  und 
bildet,  im  Gebiete  des  Nervus  cervicalis  VIII,  des  Flächeninhalts  der  weissen  Hlnterstränge,  und 
V23  der  hier  vorhandenen  weissen  Substanz  überhaupt;  im  Gebiete  des  Nervus  cervicahs  VII  —  V  hat 
der  Flächeninhalt  der  gelatinösen  Substanz  '/e  desjenigen  der  weissen  Hinterstränge,  und  Vn  des 
Flächeninhalts  der  weissen  Substanz  dieses  Gebiets  überhaupt. 

Die  gelatinöse  Substanz  erreicht  aber  in  der  Brustanschwellung  in  dem  nämlichen  Nerven- 
gebiete die  höchste  Ziffer  des  Flächeninhalts,  in  welchem  die  weissen  Hinterstränge  und  die  weisse 
Substanz  überhaupt  solche  erreichen  (Nervus  cervicalis  V  und  VI),  ähnlich  so  wie  in  der  Lendenan- 
schwellung, wo  sie  freilich  in  dem  zunächst  tiefer  liegenden  Nervengebiete  die  höchste  Ziffer  zeigt. 

Da  von  der  Mitte  der  Brustanschwellung  aufwärts  die  gelatinöse  Substanz  wieder  in  Ijpdeu- 
tenderer  Proportion  ihren  Flächeninhalt  vermindert,  als  solches  in  den  weissen  Hintersträngen  und 
weisser  Substanz  überhaupt  der  Fall  ist,  so  findet  sich,  im  Gebiete  des  4.  Halsnervenpaars,  dass  die 
gelatinöse  Substanz  hier  nur  '/»  des  Flächeninhalts  der  weissen  Hinterstränge,  und  Y19  desjenigen  der 
weissen  Substanz  überhaupt  beträgt,  im  Gebiete  des  Nervus  cervicalis  III  aber  nur  Vu  des  Flächen- 
inhalts der  weissen  Hinterstränge,  und  Vas  desjenigen  der  weissen  Substanz  überhaupt  ausmacht.  Diese 
Verhältnisse  werden  klarer  durch  die  erste  der  folgenden  tabellarischen  Uebersichten. 

Aijs  dem  Vorstehenden  lassen  sich  folgende  allgemeine  Schlüsse  ziehen: 

1)  Die  gelatinöse  Substanz  steigert,  vom  unteren  Ende  des  Conus  meduUaris  aufwärts  bis  zur 
Mitte  der  Lendenanschwellung,  ihren  Flächeninhalt  eben  so  wie  die  weisse  Substanz  und  die  weissen 
Hinterstränge,  aber  in  bedeutend  geringerer  Proportion. 

2)  Die  gelatinöse  Substanz  erreicht  die  absolut  höchste  Ziffer  ihres  Flächeninhalts  in  der  Len- 
denanschwellung;  die  weisse  Substanz  und  die  weissen  Hlnterstränge  in  der  Brustanschwellung.  Je- 
doch treten  die  relativ  höchsten  Ziffern  der  letztgenannten  weissen  Substanzen  in  der  Lendenanschwel- 
lung in  dem  nämlichen  (oder  sehr  benachbarten)  Nervengebiete  auf,  wie  die  absolut  höchsten  Ziffern 
des  Flächeninhalts  der  gelatinösen  Substanz. 

3)  Von  der  Mitte  der  Lendenanschwellung  aufwärts,  längs  des  übrigen  Lumbar-  und  längs 
der  unteren  Abtheilung  des  Dorsaltheils,  vermindert  sich  die  Proportion  des  Flächeninhalts  der  gelati- 
nösen Substanz  zu  demjenigen  der  weissen  Hinterstränge  und  der  weissen  Substanz  noch  bedeutender 
als  in  der  Mitte  der  Lendenanschwellung. 

4)  Vorn  oberen  Dorsaltheil  an  aufwärts  bis  zur  Mitte  der  Brustanschwellung  mehrt  sich  der 
Flächeninhalt  der  gelatinösen  Substanz  in  etwas  grösserer  Proportion  als  derjenige  der  weissen  Hin- 
terstränge und  der  weissen  Substanz. 

5)  In  der  Brustanschwellung  erreicht  die  gelatinöse  Substanz  ihre  (relativj  höchste  Ziffer  in 
dem  nämlichen  Nervengebiete,  in  welchem  die  weissen  Hinterstränge  und  die  weisse  Substanz  ihre  ab- 
solut höchsten  Ziffern  erreichen. 

6)  Von  der  IMitte  der  Brustanschwellung  aufwärts,  im  Gebiete  des  4.  und  3.  Cervicalnerven, 
vermindert  sich  die  Proportion  des  Flächeninhalts  der  gelatinösen  Substanz  zu  dem  der  weissen  Hinter- 
stränge und  der  weissen  Substanz  überhaupt. 

7)  Die  höchsten  Proportionen  ihres  Flächeninhalts  zu  dem  der  weissen  Substanzen  zeigt  die 
Substantia  gelatinosa  im  unteren  Theil  des  Conus  medullaris. 

st  Illing,  Rückeumark. 
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Flächeninhalts- Verhältnisse  des  Bückenmarks  und  seiner  verschiedenen  Theile. 


8)  Die  niedrigste  Proportion  ihres  Flächeninhalts  zu  dem  der  weissen  Substanzen  zeigt  die 
Substantia  gelatinosa  im  unteren  und  mittleren  Dorsaltheil  und  im  oberen  Halstheil. 

Im  Kalbs-ßückenmarke  findet  sich,  im  untersten  Theile  des  Conus  meduUaris,  ein  relativ  be- 
deutender Flächeninhalt  der  gelatinösen  Substanz,  im  Vergleich  mit  demjenigen  der  weissen  und  der 
weissen  Hinterstränge  insbesondere.  Im  Gebiete  des  Nervus  coccygeus  III  — ^  I  ist  der  Flächeninhalt 
der  gelatinösen  Substanz  nahezu  eben  so  gross,  als  der  der  weissen  Hinterstränge,  und  beträgt  fast  Vr, 
des  Flächeninhalts  der  weissen  Substanz  dieses  Gebiets  überhaupt. 

Da  aber  weisse  Substanz  und  weisse  Hinterstränge,  von  unten  aufwärts  bis  zur  Mitte  der  Len- 
denanschwellung, in  bedeutend  grösserer  Proportion  als  die  gelatinöse  Substanz  an  Flächeninhalt  zu- 
nehmen, so  nimmt,  in  der  unteren  Hälfte  der  Lendenanschwellung  (Gebiet  des  Nervus  sacralis  II),  wo 
die  gelatinöse  Substanz  nahebei  ihre  absolut  höchste  Ziffer  erreicht,  letztere  noch  nicht  einmal  '/a  des 
Flächeninhalts  der  weissen  Hinterstränge,  und  nur  Yu  des  Flächeninhalts  der  weissen  Substanz  ein. 
In  der  Mitte  der  Lendenanschwellung,  wo  gelatinöse  Substanz,  weisse  Substanz  und  Hinterstränge  ihre 
relativ  höchste  Ziffer  des  Flächeninhalts  (in  der  Lendenanschwellung)  erreichen,  im  Gebiete  des  Ner- 
vus sacralis  I  nämlich,  beträgt  die  gelatinöse  Substanz  noch  weniger  als  Vö  des  Flächeninhalts  der 
weissen  Hinterstränge,  und  nur  V21  der  hier  vorhandenen  weissen  Substanz  überhaupt. 

Die  gelatinöse  Substanz  erreicht  in  der  Lendenanschwellung  ihre  absolut  höchste  Ziffer  zwar 
in  demselben  Nervengebiete,  worin  die  weisse  Substanz  und  die  weissen  Hinterstränge  ihre  relativ 
höchste  Ziff'er  (für  diese  Anschwellung)  erreichen;  die  gelatinöse  Substanz  erreicht  jedoch  bereits  in  dem 
nächst  gelegenen  tieferen  Nervengebiet  eine  ihrer  absolut  höchsten  Ziffer  ganz  nahe  stehende,  während 
weisse  Hinterstränge  und  weisse  Substanz  hier  nur  die  Hälfte  des  Flächeninhalts  des  nächst  höheren 
Gebietes  zeigen. 

Da  von  der  Mitte  der  Lendenanschwellung  (Sacralis  I)  aufwärts,  bis  zum  Gebiete  des  Nervus 
lumbalis  IV,  die  gelatinöse  Substanz  sich  in  bedeutenderer  Proportion  mindert  als  weisse  Hinterstränge 
und  weisse  Substanz,  so  sehen  wir  in  dem  letztgenannten  Gebiete  (Lumbalis  IV)  die  gelatinöse  Sub- 
stanz nur  V?  der  weissen  Hinterstränge,  und  Vas  der  weissen  Substanz  überhaupt  betragen. 

Dieses  Verhältniss  bleibt  längs  des  übrigen  Lumbartheils  und  fast  des  ganzen  Dorsaltheils  des 
Rückenmarks  ähnlich  oder  fast  gleich,  dergestalt,  dass  im  Gebiete  des  Nervus  dorsaiis  II  der  Flächen- 
inhalt der  gelatinösen  Substanz  nur  '/e  desjenigen  der  weissen  Hinterstränge,  und  etwa  V.-is  desjenigen 
der  weissen  Substanz  überhaupt  beträgt. 

Während  vom  Nervus  dorsaiis  I  aufwärts  bis  zur  Mitte  der  Brustanschwellung  die  weisse  Sub- 
stanz und  die  weissen  Hinterstränge  ihren  Flächeninhalt  in  ähnlicher  Proportion  steigern  wie  die  gela- 
tinöse Substanz,  ändert  sich  in  den  gegenseitigen  Verhältnissen  dieser  Theile  auch  in  diesem  Gebiete 
nichts  sehr  auffallend ;  und  im  Gebiete  des  Cervicalis  VII  finden  wir,  da  wo  die  gelatinöse  Substanz  die 
höchste  Ziffer  in  der  Erustanschvvellung  erreicht,  dennoch,  dass  ilu-  Flächeninhalt  weniger  als  '/o  des- 
jenigen der  weissen  Hinterstränge,  und  nur  V31  desjenigen  der  weissen  Substanz  übei'haupt  beträgt.  In 
der  Mitte  der  Brustanschwellung  (Gebiet  des  Nei-vus  cervicalis  VI),  wo  weisse  Substanz  und  Hinter- 
stränge ihre  höchste  Ziffer  erreichen,  bildet  der  Flächeninhalt  der  gelatinösen  Substanz  nur  '/t  desjenigen 
der  Aveissen  Hinterstränge,  und  nur  '/.-a  der  weissen  Substanz  überhaupt. 

Auch  in  der  Brustanschwellung  erreicht  —  wie  in  der  Lendenanschwellung  —  die  gelatinöse 
Substanz  ihre  höchste  Ziffer  zwar  in  dem  nämlichen  Nervengebiete  wie  die  weisse  Substanz  (Cervicalis 
VII),  aber  nicht  in  dem  nämlichen  Gebiet  wie  die  weissen  Hinterstränge  (Cervicalis  VI),  sondern  in 
dem  zunächst  tiefer  gelegenen  Gebiete  des  Nervus  cervicalis  VII. 

Da  oberhalb  der  Mitte  der  Brustanschwellung,  vom  Gebiete  des  Nervus  cervicalis  VI  bis  zu 
dem  des  cervicalis  III,  der  Flächeninhalt  der  gelatinösen  Substanz  in  bedeutend  grösserer  Proportion 
sich  verringert,  als  derjenige  der  weissen  und  der  weissen  Hinterstränge,  so  findet  sich,  dass  im  Gebiete 
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des  dritten  Halsnervenpaars  der  Flächeninhalt  der  gelatinösen  Substanz  nur  '/ii  desjenigen  der  weissen 
Hinterstränge,  und  nur  '/50  desjenigen  der  weissen  Substanz  dieses  Gebiets  überhaupt  beträgt. 

Weiter  aufwärts  vermehrt  sich  (Gebiet  des  Nervus  cervicalis  II  und  I)  der  Flächeninhalt  der 
Substantia  gelatinosa  in  bedeutenderer  Proportion,  während  derjenige  der  weissen  Substanz  und  weissen 
Hinterstränge  sogar  hier  (2.  Halsnervenpaar)  geringer  wird  als  im  Gebiete  des  3.  Halsnervenpaars. 
Der  Flächeninhalt  der  gelatinösen  Substanz  beträgt  daher  im  Gebiete  des  Nervus  cervicalis  II  'A  des- 
jenigen der  weissen  Hinterstränge,  und  V30  desjenigen  der  weissen  Substanz;  in  dem  Gebiete  des  Ner- 
vus cervicalis  I  selbst  Vä  desjenigen  der  weissen  Hinterstränge,  und  V21  der  hier  vorhandenen  weissen 
Substanz  überhaupt.  Die  Nähe  der  Medulla  oblongata  bedingt  hier  andere  Verhältnisse.  Die  zweite 
der  folgenden  Tabellen  zeigt  das  Genauere. 

Vergleicliende  Uebersicbt  des  Flächeninhalts  der  weissen  Substanz  des  Rückenmarks,  der  weissen 
Hinterstränge  und  der  Substantia  gelatinosa,  so  wie  ihres  Verhältnisses  zu  einander. 


A.  Meiisclieii-Rückenmark. 
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Vergleichende  Uebersiclit  des  Flächeninhalts  der  weissen  Substanz  des  Rückenmarks,  der  weissen 
Hinterstränge  und  der  Substantia  gelatinosa,  so  wie  ihres  Verhältnisses  zu  einander. 

II.  Halbs-Rückenmark. 
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13,70 

2,10 

70 

73 

64 

4 

15 

/28 

33 

.  V. 

u.  VI. 

66,25 

15,13 

2,48 

79 

80 

74 

4 

17 

V« 

(unt.  Fibr.) 

VI. 

69,12 

16,58 

2,72 

82 

88 

82 

4 

17 

'A 

Sacralis  . 

I. 

70,34 

16,82 

3,34 

84 

89 

100 

5 

20 

II. 

35,60 

7,10 

3,12 

42 

38 

94 

9 

44 

Vii 

'A 

„  (ob. 

Fibr.) 

III. 

21,66 

4,26 

2,73 

26 

22 

82 

13 

65 

•^3 

„  (unt. 

^'  ) 

III. 

12,98 

2,83 

2,36 

10 

15 

71 

18 

83 

Vh 

.  IV. 

5,80 

1,60 

1,13 

7 

8 

34 

20 

70 

:?  • 

53 

V. 

5,27 

1,70 

0,85 

6 

9 

25 

17 

50 

'/a 

33 

VI. 

3,55 

0,80 

4 

24 

23 

Vi 

Coccygeiis. 

I.-III. 

2,80 

0,49 

3 

15 

17 

1  / 

IV. 

Aus  dem  Vorstehenden  lassen  sicli  folgende  allgemeine  Schlüsse  ziehen: 

1)  Die  gelatinöse  Substanz  steigert,  vom  unteren  Ende  des  Conus  medullaris  aufwärts  bis  zur 
Mitte  der  Lendenanschwellung,  ihren  Flächeninhalt  in  bedeutend  geringerer  Proportion  als  -weisse  Sub- 
stanz und  weisse  Hinterstränge. 

2)  Die  gelatinöse  Substanz  erreicht  die  absolut  höchste  Ziffer  ihres  Flächeninhalts  in  der  Len- 
denanschwellung, die  weisse  Substanz  und  die  weissen  Hinterstränge  in  der  Brustanschwellung.  Jedoch 
treten  die  relativ  höchsten  Ziffern  der  weissen  Substanzen  in  der  Lendenanschwellung  in  den  nämlichen 
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oder  ganz  benachbarten  Nervengebieten  auf,  in  welchen  die  absohit  höchsten  Ziffern  der  gelatinösen 
Substanz  erscheinen. 

3)  Von  der  Mitte  der  Lcndenanschwclhing  aufwärts,  längs  des  übrigen  Lumbar-  und  längs 
einer  grossen  Strecke  des  Dorsaltheils,  vermindert  sich  die  Proportion  des  Flächeninhalts  der  gelatinösen 
Substanz  zu  dem  der  weissen  Substanz  und  der  weissen  liiuterstränge  noch  bedeutender  als  in  der 
Mitte  der  Lendenänschwellung. 

4)  Vom  oberen  Dorsaltheil  an  aufwärts  bis  zur  Mitte  der  Brustanschwclhuig  mehrt  sich  der 
Flächeninhalt  der  gelatinösen  Substanz  in  etwas  grösserer  Proportion  als  derjenige  der  weissen  Sub- 
stanz, obwohl  nur  in  ähnlicher  oder  gleicher  wie  derjenige  der  weissen  Hinterstränge. 

5)  In  der  Brustanschwclhuig  erreicht  die  gelatinöse  Substanz  ihre  (relativ)  höchste  Ziffer  in 
dem  nämlichen  Nervengebiete,  in  welchem  die  weisse  Substanz,  und  in  dem  nächstbenachbarten  Nervcu- 
gebiete,  in  welchem  die  weissen  Hinterstränge  ihre  absolut  höchsten  Zitfern  erreichen. 

6)  Von  der  Mitte  der  Brustansclnvellung  aufwärts,  im  Gebiete  des  Nervus  cervicalis  IV  u.  III, 
vermindert  sich  die  Proportion  des  Flächeninhalts  der  gelatinösen  Substanz  zu  dem  der  weissen  Hinter- 
stränge und  der  weissen  Substanz  überhaupt;  erst  in  der  Nähe  der  MeduUa  oblongata  (Cervicahs  II 
und  I)  tritt  das  entgegengesetzte  Verhältniss  ein. 

7)  Die  höchsten  Proportionen  ihres  Flächeninhalts  zu  dem  der  weissen  Substanz  und  der 
weissen  Hinterstränge  zeigt  die  Substantia  gelatinosa  im  unteren  Theil ,  resp.  in  der  Mitte  des  Conus 
medullaris. 

8)  Die  niedrigsten  Proportionen  ihres  Flächeninhalts  zu  dem  der  weissen  Substanzen  zeigt 
die  Substantia  gelatinosa  im  mittleren  resp.  oberen  Halstheil,  im  Dorsaltheil  und  oberen  Lumbartheil. 

Vergleichen  wir  nun  die  am  Menschen-  und  Kalbs-Rückenmark  sich  ergebenden  Verhältnisse, 
so  finden  wir  in  der  Hauptsache,  und  zwar  in  folgenden  Punkten  Uebereinstimmung  an  beiden: 

1)  Im  Sacraltheil  von  unten  aufwärts  bis  zur  Mitte  der  Lendenanschwellung:  Steigerung  des 
Flächeninhalts  der  gelatinösen  Substanz  in  geringerer  Proportion  als  in  den  weissen  Substanzen. 

2)  Absolut  höchste  Ziffer  des  Flächeninhalts  der  gelatinösen  Substanz  in  der  Lendenanschwel- 
lung; diejenige  der  weissen  Substanzen  in  der  Brustanschwellung.  Dagegen  die  relativ  höchsten  Zif- 
fern der  weissen  Substanzen  innerhalb  der  Lendenanschwellung  in  dem  nämlichen  Nervengebiete,  worin 
die  absolut  höchste  Ziffer  der  gelatinösen  Substanz  auftritt. 

3)  Im  Lumbartheil  von  unten  aufwärts  durch  eine  längere  oder  kürzere  Strecke  des  Dorsal- 
theils hindurch:  Verminderung  der  Proportion  des  Flächeninhalts  der  gelatinösen  Substanz  zu  dera  der 
weissen  Substanzen  in  auffallenderer  Weise  als  in  der  Lendenanschwellung. 

4)  Vom  oberen  Dorsaltheil  aufwärts  bis  zur  Mitte  der  Brustanschwellung :  Steigerung  des  Flä- 
cheninhalts der  gelatinösen  Substanz  in  grösserer  Proportion  als  in  der  weissen  Substanz  (bei'm  Men- 
schen auch  in  den  weissen  Hintersträngen;  bei'm  Kalbe  nicht  auffallend). 

5)  In  der  Brustanschwellung  tritt  die  relativ  höchste  Ziffer  des  Flächeninhalts  der  gelatinösen 
Substanz  in  dem  nämlichen  (oder  dem  nächst  benachbarten)  Nervengebiete  auf,  in  welchem  die  absolut 
höchste  Ziffer  der  Aveissen  Substanzen  erscheint. 

G)  Oberhalb  der  Brustanschwellung,  im  Gebiete  des  4.  und  3.  Cervicalnerven :  Verminderung 
des  Flächeninhalts  der  gelatinösen  Substanz  in  bedeutenderer  Proportion  als  in  den  weissen  Substanzen. 

7)  Die  gelatinöse  Substanz  zeigt  die  höchsten  Proportionen  ilu-es  Flächeninhalts  zu  dem  der 
weissen  Substanz  in  dem  Conus  medullaris.     Sie  zeigt  endlich : 

8)  Die  niedrigsten  Proportionen  ihres  Flächeninhalts  zu  dem  der  weissen  Substanzen  im  un- 
teren und  mittleren  Dorsaltheil,  so  wie  im  Halstheil  oberhalb  der  Brustanscliwellung  (bei'm  Kalbe  auch 
noch  im  oberen  Lumbartheil). 


Fünfter  Abschnitt. 


lieber  das  Flächeninhalts -Verhältniss  der  Snbstantia  gelatinosa  centralis  zur  granen  Substanz 
überhaupt  und  zur  Substantia  gelatinosa  (Rolando)  insbesondere. 


Die  Substantia  gelatinosa  centralis  findet  sich  zwar  auch  in  einer  jeden  Höhe  des  Rückenmarks 
vor,  als  ein  integrirender  Bestandtheil  dieses  Organs;  indessen  ist  dieselbe  vorzugsweise  in  dem  Conus 
meduUaris  entwickelt,  und  tritt  in  den  übrigen  Eückenmarksschichten  so  auffallend  in  den  Hintergrund, 
zeigt  so  wenig  auffallende  Beziehungen  zur  grauen  oder  gelatinösen  Substanz,  dass  die  genügende  Auf- 
klärung ihrer  verschiedenen  Verhältnisse  zu  den  übrigen  Eückenmarkssubstanzen  künftigen  Forschungen 
vorbehalten  bleiben  muss.  Was  das  Verhältniss  ihres  Flächeninhalts  zu  denen  der  grauen  Substanz 
betrifft,  so  ergeben  meine  Untersuchungen  Folgendes: 

Im  menschlichen  ßückenmarke  zeigt  diese  Substanz  im  Gebiete  des  Nervus  coccygeus  etwa 
Ys  des  Flächeninhalts  der  gelatinösen  Substanz,  und  '/12  des  Flächeninhalts  der  grauen  Substanz 
überhaupt. 

Während  vom  unteren  Ende  des  Rückenmarks  aufwärts  die  graue  und  gelatinöse  Substanz 
ihren  Flächeninhalt  stetig  vergrössern,  zeigt  sich  auch  in  der  Substantia  gelatinosa  centralis  eine  stetige 
Vermehrung  des  Flächeninhalts,  jedoch  in  bedeutend  geringerer  Proportion  als  in  der  gelatinösen  (und 
grauen)  Substanz ;  letztere  mehrt  sich  —  bis  zum  Grebiete  des  Nervus  sacralis  HI  —  im  Verhältniss  von 
1:7;  die  Substantia  gelatinosa  centralis  nur  wie  2  :  3  im  Groben  genommen. 

Diese  stetige  Zunahme  an  Flächeninhalt  in  der  Substantia  gelatinosa  centralis  erstreckt  sich 
aber  nicht  so  weit  im  Rückenmark  aufwärts,  als  wir  solches  in  der  gelatinösen  und  grauen  Substanz 
beobachten.  Die  Substantia  gelatinosa  centralis  erreicht  schon  im  Gebiete  des  Nervus  sacralis  IV  und 
in  ihre  höchste  Ziffer,  nicht  blos  für  den  Conus  meduUaris,  sondern  für  das  ganze  Rückenmark ;  und  in 
dem  Gebiete  (Nervus  lumbalis  V),  wo  die  gelatinöse  (und  graue)  Substanz  die  absolut  höchste  Ziffer 
ihres  Flächeninhalts  zeigt,  da  ist  der  Flächeninhalt  der  Substantia  gelatinosa  centralis  nicht  mehr  halb 
so  gross,  als  im  Gebiete  des  Nervus  sacralis  HL  Von  diesem  letztgenannten  Orte  aufwärts  bis  zum 
Gebiete  des  Nervus  sacralis  II  nimmt  die  Substantia  gelatinosa  centralis,  während  gleichzeitiger  steter 
Zunahme  des  Flächeninhalts  grauer  Substanz  und  der  Substantia  gelatinosa,  in  stetiger  Progression  an 
Flächeninhalt  ab,  und  beträgt  in  diesem  Gebiete  desN.sacral.il  etwa  Vio  der  gelatinösen  Substanz,  und 
'/to  der  grauen  Substanz  überhaupt.    Im  Gebiete  des  N.  lumbal.  V,  wo  graue  und  gelatinöse  Substanz 
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ihre  höchsten  Ziffern  zeigen,  hat'  auch  die  Substantia  gelatinosa  centralis  einen  etwas  grösseren  Flächen- 
inhalt als  in  den  beiden  nächsten  tieferen  Nervengebieten ;  indess  bildet  sie  hier  (Lumbalis  V)  doch  nur 
Vi2  des  Flächeninhalts  der  gelatinösen  Substanz,  und  Vts  der  grauen  Substanz  überhaupt. 

Während  vom  Gebiete  des  4.  Lumbal-Nervenpaars  aufwärts,  bis  zum  Nervus  dorsalis  IX,  graue 
und  gelatinöse  Substanz  stetig  abnehmen,  nimmt  aucli  die  Substantia  gelatinosa  centralis  ab,  und  beträgt 
in  diesen  Gebieten  abwechselnd  bald  Vi  ,  Vi7  bis  '/s  der  hier  vorhandenen  gelatinösen  Substanz,  und 
bald  Vi05,  Vi2i;  Vtö  bis  V72  des  Flächeninhalts  der  grauen  Substanz  dieser  Schichten  überhaupt. 

Im  mittleren  und  oberen  Dorsaltheile  des  Eückenmarks,  wo  sich  der  Flächeninhalt  der  Sub- 
stantia gelatinosa  centralis  gleich  bleibt,  beträgt  derselbe  (Gebiet  des  Nervus  dorsahs  XI  —  II)  Vis  des 
Flächeninhalts  der  gelatinösen,  und  '/Hin  des  Flächeninhalts  der  grauen  Substanz  überhaupt. 

Während  nun  vom  1.  Dorsalnervenpaar  aufwärts,  bis  in  das  Gebiet  des  Nervus  cervicalis  VI, 
gelatinöse  wie  graue  Substanz  ihren  Flächeninhalt  vergrössert  zeigen,  zeigt  die  Substantia  gelatinosa 
centralis  auch  eine  Steigerung  ihres  Flächeninhalts,  aber  in  bedeutend  geringerer  Proportion  als  graue 
Substanz  und  gelatinöse  Substanz;  sie  beträgt  im  Gebiete  des  Nervus  cervicalis  VIII  nur  Vis  der  gelati- 
nösen Substanz,  und  nur  Vi 39  des  Flächeninhalts  der  grauen  Substanz ;  im  Gebiete  des  Nervus  cervicalis 
VII— V  Yi4  bis  Vis  des  Flächeninhalts  der  gelatinösen,  und  Vuo  bis  '/le^  desjenigen  der  grauen  Substanz. 

Weiter  aufwärts,  im  Gebiete  des  Nervus  cervicalis  IV  und  III,  wo  der  Flächeninhalt  der  ge- 
latinösen Substanz  und  derjenige  der  grauen  auffallend  (stetig)  abnehmen,  zeigt  die  Substantia  gelatinosa 
centralis  eine  stetige  Steigerung  ihres  Flächeninhalts;  sie  bildet  im  Gebiete  des  Cervicalis  IV  '/lo  der 
gelatinösen,  und  Vtö  des  Flächeninhalts  der  grauen  Substanz;  sie  bildet  endlich  im  Gebiete  des  Cervi- 
calis III  V,5  des  Flächeninhalts  der  gelatinösen,  imd  V^^  desjenigen  der  grauen  Substanz.  Die  erste  der 
folgenden  Tabellen  ergiebt  das  Genauere. 

Aus  diesen  Thatsachen  lassen  sich  folgende  allgemeinere  Schlüsse  ziehen: 

1)  Die  Substantia  gelatinosa  centralis  vergrössert  ihren  Flächeninhalt  im  Conus  medullaris 
von  unten  aufwärts,  gleichzeitig  mit  der  grauen  Substanz  und  der  gelatinösen  Substanz,  jedoch  in  ge- 
ringerer Proportion  als  diese  letztgenannten  Substanzen. 

2)  Die  stetige  Zunahme  der  Substantia  gelatinosa  centralis  au  Flächeninhalt  erstreckt  sich  im 
Conus  medullaris  nicht  so  hoch  herauf  als  die  der  grauen  und  gelatinösen  Substanz. 

3)  Die  absolut  höchste  Ziffer  des  Flächeninhalts  der  Substantia  gelatinosa  centralis  tritt  im 
Gebiete  des  Nervus  sacralis  IV  und  III  auf,  die  der  gelatinösen  und  grauen  Substanz  in  bedeutend 
höheren  Gebieten.  ' 

4)  Vom  Gebiete  des  Nervus  sacralis  III  aufwärts,  durch  den  übrigen  Sacraltheil  und  den 
unteren  Lumbartheil  hindurch  (bis  Lumbalis  IV),  vermindert  sich  der  Flächeninhalt  der  Substantia 
gelatinosa  centralis  in  steter  Progression,  während  graue  und  gelatinöse  Substanz  umgekehrt  sich 
verhalten. 

5)  Im  oberen  Lumbartheil  und  unteren  Dorsaltheil  (Lumbalis  IV  bis  Dorsalis  IX)  vermindert 
sich  der  Flächeninhalt  der  Substantia  gelatinosa  centralis  stetig,  bei  gleichzeitiger  Vei'mlnderung  der 
grauen  und  gelatinösen  Substanz;  jener  jedoch  in  grösserer  Proportion  als  in  letzteren  Substanzen. 

6)  Im  mittleren  und  oberen  Dorsaltheile,  wo  (Dorsal.  VIII — II)  graue  Substanz  und  gelatinöse 
Substanz  (im  Vergleich  zu  den  tieferen  Dorsalgebieten)  ihren  Flächeninhalt  etwas,  jedoch  kaum 
nennenswerth ,  steigern,  vermindert  sich  im  Gegentheil  der  Flächeninhalt  der  Substantia  gelatinosa 
centralis,  jedoch  kaum  merklich  im  Vergleich  zu  den  Schichten  des  untersten  Dorsaltheils  (Dorsalis 
XI  bis  IX). 
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7)  Vom  Gebiete  des  Nervus  dorsalis  I  aufwärts  zur  Mitte  der  Brustanschwellung  hin  (Cer- 
vicalis  VI)  steigert  sich  der  Flächeninhalt  der  Substantia  gelatinosa  centralis  in  bedeutend  geringerer 
Proportion  als  derjenige  der  grauen  und  gelatinösen  Substanz. 

8)  Oberhalb  der  Brustanschwellung  (Cervicalis  IV  —  III)  steigert  sich  der  Flächeninhalt  der 
Substantia  gelatinosa  centralis  bei  gleichzeitiger  Verminderung  des  Flächeninhalts  in  grauer  und  gela- 
tinöser Substanz. 

In  der  Nähe  der  Medulla  oblongata  treten  im  ,  menschlichen  ßückenmarke  andere  Verhält- 
nisse ein. 

Im  Kalbs  -  ßückenmarke  findet  sich  folgendes  Verhalten: 

Im  Gebiete  des  Nervus  coccygeus  (I — III)  beträgt  der  Flächeninhalt  der  Substantia  gelatinosa 
centralis  etwa       des  Flächeninhalts  der  gelatinösen,  und  Vi  desjenigen  der  grauen  Substanz. 

Während  nun  graue  und  gelatinöse  Substanz,  vom  unteren  Ende  des  Conus  medullaris  auf- 
wärts, ihren  Flächeninhalt  stetig  vergrössern,  bis  zur  Mitte  der  Lendenanschwellung  — ,  wächst  auch  der 
Flächeninhalt  der  Substantia  gelatinosa  centralis  in  dieser  Richtung,  obwohl  nicht  in  steter  Progression, 
und  in  viel  geringerer  Proportion  als  derjenige  der  andern  genannten  Theile.  Der  Flächeninhalt  der 
Substantia  gelatinosa  centralis  beträgt  im  Gebiete  des  Nervus  sacralis  VI^ — III  etwa  V2  bis  '/s  bis  des 
Flächeninhalts  der  gelatinösen,  und  '/n  bis  '/19  der  grauen  Substanz  überhaupt. 

Die  Zunahme  an  Flächeninhalt  in  der  Substantia  gelatinosa  centralis  erstreckt  sich  im  Rücken- 
mark nicht  so  weit  aufwärts,  als  der  der  grauen  und  gelatinösen  Substanz.  Sie  erreicht  ihren  absolut 
grössten  Flächeninhalt  in  den  oberen  Schichten  des  Gebietes  des  Nervus  sacralis  III,  die  graue  und 
gelatinöse  Substanz  hingegen  im  Gebiete  des  Nervus  sacralis  I  (resp.  II). 

Während  vom  Gebiete  des  Nervus  sacralis  III  aufwärts,  bis  zu  dem  des  Nervus  sacralis  II 
und  I,  der  Flächeninhalt  der  gelatinösen  und  grauen  Substanz  stetig  zunimmt,  vermindert  sich  der 
Flächeninhalt  der  Substantia  gelatinosa  centralis  stetig,  und  derselbe  beträgt  in  diesem  Gebiete  Vs  bis 
'/»  bis  Vi3  des  Flächeninhalts  der  gelatinösen,  und  '/'a,  V09  bis  '/ni  desjenigen  der  grauen  Substanz 
überhaupt. 

Vom  Gebiete  des  Nervus  sacralis  II  oder  I  aufwärts,  längs  des  ganzen  Lumbartheils,  wo  in 
der  grauen  Substanz  eine  stetige,  in  der  gelatinösen  eine  fast  stetige  Abnahme  des  Flächeninhalts  er- 
scheint, zeigt  sich  der  Flächeninhalt  der  Substantia  gelatinosa  centralis  bald  vermindert,  bald  vermehrt ; 
durchschnittlich  um  ^/s  —  vermindert,  im  Vergleich  mit  der  höchsten  Ziffer  im  Gebiete  des  Nervus 
sacralis  III;  die  Verminderung  aber  findet  in  geringerer  Proportion  Statt,  als  in  der  grauen  Substanz 
und  gelatinösen  Substanz.  Ihr  Flächeninhalt  beträgt  in  diesen  Gebieten,  von  unten  aufwärts,  '/i3  bis 
V7  der  gelatinösen,  und  Vi,56  bis  Vei  der  grauen  Substanz. 

Im  unteren  und  mittleren  Dorsaltheile,  wo  graue  Substanz  und  gelatinöse  Substanz  eine  Ver- 
minderung ihres  Flächeninhalts  zeigen,  zeigt  die  Substantia  gelatinosa  centralis,  im  Gegensatz  dazu, 
wieder  eine  höhere  Ziffer  des  Flächeninhalts  als  im  obersten  Gebiete  des  Lumbartheils,  doch  kaum  be- 
achtenswerth,  und  bildet  hier  (Dorsalis  XIII — IV)  etwa  V*  des  Flächeninhalts  der  gelatinösen,  und  V-^i 
der  grauen  Substanz. 

Vom  Gebiete  des  Nervus  dorsalis  I  aufwärts  bis  zur  Mitte  der  Brustanschwellung  (Cervicalis 
VII)  ist  fast  dasselbe  Verhältniss  wie  im  Menschen  -  Rückenmark  vorhanden ;  es  steigert  sich  der  Flä- 
cheninhalt der  Substantia  gelatinosa  centralis,  aber  nicht  stetig  —  bei  einer  sehr  bedeutenden  Steigerung 
der  gelatinösen  und  grauen  Substanz  —  und  in  bedeutend  geringerer  Proportion  als  jene  andere  grauen 
Substanzen.    Sie  bildet  '/'' — Vu  der  gelatinösen,  und  '/is — 'Aü  der  grauen  Substanz  in  diesen  Schichten. 

Weiter  aufwärts  verringert  sich,  obwohl  nicht  stetig,  der  Flächeninhalt  der  Substantia  gela- 
tinosa centralis,  vom  Cervicalis  VI  bis  zum  Cervicalis  II,  und  bildet  hier  'A  bis  '/13  der  gelatinösen, 
und  Vi 30  bis  757  der  grauen  Substanz  überhaupt.  ,  ^ 
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Weiter  aufwärts,  im  Gebiete  des  Nervus  cervicalis  II  und  I,  wo  sich  die  graue  Substanz  und 
die  Substantia  gelatinosa  vermehrt,  verhält  sich  die  Substantia  gelatinosa  centralis  entsprechend  der 
gelatinösen  und  grauen.  Ihr  Flächeninhalt  sinkt  im  Gebiete  des  Nervus  cervicalis  II,  und  steigt  in  dem 
des  Nervus  cervicalis  I;  sie  bildet  Vis  bis  '/s  der  gelatinösen^  und  'Ag  bis  V37  der  grauen  Substanz  dieser 
Schichten  überhaupt. 

Zur  besseren  Uebersicht  dieser  Verhältnisse  lüge  ich  die  zweite  der  folgenden  Tabellen  an. 


Vergleichende  Uebersicht  des  Flächen  -  Inhalts  der  Snbstantia  gelatinosa  centralis,  der  Sahst  antia 
gelatinosa  (Rolando)  and  der  graaen  Sahstanz  des  Räckenmarhs ,  so  wie  ihres  Verhältnisses 

za  einander. 


A.   IVIeusclicii  -  Rückenmark. 


Bezeichnung 
der 

Localität  des  Rückenmarks. 

lli'spruiigsgebict 
der  Wurzeln  lies  Nervus 

In  niMillimetres  ausgedrückter 

Flücheiliulialt 

der 

Ziffer  «k 

(höcbste 
1101 

s  Fläeheniuhalts 

'Ziffoi  inn  cnn-o. 

Verhä 

der  Substantia  ge 

:  t  II  i  s  s 

latinosa 

centralis 

nmeu)  de 

r 

(graue  Substanz  und 
gelatinöse  Substanz 
jede  =  100  angenom- 

(annähernd  ausge- 
drückt in  gemeinen 
Brüchen)  zur 

grauen 
Substanz 

gelatinösen 
Substanz 

Substantia 
gelatinosa 
centralis 

grauen 
Substanz 

gelati- 
Substanz 

Substantia 
centralis 

Substanz 

nösen 
Substanz 

grauen 
Substanz 

niisen 
Substanz 

Cervicalis 

III. 

11,25 

1,19 

0,26 

45 

00 

ö  < 

2,3 

21 

'A3 

'A 

IV. 

12,73 

1,79 

0,17 

51 

50 

25 

l;s 

10 

'Ao 

» 

.  V-VI. 

19,67 

2,44 

0,14 

79 

68 

20 

0,7 

6 

Vuo 

1  ■ . 

,  17 

.  VII. 

18,24 

2,33 

0,13 

73 

65 

18 

0,7 

6 

'/l40 

Vjh 

„      (unt.Fibr.)  VII. 

18,04 

1,54 

0,11 

73 

43 

16 

0,0 

7 

Vu 

.  VIII. 

13,86 

1,49 

0,10 

56 

42 

14 

0,7 

7 

V.39 

V.. 

Dorsalis 

I. 

6,97 

1,01 

0,08 

28 

28 

12 

In 

8 

'A3 

ii.-vm. 

5,32 

0,65 

0,05 

21 

18 

7 

8 

V1O6 

Vl3 

» 

IX.-XI. 

4,56 

0,61 

0,06 

18 

17 

8 

1,3 

10 

V.o 

.  XII. 

6,44 

0,75 

0,09 

26 

21 

13 

12 

% 

Lunibalis 

III. 

13,26 

1,85 

0,11 

53 

52 

16 

0,. 

6 

Vi  7 

IV. 

21,02 

2,33 

0,20 

84 

65 

29 

1,0 

9 

'/l05 

'A2 

V. 

24,89 

3,58 

0,30 

100 

100 

42 

1;= 

8 

V83 

Vi  2 

Sacralis 

I. 

23,53 

2,65 

0,27 

95 

74 

39 

l,t 

11 

V.7 

'A 

II. 

23,22 

3,22 

0,33 

93 

90 

47 

1;. 

10 

'/TO 

'Ao 

r     (ob.  r 

ibr.)  III. 

19,14 

2,77 

0,37 

77 

78 

53 

1,. 

13 

'A. 

«  ( 

nittl. 

„    )  III. 

18,67 

2,67 

0,54 

75 

74 

78 

2,s 

20 

V3S 

Vä 

5,  (mit. 

„    )  III. 

13,81 

2,30 

0,70 

56 

64 

100 

5,0 

30 

'A 

IV. 

10,81 

2,26 

0,55 

43 

63 

79 

5,0 

25 

'Ao 

Vi 

V. 

6,01 

1,19 

0,40 

24 

33 

57 

6,7 

34 

V.5 

V3 

Coccjgcus 

2,70 

0,23 

11 

34 

8,. 

V12 

54 
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Fliicheninhalts-Verhälinisse  des  Pdic'kenmur'ks  und  seiner  verschiedenen  Thelle. 


Vergleichende  Uebersicht  des  Flächen  -  Ishalts  der  Substantia  gelatinosa  centralis,  der  Substantia 
gelatinosa  Rolando  und  der  grauen  Substanz  des  Rückenmarks,  so  wie  ihres  Verhältnisses 

zu  einander. 

B.  Malbis- Rückenmark. 


B  ez  ei 

c  h  n  u  n  g 

1er 

Rückenmarks. 

In  □  Millimetres  ausgedrückter 
n  .-i  <•  Ii  <>  II  i  II  Ii  fl  1 1 
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1 1  n  i  s  s 

3latinosa  centralis 
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der 
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gelatinöse  Substanz 
jede  =  100  angenom- 
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Substanz 
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centralis 
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Substanz 

gelati- 
nösen 
Substanz 

Ccryicalis . 

I. 
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55 

92 

63 
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17 

Ve 

55 

II. 

12,66 

2,04 

0,16 

36 

61 

20 
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8 

'/79 

'/l3 

55 

III. 

9,62 

1,31 
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27 

39 

20 

1;8 

13 
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1 ' 

IV. 
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36 

43 

24 
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14 

V.3 

V7 

55 

V. 
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0  24 

52 

65 

29 
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11 

7C 

79 
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81 

78 

27 

o„ 

8 
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55 
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95 

83 

39 
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12 
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V9 

55 
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74 

74 

22 

7 
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Vu 
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I. 
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33 
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47 
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36 
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14 
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V7 

55 
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22 
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19 
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24 

44 

43 
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24 

Vi 
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33 

53 

24 
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11 
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'A 
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38 

47 

26 
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14 

V7 
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III. 
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46 

DO 

30 
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14 

Vt 

55 

IV. 
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0,19 

47 

64 

23 
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9 
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55 
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66 

74 

19 

o„ 

6 

Vi  56 

Vn 

„     (unt,  Fibr.) 

VI. 

32,08 
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91 

82 

25 

o„ 

8 
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31 

o„ 

8 
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Vis 

55 

II. 
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80 

94 

51 

1,5 
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V» 
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48 

82 
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Es  ergeben  sich  hieraus  folgende  Schlüsse: 

1)  Im  Conus  meduUaris  vergrössert  die  Substantia  gelatinosa  centralis  ihren  Flächeninhalt  von 
unten  aufwärts  stetig,  wie  die  graue  und  gelatinöse  Substanz,  aber  in  geringerer  Proportion  als  beide 
letztgenannten  Substanzen. 

2)  Die  stetige  Zunahme  des  Flächeninhalts  der  Substantia  gelatinosa  centralis  erstreckt  sich  im 
Conus  medullaris  nicht  so  weit  aufwärts  als  die  der  grauen  und  gelatinösen  Substanz. 

3)  Die  absolut  höchste  Ziffer  ihres  Flächeninhalts  tritt  im  Gebiete  des  Nervus  sacralis  III  auf. 
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4)  Vom  Nervus  sacral.  III  aufwärts  clurcli  den  ganzen  übrigen  Sacraltheil  hindurch  vermindert 
sich  der  Flächeninhalt  der  Substantia  gelatinosa  centralis  in  steter  Progression,  bei  gleichzeitiger  steter 
Steigerung  des  Flächeninhalts  in  grauer  und  gelatinöser  Substanz. 

5)  Im  ganzen  Lumbartheil  zeigt  sich  der  Flächeninhalt  im  Ganzen  noch  mehr  vermindert 
(nicht  stetig)  als  im  Sacraltheil,  jedoch  vermindert  er  sich  hier  in  kleinerer  Proportion  als  die  (fast) 
stetig  sich  vermindernde  graue  und  gelatinöse  Substanz. 

6)  Im  unteren,  mittleren  und  oberen  Dorsalthelle  vermehrt  sich  der  Flächeninhalt  der  Sub- 
I  stantia  gelatinosa  centralis  im  Vergleich  zu  dem  des  Lumbartheils,  während  graue  Substanz  und  die 
j     gelatinöse  im  Ganzen  ihren  Flächeninhalt  vermindert  zeigen. 

I  7)  Vom  Gebiet  des  Nervus  dorsalis  I  aufwärts  gegen  die  Mitte  der  Brustanschwellung  hin 

steigert  sich  der  Flächeninhalt  der  Substantia  gelatinosa  centralis  in  bedeutend  geringerer  Proportion, 
als  derjenige  der  grauen  und  gelatinösen  Substanz. 

8)  Oberhalb  der  Mitte  der  Brustanschwellung  steigert  sich  der  Flächeninhalt  der  Substantia 
gelatinosa  centralis  nur  im  Gebiete  des  Nervus  cervicalis  V,  in  allen  übrigen  Gebieten  mindert  sich 
derselbe  (bis  Cervicalis  II),  jedoch  in  geringerer  Proportion  als  in  der  grauen  und  gelatinösen  Substanz, 
und  erst  in  der  Nähe  der  Medulla  oblongata  (Cervical.  I)  steigert  sich  der  Flächeninhalt  (aller)  wieder. 

Vergleichen  wir  die  am  Menschen-  und  Kalbs-Rückenmarke  erlangten  Resultate,  so  finden  wir 
nahezu  eine  völlige  Uebereinstimmvmg,  und  zwar  in  folgenden  Punkten: 

1)  Im  Conus  medullaris,  in  der  Richtung  von  unten  aufwärts,  stete  Steigerung  des  Flächen- 
inhalts in  der  Substantia  gelatinosa  centralis  in  geringerer  Proportion,  als  in  grauer  und  gelatinöser 
Substanz, 

2)  Die  stetige  Steigerung  des  Flächeninhalts  der  Substantia  gelatinosa  centralis  erstreckt  sich 
nicht  so  hoch  aufwärts  im  Conus  als  der  der  grauen  und  gelatinösen  Substanz. 

3)  Die  absolut  höchste  Ziffer  des  Flächeninhalts  der  Substantia  gelatinosa  centralis  tritt  in 
tieferen  Schichten  auf  (Sacralis  IV  oder  III)  als  die  der  grauen  und  gelatinösen  Substanz. 

4)  Im  oberen  Sacraltheil  (bei'm  Menschen  auch  im  unteren  Lumbartheil)  mindert  sich  der 
Flächeninhalt  der  Substantia  gelatinosa  centralis  stetig,  während  in  gleichen  Gebieten  in  grauer  und 
gelatinöser  Substanz  das  umgekehrte  Verhältniss  Statt  findet. 

5)  Im  Lumbartlieil  mindert  sich  der  Flächeninhalt  in  der  Substantia  gelatinosa  centralis  wie 
in  grauer  und  gelatinöser  Substanz  (Differenz:  bei'm  Menschen  in  grösserer,  bei'm  Kalbe  in  kleinerer 
Proportion). 

6)  Im  Dorsaltheil  zeigt  sich  die  Proportion  des  Flächeninhalts  der  Substantia  gelatinosa  cen- 
tralis zu  dem  der  grauen  und  gelatinösen  Substanz  von  unten  aufwärts  stetig  verringert  (bis  Dorsal.  I), 
wenngleich  im  Einzelnen  zwischen  dem  Menschen-  und  Kalbs-Rückenmarke  Differenzen  bestehen. 

7)  Vom  1.  Dorsalnervengebiete  aufwärts  gegen  die  Mitte  der  Brustanschwellung  hin  steigert 
sich  der  Flächeninhalt  der  Substantia  gelatinosa  centralis  in  bedeutend  geringerer  Proportion  als  in  der 
grauen  und  gelatinösen  Substanz. 

8)  Oberhalb  der  Mitte  der  Brustanschwellung  tritt,  unter  abwechselnder  Steigerung  und  Ver- 
minderung des  Flächeninhalts  der  Substantia  gelatinosa  centralis  (Steigerung  im  Menschen-Rückenmark 
im  Gebiete  des  Cervical.  IV — III,  im  Kalbs-Rückenmarke  nur  im  Gebiete  des  Cervical.  V),  im  Ganzen 
eine  Vergrösserung  in  der  Proportion  des  Flächeninhalts  der  Substantia  gelatinosa  centralis  zu  dem 
der  grauen  und  gelatinösen  Substanz  ein. 
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Sechster  Abschnitt. 


Ueber  das  Flächeninhalts-Verhältniss  der  Gommissora  anterior  znr  weissen  Substanz  des 
Rückenmarks  und  den  weissen  Vordersträngen  insbesondere. 


Im  Gebiete  des  Nervus  coccygeus  resp.  im  unteren  Ende  des  Conus  medullarls  sehen  wir  im 
Allgemeinen,  dass  die  Commissura  anterior,  eben  so  wie  die  weisse  Substanz,  den  geringsten  Flächen- 
inhalt besitzt.  Vom  unteren  Ende  des  Conus  medullaris  aufwärts  nimmt  aber  der  Flächeninhalt  beider 
—  bis  zur  Mitte  der  Lendenanschwellung  (Gebiet  des  Nervus  lumbalis  IV)  —  in  fast  gleicher  Weise 
zu;  d.  h.  während  die  weisse  Substanz  in  fast  stetiger  Progression  und  bedeutender  Proportion  wächst, 
vergrössert  ayeh  die  Commissura  anterior  in  ähnlicher  Proportion  und  in  fast  stetiger  Progression  ihren 
Flächeninhalt.  Während  im  Gebiet  des  Nervus  coccygeus  die  Commissura  anterior  nur  etwa  ^ju  der 
weissen  Substanz,  und  Vis  der  weissen  Vorderstränge  beträgt,  im  Gebiete  des  Sacralis  III  nur  '/la  der 
weissen  Substanz,  luid  Vso  der  Vorderstränge,  schwankt  die  Proportion  des  Flächeninhalts  der  Com- 
missur  zu  demjenigen  der  weissen  Substanzen,  in  den  einzelnen  Nervengebieten  aufwärts  bis  zum  Lum- 
balis IV  oder  III,  im  Ganzen,  aber  nicht  sehr  bedeutend,  so  dass  sie  im  Gebiete  des  Nervus  lumbalis  IV 
wiederum  das  nämliche  Flächeninhalts-Verhältniss  zu  den  weissen  Substanzen  (Vis,  resp.  744)  zeigt, 
wie  im  Gebiete  des  Nervus  sacralis  V  oder  Coccygeus. 

Die  Commissura  anterior  erreicht  in  der  Lendenanschwellung  die  höchste  Ziffer  ihres  Flächen- 
inhalts In  demselben  Nervengebiete  wie  die  weisse  Substanz  (Lumballs  IV);  jedoch  ist  der  Unterschied 
hier  vorhanden ,  dass  diese  Ziffer  der  Commissura  anterior  zugleich  ihre  absolut  grösste  im  ganzen 
Kückenmarke  ist,  was  sich  bei  der  weissen  Substanz  und  den  weissen  Vordersträngen  anders  verhält, 
indem  deren  absolut  höchste  Ziffer  in  der  Brustanschwellung  sich  findet. 

Von  der  Mitte  der  Lendenanschwellung  aufwärts,  vom  Gebiete  des  Nervus  lumbalis  III  bis  zu 
demjenigen  des  Nervus  dorsal.  XII,  vermindert  sich  der  Flächeninhalt  der  Commissura  anterior  In  steter 
Progression  eben  so  wie  derjenige  der  weissen  Substanz  und  (im  Ganzen)  der  weissen  Vorderstränge,  aber 
In  bedeutenderer  Proportion,  dergestalt,  dass  im  Gebiete  des  Nervus  dorsalls  XII  der  Flächeninhalt 
der  Commlssur  nur  Vi^s  desjenigen  der  weissen  Substanz,  und  Vsi  der  weissen  Vorderstränge  beträgt. 

Weiter  aufwärts,  im  ganzen  übrigen  Dorsalthelle  bis  zum  Gebiete  des  N.  dorsalls  I,  steigert 
sich  der  Flächeninhalt  der  Commissura  anterior,  verglichen  mit  demjenigen  Im  Gebiete  des  Nervus 
dorsalls  XII,  während  in  gleichen  Gebieten  der  Flächeninhalt  der  weissen  Substanz  allmähllg  zunimmt, 
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und  derjenige  der  weissen  Vorderstränge  wenigstens  nicht  abnimmt;  in  diesem  Gebiete  bleibt  sich  das 
Verhältniss  des  Flächeninhalts  der  Commissur  zu  demjenigen  der  weissen  Substanzen  des  Eückenmarks 
entweder  gleich,  oder  vergrössert  sich  in  unbedeutender  Proportion ;  ihr  Flächeninhalt  beträgt  im  Gebiete 
des  11.  —  9.  Dorsalnervenpaars  '/ito  der  weissen  Substanz,  und  '/so  der  weissen  Vorderstränge,  im  Ge- 
biete des  8.  —  2.  Dorsalnervenpaars  nur  V»j2  der  weissen  Substanz,  und  '/z;  der  weissen  Vorderstränge 

Vom  1.  Dorsalnervenpaar  aufwärts  bis  zur  Mitte  der  Brustanschwellung  vergrössert  sich  der 
Flächeninhalt  der  Commissur  wieder,  eben  so  wie  derjenige  der  weissen  Substanz,  in  steter  Progression 
(bis  zum  Gebiete  des  Cervicalis  VII),  aber  in  bedeutenderer  Proportion  als  die  weisse  Substanz,  der- 
gestalt, dass  sie  im  Gebiete  des  Nervus  cervicalis  VII  (untere  Fibrillen)  '/gj  der  weissen  Substanz,  und 
V«  der  weissen  Vorderstränge  dieses  Gebiets  beträgt. 

In  der  Brustanschwellung  erreicht  die  Commissur  ihre  relativ  höchste  Ziffer  im  Gebiete  des 
Nervus  cervicalis  VII  (obere  Fibrillen),  die  weisse  Substanz  und  die  weissen  Vorderstränge  ein  oder 
zwei  Nervengebiete  höher  oben,  in  dem  des  Nervus  cervicalis  VI  und  V;  und  während,  vom  Nervus 
cervical.  VII  aufwärts  bis  zum  Nervus  cervical.  V,  die  weisse  Substanz  wie  die  weissen  Vorderstränge 
ihren  Flächeninhalt  stetig  vergrössern,  verkleinert  sich  derjenige  der  Commissur  ein  wenig,  obwohl 
kaum  beachtenswerth ;  dergestalt,  dass  der  Flächeninhalt  der  Commissur,  im  Gebiete  des  Nervus  cer- 
vicalis VI  und  V,  nur  Vios  der  weissen  Substanz  und  '/so  der  weissen  Vorderstränge  beträgt. 

Weiter  aufwärts,  im  Gebiete  des  Nervus  cervicalis  IV  und  III,  vermindert  in  steter  Progres- 
sion die  weisse  Substanz  wie  die  weisse  Commissur  ihren  Flächeninhalt,  aber  die  Commissur  wieder  in 
bedeutenderer  Proportion  als  die  weisse  Substanz,  jedoch  in  geringerer  Proportion  als  die  weissen 
Vorderstränge,  dergestalt,  dass  im  Gebiete  des  4.  Halsnervenpaars  die  Commissur  Vi  19,  im  Gebiete  des 
Nervus  cervicalis  III  nur  Vi-2ü  der  weissen  Substanz,  und  V20  resp.  V23  der  weissen  Vorderstränge  in 
diesem  Gebiete  beträgt.  Eben  so  verhält  es  sich  auch  noch  im  Gebiete  des  2.  Halsnervenpaars,  und 
erst  innerhalb  des  Gebiets  des  Nervus  cervicalis  I,  wo  die  vordere  Commissur  durch  die  Pyramiden- 
bildung vergrössert  wird,  treten  andere  Verhältnisse  ein. 

Zur  besseren  Uebersicht  dieser  Verhältnisse  setze  ich  die  erste  der  folgenden  Tabellen  bei. 

Es  ergeben  sich  hieraus  die  folgenden  Schlüsse: 

1)  Die  Commissura  anterior  steigert  im  Conus  medullaris  von  unten  aufwärts  ihren  Flächen- 
inhalt, gleichzeitig  mit  dem  der  weissen  Substanz  und  der  weissen  Vorderstränge,  und  in  gleicher  oder 
fast  gleicher  Proportion  wie  diese. 

2)  Die  Commissura  anterior  erreicht  in  der  Lendenanschwellung  ihre  (absolut)  höchste  Ziffer 
in  dem  gleichen  Nervengebiete,  In  welchem  auch  die  weisse  Substanz  und  die  weissen  Vorderstränge 
iln-e  (relativ)  höchste  Ziffer  erreichen. 

3)  Im  oberen  Lumbartheil  verringert  sich  der  Flächeninhalt  der  vorderen  Commissur  in  etwas 
grösserer  Proportion  als  derjenige  der  weissen  Substanz  und  der  weissen  Vorderstränge. 

4)  Im  Dorsalthell  vermehrt  sich  der  Flächeninhalt  der  Commissura  anterior,  Avie  derjenige  der 
weissen  Substanzen,  in  gleicher  oder  kaum  grösserer  Proportion. 

5)  Vom  obersten  Dorsalnervengebiet  aufwärts  bis  zur  Mitte  der  Brustanschwellung  steigert 
sich  der  Flächeninhalt  der  Commissura  anterior  in  grösserer  Proportion  als  derjenige  der  weissen 
Substanzen. 

6)  Die  Commissura  anterior  erreicht  die  (relativ)  höchste  Ziffer  in  der  Brustanschwellung  in 
einem  etwas  tieferen  Nervengebiete  (Cervicalis  VII)  als  die  weissen  Substanzen  (Cervicalis  VI  oder  V). 

7)  Oberhalb  der  Mitte  der  Brustanschwellung  im  übrigen  Cervical theil  verringert  sich  der 
Flächeninhalt  der  Commissura  anterior  gleichzeitig  mit  dem  der  weissen  Substanzen,  jedoch  in  grösserer 
Proportion  als  der  der  weissen  Substanz  überhaupt,  und  in  kleinerer  Proportion  als  der  der  weissen 
Vorderstränge. 
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Fläche7iinhaUs- Verhältnisse  des  Eüchenmarlcs  und  seiner  verschiedenen  Theile. 


Beim  Kalbe  findet  sich  folgendes  Verhalten  der  Commissura  anterior  und  der  weissen  Substanz 
resp.  der  weissen  Vordersti'änge : 

Vom  unteren  Ende  des  Conus  medullaris  bis  zur  Mitte  der  Lendenanschwellung  aufwärts  ver- 
grössert  sich  der  Flächeninhalt  der  weissen  Commissur,  wie  der  weissen  Substanz  und  der  weissen 
Vorderstränge,  in  steter  Progression;  während  aber  die  Commlssur  im  Gebiete  des  Nervus  sacralis  V 
Vt5  des  Flächeninhalts  der  weissen  Substanz,  und  '/ig  desjenigen  der  weissen  Vorderstränge  bildet,  be- 
sitzt sie  im  Gebiete  des  Nervus  sacralis  I  nur  Vioo  des  Flächeninhalts  der  weissen  Substanz,  und  nur 
V39  desjenigen  der  weissen  Vorderstränge.  Die  Commissur  vermehrt  in  diesem  Gebiete  demnach  ihren 
Flächeninhalt  in  geringerer  Proportion  als  die  weisse  Substanz  und  die  weissen  Vorderstränge,  obwohl 
nicht  in  stetiger  Weise;  denn  das  Verliältniss  derselben  zu  der  weissen  Substanz,  in  Bezug  auf  die 
Proportion  ihres  Flächeninhalts,  schwankt  in  diesen  Gebieten  von  Vis  bis  Vi7o,  und  zu  den  weissen 
Vordersträngen  von  V12  bis  V70. 

Die  Commissura  anterior  erreicht  in  der  Lendenanschwellung  ihre  (relativ)  höchste  Ziffer  in 
demselben  Nervengebiete  wie  die  weisse  Substanz  (Sacralis  I)  und  die  weissen  Vorderstränge,  jedoch 
ist  hier  (wenn  man  das  Gebiet  des  Nervus  cervicalis  I  ausnehmen  will,  wo  die  Medulla  oblongata  be- 
reits Veränderungen  bedingt)  die  absolut  höchste  Ziffer  der  Commissur,  nicht  aber  die  der  weissen 
Substanz  und  der  Vorderstränge,  welche  letztere  erst  in  der  Brustanschwellung  auftreten. 

Von  der  Mitte  der  Lendenanschwellung  aufwärts  bis  zum  Dorsaltheile  des  Eückenmarks  (Sa- 
cral.  I  bis  Dorsalis  XIII)  vermindert  sich  der  Flächeninhalt  der  Commissur  (mit  Ausnahme  einer  Stei- 
gerung im  Lumbalis  III)  in  fast  steter  Progression,  während  auch  die  weisse  Substanz  ihren  Flächen- 
inhalt, jedoch  nicht  stetig,  verringert  zeigt,  eben  so  wie  die  weissen  Vorderstränge;  aber  die  Verrin- 
gerung des  Flächeninhalts  in  der  Commissur  geschieht  hier  im  Ganzen  in  grösserer  Proportion  als  in 
den  weissen  Substanzen;  sie  beträgt,  vom  Gebiet  des  Nervus  lumbalis  VI  aufwärts  bis  Lumbalis  I,  '/u7 
bis  Vi9i  <^ei'  weissen  Substanz,  und  Vis  bis  '/71  der  weissen  Vorderstränge. 

Weiter  aufwärts,  wo,  nach  einer  Verminderung  im  unteren  Dorsaltheile,  eine  stete  Vermehrung 
der  weissen  Substanz  und  der  weissen  Vorderstränge  im  oberen  Dorsaltheile  auftritt,  vermindert  sich 
der  Flächeninhalt  der  Commissur  in  steter  Progression,  so  dass  sie,  im  Gebiete  des  Nervus  dorsal.  XIII 
bis  IV,  nur  V>64  der  weissen  Substanz,  und  'A?  der  weissen  Vorderstränge,  im  Gebiete  des  Nervus  dor- 
salis III  und  II  nur  'Mi  der  weissen  Substanz  und  Vss  der  weissen  Vorderstränge  beträgt,  und  im  Ge- 
biete des  Nervus  dorsalis  I  endlich  nur  Vsio  des  Flächeninhalts  der  weissen  Substanz  und  Vue  des- 
ienigen  der  weissen  Vorderstränge  ausmacht. 

Vom  Nervus  dorsalis  I  aufwärts  bis  zur  Mitte  der  Brustanschwellung  (Gebiet  des  Nervus  cer- 
vicalis VII)  vermehrt  sich  der  Flächeninhalt  der  Commissur,  wie  derjenige  der  weissen  Substanz  und 
der  weissen  Vorderstränge,  in  steter  Progression,  aber  derjenige  der  Commissur  (obwohl  nicht  stetig) 
in  grösserer  Proportion;  es  bildet  daher  die  Commissur  im  Gebiete  des  8.  Halsnervenpaars  7n5  der 
weissen  Substanz  und  Ve^  der  weissen  Vorderstränge,  im  Gebiete  des  7.  Halsnervenpaars  7n2  der  weissen 
Substanz  und  767  der  weissen  Vorderstränge. 

Weiter  aufwärts  in  den  höheren  Gebieten  des  7.  und  denen  des  6.  Halsnervenpaars,  wo  weisse 
Substanz  und  Vorderstränge  noch  ihre  absolut  höchsten  Ziffern  zeigen,  ist  der  Flächeninhalt  der  Com- 
missur bedeutend  vermindert  und  unter  der  relativ  höchsten  Ziffer  der  Brustanschwellung;  die  Com- 
missur bildet  hier  ^'2o4  resp.  72>5  der  weissen  Substanz,  und  7?!  resp.  78i  der  weissen  Vorderstränge. 

Weiter  aufwärts  im  Cervicaltheil,  vom  5.  bis  2.  Halsnervenpaar,  wo  weisse  Substanz  und  Vor- 
derstränge in  steter  Progression  an  Flächeninhalt  abnehmen,  vermindert  sich  auch  der  Flächeninhalt 
der  vorderen  Commissur  in  relativ  bedeutenderer  Proportion  als  jene,  und  sie  bildet  in  diesen  Ge- 
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bieten  Vaas  bis  V233  der  weissen  Substanz,  und  '/ts  bis  Vos  der  weissen  Vorderstränge.  Vom  Gebiete 
des  Cervicalis  II  aufwärts  ist  bereits  in  der  Commissur  erkenntlich,  was  im  1.  Halsnervenpaar  -  Gebiete 
sehr  auffallend  erscheint,  nämlich:  eine  bedeutende  Steigerung  des  Flächeninhalts  der  Commissur  in 
bedeutend  grösserer  Proportion  als  in  der  weissen  Substanz  und  den  Vordersträngen;  sie  bildet  hier 
Vhi  resp.  Vss  der  weissen  Substanz,  und  V4t  bis  Yis  der  weissen  Vorderstränge.  Die  Nähe  der  Me- 
dulla  oblongata  erzeugt  hier  die  Veränderungen. 

Zur  leichteren  Uebersicht  der  Verhältnisse  vergleiche  man  den  betreffenden  Theil  der  zweiten 
der  folgenden  Tabellen. 


Vergleichende  Uebersicht  des  Flächeninhalts  der  Commissura  anterior,  der  weissen  Substanz  und 
der  weissen  Vorderstränge,  sowie  ihres  Verhältnisses  zu  einander. 


A,  IVIensclieu  - Mückeniiiark. 


Bezeichnung 

LoCtilität  des  Rückenmarks. 

Ursprungsgebiet 
der  Wurzeln  des  Nervus 

In  QMilllmetres 
ausgedrückter 

Flächeninhalt 

der 

Ziffer 
des  Flächeninhalts 

(höchste  Ziffer  =  100  an- 
genommen) der 

Vcrhältniss 

der  Commissura  anterior 

(weisse  Substanz  und 
weisse  Vorderstränge 
je  =  100  genommen)  zu 

an näh er 
drückt  in 
^^ruch 

d  ausge- 
gemeinen 

Vorder- 

Commissura 

Substanz 

Vorder- 
slrSnge 

Vo^rder" 

der 
Snb.stanz 

den 
Vorder- 

Ceryicalis  ....  III. 

32,75 

6,13 

0,26 

78 

52 

50 

0,. 

4,4 

Vi  26 

V23 

„        ....  IV. 

34,65 

7,57 

0,29 

83 

65 

57 

0„ 

3,3 

%. 

„        .  .   V.u.  VI. 

42,02 

11,75 

0,39 

100 

100 

76 

0,0 

3,3 

'/I08 

'/30 

....  VII. 

40,39 

10,90 

0,41 

96 

93 

79 

1,0 

3,7 

V98 

V27 

„     (unt.  Fibr.)  VII. 

34,16 

9,97 

0,36 

81 

85 

71 

l;i 

3,0 

7.3 

V28 

„        ....  VIII. 

33,99 

11,27 

0,32 

81 

96 

63 

1,0 

2„ 

Vi  06 

','35 

Dorsalis    ....  I. 

28,59 

5,71 

0,27 

68 

49 

52 

1,0 

4,s 

V.OG 

V.. 

.  II.-VIII. 

24,12 

4,24 

0,17 

57 

36 

33 

0;. 

4,0 

Vm2 

'/25 

.  .  IX.-XI. 

23,83 

4,23 

0,14 

57 

36 

27 

0,0 

3,3 

Vi  70 

Vso 

„       ....  XII. 

21,74 

4,30 

0,14 

52 

37 

28 

0,7 

0,2 

V1.5 

Lumbalis  ....  III. 

21,15 

6,01 

0,31 

50 

51 

61 

1,5 

5,3 

Vc8 

Vi9 

„       ....  IV. 

22,34 

7,51 

0,51 

53 

64 

100 

2,3 

6,7 

Viä 

„       ....  V. 

17,07 

5,68 

0,41 

41 

48 

80 

2,4 

V.. 

Sacralis    ....  I. 

17,18 

5,50 

0,20 

41 

47 

39 

1,1 

3,7 

V86 

„       ....  IL 

17,26 

6,03 

0,31 

41 

51 

61 

l,s 

5,3 

1  /,  ^ 

V.9 

„       ....  III. 

11,90 

4,54 

0,19 

28 

39 

37 

1,0 

4,2 

'/62 

V.* 

„  (raittl.Fibr.)  III. 

10,11 

4,18 

0,14 

24 

36 

28 

1,4 

3,3 

V^o 

„  (untere  „    )  HI- 

7,59 

3,36 

0,15 

18 

29 

29 

2  0 

4,5 

v.^ 

V.2 

„       ....  IV. 

5,97 

2,30 

0,14 

14 

20 

28 

2 

6,. 

V^2 

V.6 

„        ....  V. 

2,18 

0,75 

0,05 

5 

6 

9 

2,3 

6,7 

Vu 

1 '  . 

0,96 

0,36 

2 

3 
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Fläclieninhalts-Verhältnisse  des  Bückenmarhs  und  seiner  verschiedenen  Theile. 


Vergleichende  Uebersicht  des  Flächeninbalts  der  Gommissnra  anterior,  der  weissen  Substanz  nnd 
der  weissen  Vorderstränge,  so  wie  ihres  Verhältnisses  zn  einander. 


ß .   Malb$$  -  MücliLeninarli.. 


Bezeichnung 
der 

Localität  des  Kückeiimarks. 

Ursprungsgebiet 
der  Wurzeln  des  Nerviis 

In  □Millimfetres 

ausgedrückter 

Fiächc  II  Inhalt 

der 

Ziffer 
des  Flächeninhalts 

(höcbstc  Ziffer  =  100  an- 
genommen) der 

Verhält niss 

der  Commissura  anterior 

weisse  Substanz  und 
weisse  Vorderstränpe 
e  =  100  genommen)  zu 

annäliernd  ausge- 
drückt in  gemeinea 
Brüchen)  zu 

weissen 
Substanz 

VoideT-  1 

stränge 

Commlssura 

weissen 

Stränge 

Commis- 
anterior 

der 
Substanz 

strängen 

weissen 
Substanz 

den 
strängen 

Cerviealis  .  . 

I. 

65,67 

20,91 

0,75 

78 

64 

100 

1,1 

0,0 

78. 

'/28 

II. 

62,06 

19,05 

0,43 

74 

58 

58 

0,7 

2,3 

Vu 

»          •  • 

.  .  III. 

65,33 

26,04 

0,28 

78 

79 

38 

o„ 

1,1 

^  233 

.  .  IV. 

67,87 

25,08 

0,33 

81 

76 

44 

0,5 

1,3 

*  206 

V76 

V. 

76,65 

27,40 

0,34 

91 

83 

45 

o„ 

1,. 

'Al 

»          •  • 

.  .  VI. 

83,81 

30,36 

0,41 

100 

92 

55 

0,5 

1,4 

V.O. 

771 

55              •  • 

.  .  VII. 

84,11 

32,89 

0,49 

100 

100 

65 

0,0 

1,5 

^/lH 

767 

5!               •  • 

.  .  VIII. 

75,15 

26,68 

0,43 

89 

82 

58 

0,0 

1,0 

Vl75 

7c; 

Dorsalis    .  . 

I. 

61,25 

20,99 

0,18 

73 

64 

24 

0,3 

0,9 

^3:0 

V.ir. 

55               •  • 

II.  u.  III. 

54,76 

17,57 

0,20 

65 

53 

27 

0,4 

1,1 

','88 

IV.-XIII. 

51,50 

16,92 

0,22 

61 

52 

29 

0,4 

1,3 

','26. 

777 

LuDibalis   .  . 

.  .I.U.II. 

54,64 

19,84 

0,31 

65 

60 

42 

0,0 

1,0 

Vl76 

761 

„     (ob.  Fibrillen)  III. 

54,00 

17,83 

0,29 

64 

54 

39 

0,5 

1,7 

\'l86 

7oi 

55  (int- 

„     )  III. 

61,66 

19,68 

0,40 

73 

60 

53 

0,0 

2,0 

Vl54 

7l9 

.  .  IV. 

59  33 

22 18 

0,31 

70 

68 

42 

0,5 

1  , 

-■-,•4 

Vl91 

771 

55              •  • 

.  V.  u.  VI. 

66,25 

23,54 

0,38 

79 

71 

50 

0',0 

1,0 

Vl7l 

Vsi 

»  (unt.Fibrillen)  VI. 

69,12 

25,09 

0,47 

82 

76 

63 

o„ 

1,9 

'A" 

753 

Sacralis     .  . 

I. 

70,34 

27,57 

0,70 

84 

84 

93 

1,0 

2,0 

Vi  00 

739 

II. 

35,60 

14,78 

0,21 

42 

45 

28 

0,0 

1,4 

Vno 

770 

„   (ob.  Fibrillen)  III. 

21,66 

10,06 

0,25 

26 

31 

33 

3,. 

2,5 

'/86 

7.0 

55  (int. 

„     )  III. 

12,98 

4,33 

0,19 

16 

13 

26 

1,5 

4,4 

Vcs 

723 

55 

.  .  IV. 

5,80 

1,53 

0,13 

7 

5 

18 

2,2 

8,3 

Vt5 

7.2 

55 

V. 

5,27 

1,35 

0,07 

6 

4 

9 

1,3 

5,3 

V75 

7.9 

55 

.  .  VI. 

3,55 

0,07 

4 

9 

2,0 

V5. 

Coecygeus  . 

. .  I.-III. 

2,80 

0,06 

3 

9 

2,2 

.  ,  IV. 

Es  ergeben  sich  hieraus  folgende  allgemeine  Resultate: 

1)  Die  Commissura  anterior  steigert  ihren  Flächeninhalt  im  Conus  medullaris  von  unten  auf- 
wärts gleichzeitig  mit  der  weissen  Substanz  und  den  weissen  Vordersträngen ,  zum  Theil  in  grösserer, 
im  Ganzen  aber  in  kleinerer  Proportion  als  die  weissen  Substanzen. 

2)  Die  Commissura  anterior  erreicht  in  der  Lendenanschwellung  ihre  (relativ,  resp.  —  wenn 
das  1.  Halsnervenpaar-Gebiet  ausgenommen  wird  —  ihre  absolut)  höchste  Zificr  in  dem  nämlichen  Ner- 
vengebiete, in  welchem  auch  die  weisse  Substanz  und  die  weissen  Vordersti'änge  ihre  (relativ)  höchste 
Ziffer  erreichen. 
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3)  Im  oberen  Lumbartheil  verringert  sich  der  Flächeninhalt  der  Commissura  anterior  in  etwas 
grösserer  Proportion  als  derjenige  der  weissen  Substanz  und  weissen  Vorderstränge. 

4)  Im  Dorsaltheil  vermindert  sich  der  Flächeninhalt  der  Commissura  anterior  in  bedeutenderer 
Proportion  als  derjenige  der  weissen  Substanz  und  der  weissen  Vorderstränge. 

5)  Vom  1.  Dorsalnervengebiete  aufwärts,  gegen  die  Mitte  der  Brustanschwellung  hin,  steigert 
sich  der  Flächeninhalt  der  vorderen  Commissur  in  grösserer  Proportion  als  derjenige  der  weissen  Sub- 
stanz und  weissen  Vorderstränge. 

6)  Die  Commissura  anterior  erreicht  ihre  (relativ)  höchste  Ziffer  in  der  Brustanschwellung  zum 
Theil  in  dem  nämlichen,  zum  Theil  in  einem  etwas  tieferen  Nervengebiete  (Cervicalis  VII)  als  die 
weissen  Substanzen  (Cervicalis  VII  und  VI). 

7)  Oberhalb  der  Mitte  der  Brustanschwellung  (im  oberen  Cervicaltheil  bis  zum  Gebiete  des 
Nervus  cervicalis  II)  verringert  sich  der  Flächeninhalt  der  Commissura  anterior,  gleichzeitig  mit  dem- 
jenigen der  weissen  Substanzen,  im  Ganzen  in  grösserer  Proportion  als  die  letztgenannten. 


Stilling,  Rückenmark. 
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Siebenter  Abschnitt. 

lieber  das  Flächeninhalts  -  Verhältniss  der  Commissnra  anterior  zar  granen  Substanz  und  za  den 
grauen  Vordersträngen  insbesondere. 


Während  graue  Substanz  wie  graue  Vorderstränge,  vom  unteren  Ende  des  Conus  medullaris 
aufwärts  bis  gegen  die  Mitte  der  Lendenanschwellung  hin  (Gebiet  des  Nervus  lumbal.  V),  ihren  Flächen- 
inhalt fast  stetig  mehren,  sehen  wir  ein  Gleiches  in  der  vorderen  Commissur.  Aber  die  Proportionen 
dieser  Steigerung  sind  sehr  ungleich  in  den  verschiedenen  Nervengebieten;  so  bildet  die  Commissur  im 
Gebiete  des  Nervus  sacralis  V  V47  des  Flächeninhalts  der  grauen  Vorderstränge,  und  '/iso  desjenigen 
der  grauen  Substanz  überhaupt,  im  Gebiete  des  Nervus  lumbalis  IV  dagegen  V24  des  Flächeninhalts 
der  grauen  Vorderstränge,  und  V41  des  Flächeninhalts  der  grauen  Substanz,  während  in  den  dazwischen 
befindlichen  Gebieten  die  Proportion  des  Flächeninhalts  der  betreffenden  Theile  ziemlich  autfallend  variirt. 

Die  vordere  Commissur  erreicht  ihre  absolut  höchste  Ziffer  nicht  in  demselben  Nervengebiete, 
wie  die  graue  Substanz  (Lumbal.  V),  sondern  in  dem  nächst  höheren  Nervengebiete  (Lumbal.  IV). 
Jedoch  aber  zeigt  die  Commissur  in  dem  Gebiete  des  Lumbalis  V  die  zunächst  höchsten  Ziffern  ihres 
Flächeninhalts,  während  die  graue  Substanz  und  theilweise  die  grauen  Vorderstränge  ihre  absolut 
höchsten  Ziffern  erscheinen  lassen. 

Von  der  Mitte  der  Lendenanschwellung  aufwärts  bis  zum  Gebiete  des  Nervus  dorsal.  IX  nimmt 
der  Flächeninhalt  der  Commissur,  wie  der  grauen  Substanz  und  grauen  Vorderstränge,  in  stetiger  Pro- 
gression ab,  jedoch  die  Commissur  im  Ganzen  (nicht  stetig)  in  geringerer  Proportion;  sie  bildet  im 
Gebiete  des  Nervus  lumbalis  III  Vio  der  grauen  Vorderstränge,  und  V«  der  gi-auen  Substanz  dieses 
Gebiets,  dagegen  im  Gebiet  des  Nervus  dorsalis  IX  '/n  des  Flächeninhalts  der  grauen  Vorderstränge 
und  '/32  desjenigen  der  grauen  Substanz. 

Vom  8.  bis  2.  Dorsalnervenpaar  aufwärts  nimmt  der  Flächeninhalt  der  grauen  Substanz  und 
Vorderstränge,  sowie  derjenige  der  Commissur  zu,  jedoch  in  letzterer  in  etwas  geringerer  Proportion, 
als  in  den  erstgenannten;  hier  bildet  der  Flächeninhalt  der  Commissur  V31  desjenigen  der  grauen 
Substanz,  und  '/is  des  Flächeninhalts  der  grauen  Vorderstränge. 

Während  vom  1.  Dorsalnervenpaar  aufwärts,  bis  zur  Mitte  der  Brustanschwellung,  graue  Sub- 
stanz und  Vorderstränge  stetig  an  Flächeninhalt  zunehmen,  nimmt  auch  der  Flächeninhalt  der  Com- 
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raissur  zu,  jedoch  nur  stetig  bis  zum  Gebiete  des  Cervica^is  VII,  und  im  Ganzen  in  geringerer  Proportion  als 
die  graue  Substanz  und  die  grauen  Vorderstränge ;  für  die  Brustanschwellung  erreicht  die  Commissur  ihren 
höchsten  Flächeninhalt  im  Gebiete  des  Nervus  cer\icalis  VII,  dagegen  die  graue  Substanz  und  die 
grauen  Vorderstränge  in  dem  des  Cervicalis  V;  die  Commissur  bildet  im  Gebiete  des  Nervus  dorsalis  I 
'/ae  des  Flächeninhalts  der  grauen  Substanz,  und  '/n  desjenigen  der  grauen  Vorderstränge;  im  Gebiete 
des  Nervus  cervicalis  VI  und  V  nur  '/so  des  Flächeninhalts  der  grauen  Substanz,  und  V29  desjenigen 
der  grauen  Vorderstränge,  und  in  den  zwischenliegenden  Gebieten  wird  das  Verhältniss  ihres  Flächen- 
inhalts, im  Vergleich  zu  dem  der  grauen  Substanz  und  Vorderstränge,  von  unten  nach  oben  im  Ganzen, 
obwohl  nicht  stetig,  immer  kleiner. 

Von  der  Mitte  der  Brustanschwellung  aufwärts,  bis  zum  Gebiete  des  N.  cervicalis  III,  vermindert 
sich  der  Flächeninhalt  der  Commissura  anterior,  wie  der  der  grauen  Substanz  und  der  grauen  Vorder- 
stränge, in  steter  Progression,  derjenige  der  Commissur  aber  in  geringerer  Pi'oportion.  Die  vordere 
Commissur  bildet  hier  ^/'^  bis  Vu  des  Flächeninhalts  der  grauen  Substanz,  und  bis  Va2  desjenigen 
der  grauen  Vorderstränge;  das  Verhältniss  des  Flächeninhalts  der  Commissur  zur  grauen  Substanz 
dilFerirt  hiernach  in  diesem  Gebiete  nicht  sehr  auffallend  von  dem  in  der  Brustanschwellung  erscheinenden. 

Die  erste  der  folgenden  Tabellen  giebt  eine  deutlichere  Uebersicht. 

Es  lassen  sicli  hieraus  folgende  Schlüsse  ziehen: 

1)  Voiu  unteren  Ende  des  Conus  medullaris  aufwärts  bis  zur  Mitte  der  Lendenanschwellung 
vermehrt  sich  der  Flächeninhalt  der  Commissura  anterior,  gleichzeitig  mit  demjenigen  der  grauen  Sub- 
stanz und  grauen  Vorderstränge,  in  jener  aber  (im  Ganzen,  obwohl  nicht  stetig)  in  grösserer  Proportion 
als  in  den  grauen  Substanzen. 

2)  Die  Commissura  anterior  erreicht  in  der  Lendenansehwellung  ihre  absolut  höchste  Ziffer  in 
einem  höheren  (jedoch  nächstbenachbarten)  Nervengebiete  (Lumbal.  IV),  als  die  graue  Substanz  (Lumbal. 
V)  und  die  grauen  Vorderstränge  (Lumbal.  V  resp.  Sacral.  I). 

3)  Von  der  Mitte  der  Lendenanschwellung  aufwärts,  durch  den  übrigen  Lumbartheil  und  zum 
Theil  durch  das  untere  Viertel  des  Dorsaltheils  (bis  zum  Gebiete  des  N.  dorsalis  IX),  vermindert  sich 
der  Flächeninhalt  in  der  Commissura  anterior  in  kleinerer  Proportion,  als  derjenige  der  grauen  Substanz 
und  der  grauen  Vorderstränge. 

4)  Im  mittleren  und  oberen  Dorsaltheil,  wo  sich  der  Flächeninhalt  aller  betreflFenden  Theile 
steigert,  vermehrt  sich  derjenige  der  Commissura  anterior  in  geringerer  Proportion,  als  der  der  grauen 
Substanz  und  der  grauen  Vorderstränge. 

5)  Vom  1.  Dorsalnervengeblete  aufwärts  bis  zur  Mitte  der  Brustanschwellung  vergrössert  sich 
der  Flächeninhalt  aller  der  hier  in  Betracht  gezogenen  Theile,  jedoch  in  der  Commissura  anterior  in 
geringerer  Proportion,  als  in  der  grauen  Substanz  und  in  den  grauen  Vordersträngen. 

6)  Die  Commissura  anterior  erreicht  in  der  Brustanschwellung  die  (relativ)  höchste  Ziffer  ihres 
Flächeninhalts  in  einem  etwas  tieferen  —  jedoch  zunächst  benachbarten  —  Gebiete  (Cervical.  VII), 
als  die  grauen  Substanzen  (Cervical.  VI  und  V). 

7)  Oberhalb  der  Brustanschwellung  vermindert  sich  der  Flächeninhalt  in  der  Commissura 
anterior  in  geringerer  Proportion  als  derjenige  der  grauen  Substanz  und  grauen  Vorderstränge. 

Bei'm  Kalbe  verhält  sich  die  Commissura  anterior  in  folgender  Weise  zur  grauen  Substanz 
und  den  grauen  Vordersträngen: 

Vom  unteren  Ende  des  Conus  medullaris  aufwärts,  bis  zur  Mitte  der  Lendenanschwellung 
(Sacral.  L),  vermehrt  sich  der  Flächeninhalt  aller  dieser  genannten  Theile  in  fast  steter  Progression 
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aber  in  sehr  ungleicher  Proportion.  Der  Flächeninhalt  der  Commissur  im  Grebiet  des  Nerv,  coccygeus  I 
beträgt  V-io  der  grauen  Substanz,  und  Vis  der  grauen  Vorderstränge,  in  dem  Gebiete  des  N.  sacralis  I 
Vso  des  Flächeninhalts  der  grauen  Substanz,  und  '/^h  desjenigen  der  grauen  Vorderstränge;  in  den 
Zwischengebieten  aber  zeigen  sich  die  verschiedensten  Variationen  dieses  Verhältnisses,  oft  die  entgegen- 
gesetzten, wie  die  Tabelle  zeigt.  Man  könnte  also  wohl  behaupten,  dass,  vom  Gebiete  des  Nervus 
coccygeus  bis  zu  dem  des  Sacralis  V,  die  Commissur  in  immer  kleinerer  Proportion  ihren  Flächeninhalt 
mehrt,  in  dem  des  Nervus  sacralis  IV  wieder  in  etwas  grösserer,  in  denen  des  Sacralis  III  und  II 
wieder  in  bedeutend  kleinerer,  selbst  der  kleinsten  Proportion  im  Conus  medullaris,  und  endHch  im 
Gebiete  des  Sacralis  I  wieder  in  etwas  grösserer  Proportion  den  Flächeninhalt  vergrössert  zeigt.  Doch 
erhellt  hieraus  kein  bestimmtes  Gesetz. 

Der  Flächeninhalt  der  Commissur  erreicht  in  der  Lendenanschwellung  in  dem  nämlichen 
Nervengebiete  seine  (relativ)  höchste  Ziffer,  in  welchem  graue  Substanz  und  graue  Vorderstränge  die 
höchste  (die  absolut  höchste  unter  allen  Schichten  des  Rückenmarks)  Ziffer  zeigen,  im  Gebiet  des  Nervus 
sacralis  I. 

Von  der  Mitte  der  Leudenanschwellung  aufwärts ,  längs  des  ganzen  Dorsaltheils  bis  zum 
Gebiete  des  Nervus  dorsalis  I,  während  der  Flächeninhalt  der  grauen  Substanz  und  grauen  Vorder- 
stränge stetig  abnimmt,  vermindert  sich  auch  der  Flächeninhalt  der  vorderen  Commissur  im  Ganzen 
(nicht  stetig),  aber '  in  greringerer  Proportion  als  die  grauen  Substanzen ;  er  wechselt  in  diesen  Gebieten 
von  V39  bis  Vi9  (des  Flächeninhalts)  der  grauen  Vorderstränge,  und  von  Yss  bis  Vs«  der  grauen  Substanz. 

Von  dem  obersten  Dorsalnervengebiet  an  bis  zur  Mitte  der  Brustanschwellung  (Gebiet  des 
Nervus  dorsalis  I  bis  cervicalis  VII  incl.)  erscheint  wiederum,  gleichzeitig  in  der  Commissur  wie  in 
grauer  Substanz  und  Vordersträngen,  eine  Steigerung  des  Flächeninhalts  in  steter  Proaression,  jedoch 
in  der  Commissur  (obwohl  nicht  stetig)  in  geringerer  Proportion  als  in  den  grauen  Substanzen.  Der 
Flächeninhalt  der  Commissur  wechselt  von  Ves  bis  Ves  (resp.  Y70)  des  Flächeninhalts  der  grauen 
Substanz  dieses  Gebiets,  und  von  Vsi  bis  V41  des  Flächeninhalts  der  grauen  Vorderstränge  desselben. 
Die  Vermehrung  des  Flächeninhalts  in  kleinerer  Proportion  ist  hier  in  der  Commissur  allerdings 
nicht  sehr  auffallend. 

In  der  Brustanschwellung  erreicht  die  vordere  Commissur  ihre  (relativ)  höchste  Ziffer  in  dem- 
selben Nervengebiete  (Cei-vicalis  VII),  in  welchem  graue  Substanz  und  Vorderstränge  die  (relativ) 
höchsten  Ziffern  ihres  Flächeninhalts  erreichen. 

Weiter  aufwärts  im  Cervicaltheile,  vom  Gebiete  des  Nervus  cervicalis  VI  bis  III,  tritt,  bei 
stetiger  Verminderung  des  Flächeninhalts  in  der  grauen  Substanz  und  den  grauen  Vordersträngen,  auch 
stetige  Verminderung  des  Flächeninhalts  der  vorderen  Commissur  auf,  aber  in  letzterer  iu  viel  kleinerer 
Proportion  als  in  den  ersteren.  Der  Flächeninhalt  der  Commissur  wechselt  von  Y70- —  Vst  des 
Flächeninhalts  der  grauen  Substanz,  und  von  Yai — V20  desjenigen  der  grauen  Vorderstränge  in  den 
bezeichneten  Gebieten  von  unten  aufwärts. 

Im  2.  und  1.  Halsnervengebiete  vermehrt  sich  der  Flächeninhalt  grauer  Substanz  und  der 
Commissur.  Im  1.  Halsnervengebiete  steigert  sich  plötzlich  der  Flächeninhalt  der  Commissur  und  der 
grauen  Substanz  bedeutend;  es  beträgt  Im  2.  Halsnervengebiete  der  Flächeninhalt  der  Commissur  Y34 
desjenigen  der  grauen  Substanz,  vmd  Vis  der  Vorderstränge;  im  1.  Halsnervengebiete  Yie  des  Flächen- 
inhalts der  grauen  Substanz,  und  Yis  desjenigen  der  grauen  Vorderstränge.  Die  plötzliche  Vergrösserung 
des  Flächeninhalts  der  vorderen  Commissur  im  1.  Halsnervengebiete  muss  schon  auf  die,  durch  die  MeduUa 
oblongata  bedingten,  Veränderungen  bezogen  werden. 

Die  zweite  der  folgenden  Tabellen  ergiebt  das  Genauere, 
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nen)  zu 
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Substanz 
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■  — 
Substanz 

Vorder- 
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anterior 

der  grauen 
Substanz 

den  grauen 
Vorder- 
striingen 

der  grauen 
Substanz 

den  grauen 
Vorder- 
strängen 

Cervicalis ....  III. 

11,25 

5,71 

0,26 

45 

39 

50 

'A3 

\'ri 

„       ....  IV. 

12,73 

6,16 

0,29 

51 

42 

57 

2,3 

V-H 

'In 

„       ....  V-VL 

19,ß7 

11,40 

0,39 

79 

78 

76 

2,0 

3,5 

'Aü 

V29 

„      ....  VII. 

18,24 

10,75 

0,41 

73 

74 

79 

2;3 

3,8 

'Ae 

„       (unt.  Fibr.)  VII. 

18,04 

11,29 

0,36 

73 

77 

71 

2,0 

3,2 

Vso 

Vs. 

„      ....  VIII. 

13,87 

8,07 

0,32 

56 

55 

63 

2,3 

4,0 

'A3 

•As 

Dorsalis  ....  I. 

6,97 

3,86 

0,27 

28 

26 

52 

3,8 

7,0 

V.« 

.  .  .  II.-VIII. 

5  32 

2,73 

0,17 

21 

19 

33 

3,2 

6„ 

...  IX.-XI. 

4,56 

1,99 

0,14 

18 

14 

27 

3,1 

7,0 

/  1* 

,       ....  XII. 

6,44 

2,95 

0,14 

26 

20 

28 

2,. 

4,B 

V« 

'Ai 

Luinbalis  ....  III. 

13,26 

6,26 

0,31 

53 

43 

61 

2,3 

5,0 

V.3 

V20 

„      ....  IV. 

21,02 

12,03 

0,51 

84 

82 

100 

2,. 

4,3 

'Ai 

V2. 

„      ....  V.' 

24,89 

14,43 

0,41 

100 

99 

80 

1,0 

2,0 

V33 

Sacralis   ....  I. 

23,53 

14,62 

0,20 

95 

100 

39 

0,s 

1,4 

•As 

....  II. 

23,22 

14,30 

0,31 

93 

98 

61 

1,3 

2,3 

'A. 

V43 

„       (ob.   Fibr.)  III. 

19,14 

12,16 

0,19 

77 

83 

37 

1,0 

1,0 

Vo4 

„       (mittl.  „    )  III. 

18,67 

11,55 

0,14 

75 

79 

28 

0,7 

1,2 

Vl33 

„       (unt.    „    )  III. 

13,81 

8,02 

0,15 

56 

55 

29 

1,1 

1,8 

^■9. 

'A^ 

„      ....  IV. 

10,81 

5,34 

0,14 

43 

37 

28 

1,3 

2,a 

'As 

....  V. 

6,01 

2,36 

0,05 

24 

16 

9 

o„ 

2,. 

■A.o 

'A7 

Coccygeus   

2,70 

0,97 

11 

7 
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VergleicheDde  Uebersicht  des  Flächeninhalts  der  Gommissura  anterior,  der  grauen  Substanz  und 
der  grauen  Vorderstränge,  so  wie  ihres  Verhältnisses  zu  einander. 
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Cei'vicalis .  .  ,  , 

I. 

19,21 

8,95 

U,  <0 

55 

44 

100 

3,9 

8„ 

Vi« 

V>2 

»  .... 

II. 

12,66 

6,48 

U,4o 

36 

32 

58 

3,4 

%i 

Vl5 

1       «       •  •  •  • 

III. 

9,62 

5,50 

n  9ß 
ü,Zo 

27 

27 

38 

2,9 

5,„ 

V3I 

V.ü 

5,  .... 

IV. 

12,57 

6,59 

U,oo 

36 

33 

44 

2,6 

5,0 

73. 

V.O 

»  .... 

V. 

18,23 

9,33 

A  U.A 
U,o4 

52 

46 

45 

1;8 

3,7 

V54 

'A7 

„  .... 
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28,60 

17,19 
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81 

85 

55 
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■Ac, 

»  .... 
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A  /IQ 

95 
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65 
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V.i 
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74 

77 

58 
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I. 
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33 

27 

24 

1;5 

3,o 

'/«ö 

V3. 

„  ...IL 
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7,60 
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22 

19 

27 

2;6 

5,3 

Vss 

Vl9 

.  .  IV.-XIII. 
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4,43 

A  OO 

24 

22 

29 

2;e 

5,0 

'-,38 

^'20 

Lumbalis  ....  I.  u.  II. 

11,68 

5,88 

A 

U,oi 

33 

29 

42 

2;0 

5,3 

Vss 

Vi  9 

„     (ob.  Fibr.) 

III. 

13,33 

6,82 

0  9Q 

38 

34 

39 

2,2 

4,2 

Vjc 

V23 

y>     (unt.     „  ) 

III. 

16,07 

8,23 
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46 

41 

53 

% 

4,8 
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n  .... 
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47 

47 
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3„ 
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66 

66 

50 

1;7 
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91 

90 

63 
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I. 
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93 

2,0 
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V50 

V« 
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0,21 

80 

85 

28 

% 
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III. 

16,99 

6,31 

0,25 

48 

31 

33 

4,0 
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III. 
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35 

25 

26 
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5J  .... 

IV. 

5,79 

2,64 

0,13 

16 

13 

18 

2,2 

5,0 

V4. 

V.0 

V. 

4,90 

2,20 

0,07 

14 

11 

9 

1,4 

3,2 

Vto 

V31 

11  .... 

VI. 

3,81 

1,70 

0,07 

11 

8 

9 

1,3 

4,2 

V2. 

Coccygeus,  .  .  . 

I.-III. 

2,41 

1,10 

0,06 

7 

5 

9 

2,5 

•Ao 

„  .... 

IV. 

1,65 

0,81 

5 

4 

Es  lassen  sich  hieraus  folgende  Schlüsse  ziehen: 


1)  Vom  unteren  Ende  des  Conus  meduUaris  aufwärts  bis  zur  Mitte  der  Lendenanschwellung 
vergrössert  sich  der  Flächeninhalt  der  Gommissura  anterior,  wie  derjenige  der  grauen  Substanz  und  der 
grauen  Vorderstränge,  in  der  erstgenannten  aber  bald  in  grösserer,  bald  in  kleinerer,  im  Ganzen  in 
kleinerer  Proportion,  als  in  der  grauen  Substanz  und  den  grauen  Vordersträngen. 

2)  Die  Gommissura  anterior  erreicht  in  der  Lendenanschwellung  ihre  (relativ,  resp.  absolut) 
höchste  Ziffer  in  dem  nämlichen  Nervengebiete,  in  welchem  die  graue  Substanz  und  die  grauen  Vorder- 
stränge ihre  (absolut)  höchsten  ZiflPern  erreichen. 
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3)  Von  der  Mitte  der  Lendenatischwellnng  aufwärts,  bis  zum  unteren  Viertel  oder  Drittel  des 
Dorsaltheils  (inclusive),  verkleinert  sich  der  Flächeninhalt  der  vorderen  Cornmissur  in  geringerer  Pro- 
portion als  derjenige  der  grauen  Substanz  und  grauen  Vorderstränge. 

4)  Im  mittleren  und  oberen  Dorsaltheil  vermindert  sich  der  Flächeninhalt  der  vorderen 
Commissur  in  geringerer  Proportion  als  derjenige  der  grauen  Substanzen. 

5)  Vom  1.  Dorsalnervengebiete  aufwärts  bis  zur  Mitte  der  Brustanschwellung  vermehrt  sich 
der  Flächeninhalt  der  Commissura  anterior  in  geringerer  Proportion,  als  derjenige  der  grauen  Substanz 
und  der  grauen  Vorderstränge. 

6)  Die  Commissura  anterior  erreicht  in  der  Brustanschwellung  die  (relativ)  höchste  Ziffer  ihres 
Flächeninhalts  in  dem  nämlichen  Nerven  gebiete,  in  welchem  graue  Substanz  und  graue  Vorderstränge 
die  (relativ)  höchste  Ziffer  ihres  Flächeninhalts  erreichen. 

7)  Oberhalb  der  Brustanschwellung  vermindert  sicli  der  Flächeninhalt  der  Commissura  anterior 
in  geringerer  Proportion,  als  dei'jenige  der  grauen  Substanz  und  der  grauen  Vorderstränge. 

Vergleichen  wir  nun  die  am  Menschen-  und  am  Kalbs -Eückenmark  erlangten  Resultate,  so 
finden  wir  in  beiden  im  Ganzen  Uebereinstimmung,  und  zwar: 

1)  Vermehrung  des  Flächeninhalts  der  Commissura  antei'ior  Im  Conus  meduUaris,  von  unten 
aufwärts  bis  zur  Mitte  der  Lendenanschwellung,  nicht  stetig,  bei'm  Menschen  im  Ganzen  in  grösserer, 
beim  Kalbe  nur  theilweise  in  grösserer  (im  Ganzen  in  kleinerer),  Proportion  als  der  grauen  Substanzen. 

2)  Höchste  Ziffer  des  Flächeninhalts  der  Commissur  in  dem  nämlichen  oder  dem  nächstbe- 
nachbarten Nervengebiete  der  Lendenanschwellung  auftretend,  in  welchem  die  höchsten  Ziffern  der 
grauen  Substanzen  erscheinen. 

3)  Verminderung  des  Flächeninhalts  der  Commissura  anterior  im  oberen  Lumbal-  und  unteren 
Dorsaltheil  in  geringerer  Proportion,  als  in  den  grauen  Substanzen. 

4)  Im  mittleren  und  oberen  Dorsaltheil ,  wo  sich  der  Flächeninhalt  der  vorderen  Commissur 
im  Menschen-Rückenmarke  In  geringerer  Proportion  als  in  den  grauen  Substanzen  vermehrt,  vermindert 
sich  der  betreffende  Flächeninhalt  Im  Kalbsrückenmarke  in  geringerer  Proportion  als  In  den  grauen 
Substanzen,  zeigt  also  hier  eine  relative  Vergrösserung,  und  hierdurch  eine  Analogie,  wenn  auch  nicht 
Uebereinstimmung  mit  dem  Verhalten  im  Menschen-Rückenmarke. 

5)  Vergrösserung  des  Flächeninhalts,  vom  L  Dorsalnervengebiet  aufwärts  bis  zur  Mitte  der 
Brustanschwellung,  In  geringerer  Proportion  in  der  Commissur,  als  In  den  grauen  Substanzen. 

6)  Höchste  Ziffer  des  Flächeninhalts  in  der  Brustanschwellung  für  die  Commissur  wie  für 
die  grauen  Substanzen  In  dem  nämlichen,  oder  dem  nächstbenachbarten  Nervengebiete  erscheinend. 

7)  Verminderung  des  Flächeninhalts  der  Commissura  anterior  oberhalb  der  Brustanschwellung 
in  geringerer  Proportion  als  In  den  grauen  Substanzen. 


Achter  Abschnitt. 


lieber  das  Verhältniss  des  Flächeninhalts  der  Gommissnra  posterior  zur  weissen  Substanz  des 
Rückenmarks  überhaupt  und  zu  den  weissen  Hintersträngen  insbesondere. 


Während  weisse  Substanz,  weisse  Hinterstränge  und  hintere  Commissur  vom  unteren  Ende 
des  Conus  medullaris  aufwärts  an  Flächeninhalt  gleichzeitig,  fast  stetig,  zunehmen,  erstreckt  sich  diese 
stetige  Zunahme  in  der  Commissur,  vom  Gebiete  des  Nervus  coccygeus  aufwärts,  nicht  weiter  als  bis  zu 
dem  Gebiete  des  Nervus  sacralis  IV;  bei  der  weissen  Substanz  und  den  weissen  Hintersträngen  (mit 
kaum  nennenswerther  Variation)  bis  zum  Gebiete  des  Nervus  lumbalis  IV.  Oberhalb  des  4.  Sacral- 
Nervengebiets  mindert  und  mehrt  sich  zwar  der  Flächeninhalt  dieser  Commissur  abwechselnd;  aber  im 
Ganzen  vergrössert  sich  der  Flächeninhalt  derselben  in  geringerer  Proportion  als  in  der  weissen  Substanz 
und  den  weissen  Hintersträngen.  Er  beträgt:  im  Gebiet  des  Nervus  sacralis  IV  .  .  V22  des  Flächen- 
inhalts der  weissen  Substanz,  und  Ve  desjenigen  der  weissen  Hinterstränge.  In  dem  letztgenannten 
Nervengebiete  aber  erreicht  der  Flächeninhalt  der  hinteren  Commissur  die  absolut  höchste  Ziffer  im 
ganzen  Sacraltheil  des  Rückenmarks,  und  so  kommt  es,  dass,  vom  Gebiete  des  Nervus  sacralis  IV  auf- 
wärts bis  zur  Mitte  der  Lendenanschwellung  (Lumbalis  IV),  sich  die  Proportion  des  Flächeninhalts 
der  hinteren  Commissur,  im  Vergleich  zu  dem  der  weissen  Substanzen,  zwar  nicht  stetig,  jedoch  in 
bedeutender  Variation  vermindert;  er  bildet: 

im  Gebiete  des  N.  sacral.  III  (unt,  Schicht.)  ..  Vi«  der  weissen  Subst.  u.  Vn  der  weissen  Hinterstränge 
»       »        „    »       „      III  (mittl.     „    )  . .  Vi27  „        „         „       „  V35    „        „  „ 

11         51  V     11         11       II   Vi  73    55  ^  „         „    Vao     »  „  5, 

Weiter  aufwärts  vergrössert  sich  der  absolute  wie  relative  Flächeninhalt  der  Commissur,  und  beträgt 
im  Gebiete  des  N.  lumbalis  IV  .  .  V93  des  Flächeninhalts  der  weissen  Substanz,  und  Vsi  desjenigen 
der  weissen  Hinterstränge. 

Die  Proportion  des  Flächeninhalts  der  hinteren  Commissur  wird  also,  im  Vei-gleich  zu  dem 
der  weissen  Substanz  und  weissen  Hinterstränge,  vom  unteren  Ende  des  Conus  medullaris  bis  zur  Mitte 
der  Lendenanschwellung  im  Ganzen,  aber  nicht  in  steter  Progression,  kleiner. 

Oberhalb  der  Mitte  der  Lendenanschwellung,  bis  zum  Gebiete  des  Nervus  dorsalis  XII, 
wechselt  zwar  der  Flächeninhalt  der  hinteren  Commissur;  da  aber  die  weissen  Substanzen  in  diesem 
Gebiete  nur  wenig  abnehmen,  so  wird  in  diesen  Gebieten  die  Proportion  des  Flächeninhalts  der  hinteren 
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Commissiir  zu  dem  der  weissen  Substanzen  und  Hinterstränge  wieder,  wenn  auch  in  einigen  Schichten 
etwas  grösser,  doch  im  Ganzen  noch  geringer,  als  in  der  Mitte  der  Lendenanschwelhuig.  Ihr  Flächen- 
inhalt beträgt: 

im  Gebiete  des  IST.  lumbal.  III  .  '/si  desjenigen  der  weiss.  Subst.  u.  V33  des  Flächeninh.  der  weiss.  Hinterst. 
„        „         „    „  dorsal.  XII  .  V128       „  „        „        „       „  Vsa    „  „  »      „  » 

Im  unteren  Dorsaltheile  (9.  — 11.  Dorsahierven- Gebiet),  wo  die  hintere  Commissur  eine  noch 
geringere  Ziffer  zeigt,  als  im  oberen  Lumbaltheil,  dagegen  weisse  Substanz  (nicht  aber  die  weissen 
Hinterstränge)  eine  Vermehrung  ihres  Flächeninhalts  zeigt,  ist  die  Proportion  des  Flächeninhalts  der 
Commissur  zu  dem  der  übrigen  genannten  Theile  noch  geringer.  Der  Flächeninhalt  der  Commissur 
beträgt  im  Gebiete  des  Nervus  dorsalis  XI  —  IX  .  .  Vu9  desjenigen  der  weissen  Substanz,  und  V41  des 
Flächeninhalts  der  weissen  Hinterstränge.  Im  übrigen  Dorsaltheile  vergrössert  sich  ihr  absoluter  und 
relativer  Flächeninhalt,  und  beträgt  im  Gebiet  des  Nervus  dorsalis  VIII- — II  ..  Visi  desjenigen  der 
weissen  Substanz,  und  Vae  des  Flächeninhalts  der  weissen  Hinterstränge. 

Vom  1.  Dorsalnervenpaar  aufwärts  bis  zur  Mitte  der  Brustanschwellung,  wo  sich  der  Flächen- 
inhalt der  weissen  betreffenden  Substanzen  stetig,  derjenige  der  hinteren  Commissur  fast  stetig  ver- 
grössert, mehrt  sich  der  Flächeninhalt  der  hinteren  Commissur  im  Ganzen  in  grösserer  Proportion 
(obwohl  nicht  in  stetiger  Progression),  als  in  den  betreffenden  weissen  Substanzen. 

Der  Flächeninhalt  der  hinteren  Cominissur  beträgt: 
im  Gebiete  des  N.  dorsal.  I  .  .  Vi 02  desjenigen  der  weissen  Subst.  u.  762  desjenigen  der  weissen  Hinterst. 

11  T>  S5         »  K  ^/Si  35  »  V  55         »  J5  53  J5  55 

Von  der  Mitte  der  Brustanschwellung  aufwärts  im  übrigen  Cervicalthell  (Nervus  cervical.  V, 
IV,  III)  verkleinert  sich  der  Flächeninhalt  der  hinteren  Commissur  wieder  in  viel  grösserer  Proportion, 
als  der  Flächeninhalt  der  weissen  Substanz  und  der  weissen  Hinterstränge.  Er  beträgt  im  Gebiete  des 
Nervus  cervical.  III  '/i-s  des  Flächeninhalts  der  weissen  Substanz,  und  '/uü  desjenigen  der  weissen 
Hinterstränge. 

Aus  diesen  Verhältnissen  geht  —  im  Allgemeinen  —  der  Schluss  hervor,  dass  im  Rückenmarke 
von  unten  aufwärts  die  Proportion  des  Flächeninhalts  der  hinteren  Commissur,  im  Vergleich  zu  dem  der 
weissen  Substanz  und  der  weissen  Hinterstränge,  im  Ganzen  immer  kleiner  wird;  am  grössten  ist  sie 
im  Gebiete  des  Nervus  sacralis  IV,  resp.  V,  am  kleinsten  in  dem  Cervicaltheile  des  Rückenmarks. 

Die  erste  der  folgenden  Tabellen  mag  dieses  verdeutlichen. 

Es  lassen  sich  hieraus  folgende  Schlüsse  ziehen. 

1)  Vom  unteren  Ende  des  Conus  medullaris  aufwärts  gegen  die  Mitte  der  Lendenauschwellung 
hin  wird  die  Proportion  des  Flächeninhalts  der  hinteren  Commissur  zu  dem  der  weissen  Substanzen 
(im  Ganzen ,  obwohl  nicht  stetig)  kleiner. 

2)  Ueber  der  Mitte  der  Lendenanschwellung,  im  oberen  Lumbal-  und  unteren  Dorsaltheil  (bis 
Dorsal.  IX),  wird  die  Proportion  des  Flächeninhalts  der  hinteren  Commissur  zu  dem  der  weissen  Sub- 
stanzen noch  kleiner,  als  in  der  Mitte  der  Lendenanschwellung. 

3)  Im  mittleren  und  oberen  Dorsaltheil  vergrössert  sich  der  Flächeninhalt  der  Commissur  in 
bedeutenderer  Proportion,  als  in  den  weissen  Substanzen. 

4)  Vom  ersten  Dorsalnervengebiete  aufwärts  bis  zur  Mitte  der  Brustanschwellung  mehrt  sich 
der  Flächeninhalt  der  Commissur  in  grösserer  Proportion,  als  in  den  weissen  Substanzen. 

5)  Von  der  Mitte  der  Brustanschwellung  aufwärts,  im  übrigen  Cervicalthell,  verkleinert  sich 
der  Flächeninhalt  der  hinteren  Commissur  in  bedeutenderer  Proportion,  als  in  den  weissen  Substanzen. 

6)  Die  höchsten  Proportionen  des  Flächeninhalts  der  Commissur  zu  dem  der  weissen  Substanz 
finden  sich  in  dem  Conus  medullaris,  die  kleinsten  im  oberen  Cervicaltheile. 

still  i,.^.     T!nr.l.-,.„.^,,1,  56 


442 


Flächeninhalts-  Verhältnisse  des  Bückenmarks  und  seiner  verschiedenen  Theile. 


Bel'm  Kalbe  zeigt  sich  folgendes  Verhalten:  Während  hintere  Commissur  wie  weisse  Substanz 
und  weisse  Hinterstränge,  vom  unteren  Ende  des  Conus  meduUaris  aufwärts,  stetig  oder  fast  stetig  an 
Flächeninhalt  zunehmen,  erstreckt  sich  diese  stetige  Zunahme  der  Commissur  nicht  weiter  aufwärts,  als 
bis  zum  Gebiete  des  Nervus  sacralis  IV,  während  die  der  weissen  Substanzen  im  Gebiete  des  Nervus 
sacralis  I  ihre  höchste  ZiiFer  erreicht.  Auch  vergrössert  sich  der  Flächeninhalt  der  Commissur  im 
Ganzen  in  geringerer  Proportion,  als  derjenige  der  übrigen  genannten  Theile.  Er  beträgt:  im  Gebiete 
des  Nervus  sacralis  V  ..  '/n  des  Flächeninhalts  der  weissen  Substanz,  und  'A  desjenigen  der  weissen 
Hinterstränge;  dagegen  im  Gebiete  des  Nervus  sacralis  I  .  .  '/306  des  Flächeninhalts  der  weissen  Sub- 
stanz, und  V73  desjenigen  der  weissen  Hinterstränge. 

Von  der  Mitte  der  Lendenanschwellung  aufwärts,  durch  den  Lumbaltheil  hin,  wo  der  absolute 
Flächeninhalt  der  hinteren  Commissur  sich  im  Ganzen  (nicht  stetig)  verkleinert,  und  der  Flächeninhalt 
der  weissen  Substanz  ebenftills  (nicht  stetig)  sich  verringert,  zeigt  sich  die  Verminderung  des  Flächen- 
inhalts in  der  Commissur  abwechselnd  in  grösserer  oder  in  kleinerer  Proportion,  als  in  den  weissen 
Substanzen,  im  Vergleich  mit  der  in  der  Mitte  der  Lendeuanschwellung  erschienenen  Proportion.  Der 
Flächeninhalt  der  Commissur  beträgt  im  Gebiet  des  Nervus  lumbalis  IH  (untere  Schichten)  Ys  12  des 
Flächeninhalts  der  weissen  Substanz,  und  V70  desjenigen  der  weissen  Hinterstränge;  in  tieferen  und 
höheren  Schichten  ist  die  Proportion  des  Flächeninhalts  der  Commissur  zu  dem  der  übrigen  betreflFenden 
Theile  grösser,  z.  B.  im  obersten  Gebiete  des  Lumbaltheils  V273  der  weissen  Substanz,  und  V47  der 
weissen  Hinterstränge. 

Im  Dorsaltheile  zeigt  sich  ein  verschiedenes  Verhalten;  im  unteren  und  mittleren  ist  die 
Proportion  des  Flächeninhalts  der  Commissur  im  Vergleich  zu  dem  der  weissen  Substanzen  grösser,  als 
im  obersten  Lumbaltheile ;  hingegen  im  1.  Dorsalnervengebiet  ist  die  erwähnte  Pi'oportion  wieder  auf- 
fallend kleiner  ('As?  der  weissen  Substanz,  und  Vss  der  weissen  Hinterstränge). 

Vom  1.  Dorsalnervengebiete  aufwärts  bis  zur  Mitte  der  Brustanschwellung  (Dors.  VI),  wo  der 
Flächeninhalt  der  weissen  Substanz  fast  stetig  und  bedeutend  zunimmt,  derjenige  der  Commissur  höchst 
unbedeutend  (nicht  stetig)  wächst,  wird  die  Proportion  des  Flächeninhalts  der  hinteren  Commissur  zu 
dem  der  weissen  Substanzen  zum  Theil  grösser  (Gebiet  des  N.  cervicalls  VIII),  im  Ganzen  aber  viel 
kleiner  als  In  dem  oberen  und  obersten  Dorsalnervengebiete.  Ihr  Flächeninhalt  beträgt  im  7.  Cer- 
vicalnervengebiete  nur  des  Flächeninhalts  der  weissen  Substanz,  und  V120  desjenigen  der  weissen 
Hinterstränge. 

Von  der  Mitte  der  Brustanschwellung  aufwärts  im  übrigen  Cervicaltheiie  (bis  zum  2.  Cervical- 
Nervengebiete)  verkleinert  sich  der  Flächeninhalt  aller  betreffenden  Theile  (mit  Ausnahme  der  Com- 
missur im  Gebiete  des  Nervus  cervicalis  IV)  im  Ganzen;  jedoch  in  geringerer  Proportion  in  der 
Commissur  als  in  den  weissen  Substanzen,  und  im  Vergleich  zu  der  Proportion,  welche  in  der  Brust- 
anschwellung erschien,  ist  die  Proportion  des  Flächeninhalts  der  Commissur  im  oberen  Halstheil,  obwohl 
immerhin  kleiner  als  im  Dorsal-,  Lumbal-  und  Sacraltheil,  dennoch  etwas  grösser  als  in  der  Brust- 
anschwellung. 

Aus  dem  Mitgetheilten  lassen  sich  folgende  Schlüsse  ziehen: 

1)  Vom  unteren  Ende  des  Conus  meduUaris  aufwärts,  bis  zur  Mitte  der  Lendenanschwellung, 
wird  die  Proportion  des  Flächeninhalts  der  hinteren  Commissur  zu  den  weissen  Substanzen  (im  Ganzen, 
obwohl  nicht  stetig)  kleiner. 

2)  Im  Lumbaltheil  wird  die  eben  erwähnte  Proportion   theilweise  noch  kleiner,  theilweise 

grösser. 

3)  Im  Dorsaltheil  ist  die  Proportion  des  Flächeninhalts  der  hinteren  Commissur  zu  dem  der 
weissen  Substanzen  im  Ganzen  grösser,  im  obersten  Dorsalnervengebiete  aber  kleiner. 
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4)  Vom  1.  Dorsalnervengebiete  aufwärts  bis  zur  Mitte  der  Brustanschwellung  mehrt  sich  der 
Flächeninhalt  der  Commissur  zum  Theil  in  grösserer,  im  Ganzen  aber  in  kleinerer  Proportion  als  in 
den  betreffenden  weissen  Substanzen. 

5)  Von  der  Mitte  der  Brustanschwellung  aufwärts,  im  übrigen  Cervicaltheilc,  verkleinert  sich 
der  Flächeninhalt  der  Commissur  in  geringerer  Proportion  als  derjenige  der  weissen  Substanzen. 

6)  Die  höchsten  Proportionen  des  Flächeninhalts  der  Commissur  zu  dem  der  betreffenden 
weissen  Substanzen  finden  sich  im  Conus  medullaris,  die  niedrigsten  im  unteren  Cervicaltheile. 

Die  zweite  der  folgenden  Tabellen  ergiebt  das  Genauere. 

Vergleichende  Uebersicht  des  Flächeninhalts  der  Gommissnra  posterior,  der  weissen  Substanz  nnd 
der  weissen  Hinterstränge,  so  wie  ihres  Verhältnisses  zu  einander. 


A.  Mensclien-Rückeiimark. 
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der  Wurzeln  des  Nervus 

weissen 

Commis- 
sura 
posterior 

weissen 

Com- 
missura 
poste- 
rior 

und  ZV 

ar  zu 

und  zwar  zu 

Substanz 

stränge 

Substanz 

stränge 

der 
Substanz 

den 

Hinter- 
strängen 

der 
Substanz 

Hinter" 
strängen 

Cervicalis ....  III. 

32,75 

13,47 

0,12 

78 

92 

29 

0;4 

0,0 

/  113 

„       ....  IV. 

34,65 

13,72 

0,13 

83 

94 

30 

0,. 

0,0 

260 

7l06 

„       ....  V-VI. 

42,02 

14,68 

0,19 

100 

100 

45 

0,5 

1,3 

V77 

„      ....  VII. 

40,39 

14,30 

0,42 

96 

97 

100 

1,0 

2,0 

/sa 

'  34 

„       (unt.Fibr.)  VII. 

34,16 

12,26 

0,29 

81 

84 

70 

0,s 

2,4 

% 

„    VIII. 

33,99 

9,90 

0,36 

81 

68 

86 

1,0 

3,0 

/ 106 

27 

Dorsalis   ....  I. 

28,59 

8,95 

0,28 

68 

61 

67 

1,0 

V32 

...  ii.-vm. 

24,12 

6,43 

0,18 

57 

44 

43 

0,: 

2,8 

1  / 

/  134 

1  / 

.  .  .  IX.-XI. 

23,83 

6,59 

0,16 

57 

45 

38 

o„ 

2,. 

/l40 

41 

„      ....  XII. 

21,74 

6,64 

0,17 

52 

45 

41 

0,8 

2,0 

%s 

733 

Lunibalis  ....  III. 

21,15 

8,65 

0,26 

50 

59 

63 

1>2 

3,0 

.81 

V33 

„      ....  IV. 

22,34 

8,69 

0,24 

53 

59 

59 

1,0 

3,3 

*  03 

V31 

„    V. 

17,07 

6,25 

0,23 

41 

42 

55 

1,4 

3,7 

V74 

% 

Sacralis   ....  I. 

17,18 

6,61 

0,11 

41 

45 

26 

0,3 

1,7 

.  150 

'/eo 

....  II. 

17,26 

5,95 

0,10 

41 

41 

25 

0,0 

1,7 

7173 

„      (ob.  Fibr.)  III. 

11,90 

3,67 

0,11 

28 

25 

26 

1,0 

3,0 

733 

„       (mittl.  «    )  III. 

10,11 

2,83 

0,08 

24 

19 

18 

0,s 

2,0 

% 

„       (unt.         )  III. 

7,59 

1,73 

0,16 

18 

12 

38 

9,3 

1  U 

„    IV. 

5,97 

1,51 

0,27 

14 

11 

64 

4,0 

17,0 

1  / 

„    V. 

2,18 

0,44 

5 

3 

Coccygeus   

0,96 

0,16 

2 

1 

56 
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Vergleichende  Uebersicbt  des  Flächeninhalts  der  Gommissnra  posterior,  der  weissen  Substanz  und 
der  weissen  Hinterstränge,  so  wie  ihres  Verhältnisses  zn  einander. 
IS.  Hallis-RiacftLenmark. 


Bezeichn  ung 

der 

In  □  Millimtitves 
ausgedrückter 

Fläcbeuiuhalt 

der 

Z  i  f  f  e 
«les  Flächeiii 

r 

n  Ii  a  1 1  s 

V  e  r  h  ä  1 1  II  i  s  s 

der  Commissura  posterior 

Localität  des  Rückenmarks. 

(höchste  Ziffer  =  100  an- 
genommen) der 

(weisse  Substanz  und 
weisse  Hinterstränge 
je  =  100  genommen) 

(annähernd  ausgedr. 
in  gemeinen  Brü'jhen) 

weissen 

Commis- 

weissen 

Com- 

und  z^ 

var  zu 

und  zwar  zu 

tlcr  Wurzeln  des  Nervus 

.  . 

Substanz 

Hinter- 
str'ange 

posterior 

^  ^ 

Substanz 

 ^ 

Hinter- 
stränge 

missura 
poste- 
rior 

der 
Substanz 

nfnlei- 

der 
Substanz 

den 
Hinter- 

Cenicalis ....  T. 

65,67 

0,20 

7Ö 

io 

35 

0,3 

1,. 

1  / 

73.3 

1  / 

773 

„       ....  II. 

62,06 

io,ÖO 

0,19 

<4 

7Q 

33 

0,3 

1;4 

V32B 

V73 

„       ....  III. 

65,33 

0,14 

78 

77 

24 

0,3 

1,0 

'/-lb7 

VlOl 

„        ....  iV. 

67,87 

141,00 

0,17 

oi 

7Q 

30 

0,3 

1,2 

/399 

1  / 

787 

V         '  '  •  •  ^' 

76,65 

i0,04 

0,16 

yi 

82 

29 

0,3 

l;o 

V479 

'A- 

„        ....  Vi. 

83,81 

io,oo 

0,16 

100 

100 

27 

0,0 

0,s 

V118 

„       ....  VII. 

84,11 

1 »  01 

0,15 

yo 

26 

0,3 

0,s 

1  / 

/120 

....  VIII. 

75,15 

i4,4i 

0,17 

CO 

o» 

7ß 

30 

0,3 

1,2 

1  / 

/SS 

Dorsalis  ....  I. 

61,25 

o,Uo 

0,14 

73 

43 

24 

0,3 

l,v 

V«; 

„          ...  II.  U.III. 

54,76 

8,70 

0,28 

65 

46 

49 

0,5 

3,3 

Vi  95 

'/31 

„       .  .  IV.-XIII. 

51,50 

7,63 

0,19 

61 

40 

33 

0,. 

2,5 

1  / 

Lumbtalis  ....  I.  u.  II. 

54,64 

y,4< 

0,20 

DO 

ov 

34 

0,. 

2,1 

1  / 

Ii 

/l7 

„    (ob.  Fibr.)  III. 

54,C0 

10,71 

0,19 

64 

Ol 

33 

0„ 

l,s 

V-:8l 

»     (unt.     „    )  III. 

61,66 

12,57 

0,18 

73 

67 

32 

0,3 

1,4 

V3t2 

'ho 

  IV. 

59,33 

13,70 

0,35 

70 

73 

60 

0,a 

2,6 

Vno 

■/a» 

.  .  .  V.  u.  VI. 

66,25 

15,13 

0,23 

79 

80 

39 

0,3 

1,5 

^'•J8s 

Vee 

„     (unt.  Fibr.)  Vi. 

69,12 

16,58 

0,34 

82 

88 

59 

0,5 

2,0 

V« 

Sacralis    ....  I. 

70,34 

16,82 

0,23 

84 

89 

40 

0,3 

Im 

Vsne 

'/73 

„    II. 

35,00 

7,10 

0,42 

42 

38 

73 

1,. 

5,9 

V^4 

7.7 

„     (ob.  Fibr.)  III. 

21,66 

4,26 

0,37 

26 

22 

65 

1,8 

8,0 

V,6 

12 

„     (unt.    «    )  III. 

12,98 

2,83 

0,55 

16 

15 

96 

4,2 

19„ 

721 

„      ....  IV. 

5,80 

1,60 

0,58 

7 

8 

100 

10,0 

36,3 

V,0 

73 

„     .  .  .  •  V. 

5,27 

1,70 

0,46 

6 

9' 

80 

8,: 

27,3 

Vii 

7^ 

„      ....  VI. 

3,55 

0,38 

4 

66 

10,: 

Coccygcus.  .  .  .  I.-III. 

2,80 

0,27 

3 

47 

9„ 

V.O 

.       ....  IV. 

Vergleichen  wir  die  am  Menschen-  und  Kalbsrückenmark  erlangten  Ergebnisse  mit  einander^ 
so  finden  wir  wenig  Uebereinstimmung. 

1)  Verkleinerung  der  Proportion  des  Flächeninhalts  der  Commissur  zu  dem  der  weissen  Sub- 
stanz und  Hinterstränge  im  Sacraltheil,  von  unten  aufwärts,  bei'm  Menschen  wie  bei'm  Kalbe. 

2)  Im  Lumbaltheil  bei'm  Menschen  noch  bedeutendere  Verringerung  der  erwähnten  Proportion ; 
bei'm  Kalbe  nur  theilweise  Verringerung,  theilweise  Vergrösserung. 
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3)  Im  Dorsaltheile,  bei'm  Menschen,  Vergrösserung;  bel'm  Kalbe  aber,  im  obersten  Dorsaltheil, 
Verkleinerung  der  genannten  Proportion. 

4)  Im  unteren  Cervicaltheile  (bis  zur  Mitte  der  Brustanschwellung),  bei'm  Menschen  Vcrgrösse- 
rung  der  Proportion;  bei'm  Kalbe  (nur  theilweise  Vcrgrösserung ,  im  Ganzen  aber  bedeutende)  Ver- 
kleinerung. 

5)  Im  oberen  Cervicaltheile:  Verkleinerung  der  betreffenden  Proportion,  bei'm  Menschen  in 
grösserem,  bei'm  Kalbe  in  geringerem  Maasse. 

6)  Höchste  Proportion  des  Flächeninhalts  der  Commissur  zu  dem  der  weissen  Substanzen, 
bei'm  Menschen  und  Kalbe,  im  Conus  medullaris;  niedrigste  Proportion  bei'm  Menschen  im  oberen, 
bei'm  Kalbe  im  unteren  Cervicaltheile. 

Diese  Resultate  stimmen  viel  weniger  überein,  als  die  in  irgend  einem  der  vorausgegangenen 
Abschnitte  untersuchten.  Daraus  darf  nicht  auf  einen  Mangel  der  Uebereinstlramung  in  der  Natur  ge- 
schlossen werden;  vielmehr  auf  mehr  oder  weniger  bedeutende  Fehlerquellen  in  den  von  mir  zu  Grunde 
gelegten  Flächeninhalts-Angaben. 


Neunter  Abschnitt. 


lieber  das  Flächeninhalts -Verhältniss  der  Gommissura  posterior  zur  granen  Substanz  des 
Rückenmarks  und  zu  den  grauen  Hintersträngen  insbesondere. 


Während  hintere  Commissur  und  graue  Substanzen  vom  unteren  Ende  des  Conus  meduUaris 
aufwärts  an  Flächeninhalt  zunehmen,  erstreckt  sich  die  fast  stetige  Zunahme  der  grauen  Substanz  und 
grauen  Hintersträuge  bis  zur  Mitte  der  Lendenanschwellung  aufwärts  (lumbal.  V),  durch  sieben 
Nervengebiete  hindurch,  während  die  stete  Zunahme  des  Flächeninhalts  der  hinteren  Commissur  nur 
durch  drei  Nerven  gebiete,  bis  zum  Nervus  sacralis  IV,  sich  erstreckt,  wo  sie  die  (relativ)  höchste  Ziffer 
ihres  Flächeninhalts  in  der  Lendenanschwellung,  resp.  dem  Sacraltheil  erreicht. 

Aus  diesem  Umstand  scheint  daher  kein  deutliches  oder  besonders  hervorspringendes  Verhältniss 
der  hinteren  Commissur  zur  grauen  Substanz  und  der  grauen  Hinterstränge  abzuleiten  zu  sein. 

Auch  vergrössert  sich  der  Flächeninhalt  der  Commissur  anscheinend  nicht  in  gleicher  Proportion 
wie  die  graue  Substanz  und  die  grauen  Hinterstränge. 

Vom  Gebiete  des  Nervus  sacral.  IV  aufwärts  bis  zum  Gebiete  des  Nervus  sacral.  I  vermindert 
sich  der  Flächeninhalt  der  hinteren  Commissur  (bei  gleichzeitiger  Vermehrung  desselben  in  der  grauen 
Substanz),  jedoch  nicht  stetig,  und  anscheinend  ohne  bestimmte  Regel;  und  erst  von  dem  I.  Sacral- 
nervengebiet  weiter  aufwärts  zu  der  Mitte  oder  dem  oberen  Theile  der  Lendenanschwellung,  bis  zum 
Gebiete  des  Nervus  lumbalis  III,  vergrössert  sich  der  Flächeninhalt  der  hinteren  Commissur  wieder 
stetig,  während  derjenige  der  grauen  Substanzen  sich  zum  Theil  vermindert. 

Der  Flächeninhalt  der  hinteren  Commissur  beträgt: 
im  Gebiet  des  N.  sacral.  IV  (unt.  Schichten)  . .  V40  desjenigen  der  grauen  Substanz  u.  V20  des  Flächen- 
inhalts der  grauen  Hinterstränge,  im  Gebiete  des  Nervus  sacralis  I  ..  V214  des  Flächeninhalts  der 
grauen  Substanz  und  Vss  der  grauen  Hinterstränge,  im  Gebiete  des  Nervus  lumbalis  V  .  .  '/los  der 
grauen  Substanz  und  Vjs  der  grauen  Hinterstränge.  Die  Proportion  des  Flächeninhalts  der  Commissur 
zu  dem  der  grauen  Substanz  und  grauen  Hinterstränge  wird  also  vom  4.  Sacralnervengebiete  aufwärts 
bis  zum  1.  Sacralnervengebiete  zwar  nicht  stetig,  aber  im  Ganzen  doch  immer  geringer;  weiter  auf- 
wärts, gegen  die  Mitte  und  obere  Gränze  der  Lendenanschwellung  hin,  wieder  grösser. 

Oberhalb  der  Mitte  der  Lendenanschwellung,  im  Gebiete  des  Nervus  lumbalis  IH  und  dem 
übrigen  Lumbartheil,  bis  zum  Nervus  dorsalis  XII,  wo  der  Flächeninhalt  der  Commissur  vergrössert, 
derjenige  der  grauen  Substanz  aber  stetig  vermindert  erscheint,  wird  die  Proportion  des  Flächeninhalts 
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der  Commissur  zu  demjenigen  der  grauen  Substanz  wieder  grösser.  Ihr  Flächeninhalt  beträgt  im  Ge- 
biete des  Nervus  lumbalis  III  . .  V^i  <ier  grauen  Substanz  und  'At  der  grauen  Hinterstränge. 

Weiter  aufwärts,  im  unteren  Dorsaltheile,  bis  zum  Gebiete  des  Nervus  dorsalis  IX,  vermindert 
sich  der  Flächeninhalt  der  Commissur  in  geringerer  Proportion  als  derjenige  der  grauen  Substanz  und 
grauen  Hinterstränge.    Er  beträgt: 

im  Gebiete  des  Nervus  dorsalis  XII    ',38  der  grauen  Substanz  und  V21  der  grauen  Hinterstränge 

VT  Tx       Vw  V>,- 

Dieses  bleibt  sich  gleich  oder  fast  gleich  im  übrigen  Dorsaltheile  (VIII — II),  und  wird  noch 
auffallender  im  obersten  Dorsalnervengebiete.    Der  Flächeninhalt  der  hinteren  Commissur  beträgt: 
im  Gebiete  des  Nervus  dorsahs  VIII— II   .  .  Y^g  der  grauen  Substanz  u.  '/is  der  grauen  Hinterstränge. 

»  55  »  »  »         ^   V'-^ä     n  )•  V  »    V'  1      n  »  " 

Vom  1.  Dorsaluervengebiet  aufwärts  bis  zur  Mitte  der  Brustanschwellung  (Nerv,  cervicalis  VI) 
sehen  wir  in  allen  betreffenden  Theileu  eine  Vermehrung  des  Fläclieninhalts,  jedoch  nicht  stetig  in  der 
Commissur,  und  in  dieser  wieder  in  geringerer  Proportion  als  in  den  grauen  Substanzen.  Während 
aber  die  Zunahme  des  Flächeninhalts  in  der  grauen  Substanz  und  den  grauen  Hintersträngen  bis 
zum  Nervus  cervicalis  V  stetig  sich  erstreckt,  wo  sie  (für  die  Brustanschwellung)  die  höchste  Ziffer 
ihres  Flächeninhalts  erreichen,  zeigt  die  hintere  Commissur  ihre  höchste  Ziffer  (für  die  Brustanschwellung) 
ein  Nervengebiet  tiefer,  in  dem  des  N.  cervicalis  VII,  und  in  dem  nächst  höheren,  wo  die  graue  Substanz 
ihre  höchste  (relativ  für  diese  Anschwellung)  Entwickelung  zeigt,  ist  der  Flächeninhalt  der  Commissur 
plötzlich  um  mehr  als  das  Doppelte  (verglichen  mit  dem  nächst  tieferen  Nervengebiet)  reducirt.  Also 
fast  wie  in  der  Lendenanschwellung,  so  auch  in  der  Brustanschwellung,  zeigt  die  Commissur  einen  sehr 
geringen  Flächeninhalt  in  dem  Gebiete,  wo  die  graue  Substanz  und  die  grauen  Hinterstränge  den 
grössten  zeigen.    Er  beträgt: 

im  Gebiet  des  Nerv,  cervic.  VIII  . .  Yss  des  Flächeninhalts  der  grauen  Substanz  u,  Vie  desjenigen  der  grauen 
Hinterstränge,  im  Gebiete  des  Nervus  cervicalis  V  u.  VI  ..  Vir4  des  Flächeninhalts  der  grauen  Substanz 
und  V44  desjenigen  der  grauen  Hinterstränge. 

Im  übrigen  Cervicaltheile  (cervical.  IV,  III,  II)  wo  die  graue  Substanz,  wie  die  grauen 
Hinterstränge  und  die  Commissur  stetig  an  Flächeninhalt  abnehmen,  mindert  sich  der  Flächeninhalt 
der  Commissur  in  geringerer  Proportion  als  in  den  grauen  Substanzen.  Ihr  Flächeninhalt  beträgt : 
im  Gebiete  des  Nervus  cervicalis  IV  .  .  ','98  der  grauen  Substanz  und  Vsu  der  grauen  Hinterstränge, 

»        55        »        «  55       ^-^1  •  •    h*     7!        11  11         11     h'^    11        11  55 

Die  erste  der  folgenden  Tabellen  zeigt  das  Genauere. 
Es  ergeben  sich  hieraus  folgende  allgemeine  Schlüsse: 

1)  Die  Proportionen  des  Flächeninhalts  der  hinteren  Commissur  zu  dem  der  grauen  Substanz 
und  grauen  Hinterstränge  werden  im  Sacraltheil  des  Rückenmarks  von  unten  aufwärts  im  Ganzen 
immer  geringer. 

2)  Während  graue  Substanz  und  graue  Hinterstränge  durch  die  ganze  Länge  des  Conus 
meduUaris  von  unten  aufwärts  ihren  Flächeninhalt  fast  stetig  vergrössern,  erreicht  die  Commissur  die 
relativ  höchste  Ziffer  im  Conus  bereits  im  Gebiete  des  4.  Sacralnerven ,  und  oberhalb  dieses  Gebietes 
vermindert  sich  ihr  Flächeninhalt  bedeutend. 

3)  Im  Lumbaltheil  werden  die  Proportionen  des  Flächeninhalts  der  hinteren  Commissur  zu  dem 
der  grauen  Substanzen  von  unten  aufwärts  allmählig  immer  grösser. 

4)  Im  Dorsaltheil  vergrössert  sich  die  oben  erwähnte  Proportion  des  Flächeninhalts  der  hinteren 
Commissur  noch  mehr. 

5)  Vom  1.  Dorsalnervengebiet  aufwärts  bis  zur  Mitte  der  Brustanschwellung  vergrössert  sich 
der  Flächeninhalt  der  Commissur  in  geringerer  Proportion  als  derjenige  der  grauen  Substanzen. 
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6)  Oberhalb  der  Brustanschwellung  vermindert  sich  der  Flächeninhalt  der  Commissur  in 
kleinerer  Proportion  als  derjenige  der  grauen  Substanzen. 

7)  Die  absolut  höchsten  Ziffern  des  Flächeninhalts  der  hinteren  Commissur  treten  in  anderen 
und  nicht  benachbarten  Nervengebieten  (cervical.  V  —  VI)  auf,  als  die  höchsten  Ziffern  der  grauen 
Substanz  und  grauen  Hinterstränge  (Lumbal.  V). 

Bei'm  Kalbe  findet  sich  folgendes  Verhalten:  Vom  unteren  Ende  des  Conus  medullaris  auf- 
wärts stetige  Zunahme  des  Flächeninhalts  in  allen  betreffenden  Theilen,  in  grauer  Substanz,  grauen  Hinter- 
strängen und  hinterer  Commissur,  in  letzterer  aber  nur  bis  zum  Gebiete  des  Nei'vus  sacralis  IV  oder  III, 
oberhalb  welchen  Gebiets  eine  auffallende  Flächeninhalts- Verminderung  eintritt,  während  in  den  beiden 
ersteren  Substanzen  noch  2 — 3  Nervengebiete  höher  hinauf,  bis  zur  Mitte  der  Lendenanschwellung  (Gebiet 
des  Nervus  lumbalis  VI,  resp.  sacral.  I),  die  stetige  Zunahme  des  Flächeninhalts  fortdauert. 

Der  Flächeninhalt  der  hinteren  Commissur  beträgt  im  Gebiete  des  Nervus  coccygeus  I  . .  '/n 
desjenigen  der  grauen  Substanz,  und  Vs  des  Flächeninhalts  der  grauen  Hinterstränge.  Eben  so,  oder 
fast  eben  so,  zeigt  sich  das  Verhältniss  in  dem  Gebiete  des  Nervus  sacralis  IV ;  dagegen  dieses  Ver- 
hältüiss  weiter  aufwärts  sich  sehr  ändert.  Es  beträgt  der  Flächeninhalt  der  Commissur  im  Gebiete 
des  Nervus  sacraHs  I  . .  Viös  desjenigen  der  grauen  Substanz,  und  Ves  des  Flächeninhalts  der  grauen 
Hinterstränge.  Während  also  vom  Gebiete  des  Nervus  coccygeus  bis  sacralis  IV,  im  Ganzen,  der 
Flächeninhalt  der  hinteren  Commissur  in  gleicher  Proportion  wächst  wie  derjenige  der  grauen  Substanz 
und  grauen  Hinterstränge,  vermindert  sich  derselbe,  von  da  aufwärts  bis  zur  Mitte  der  Lendenanschwellung, 
in  stets  wachsender  Proportion. 

Weiter  aufwärts,  längs  des  Lumbartheils,  wo  eine  fast  stete  Verminderung  des  Flächeninhalts 
in  der  grauen  Substanz  und  den  grauen  Hintersträngen  sich  zeigt,  bleibt  zwar  der  Flächeninhalt  der 
hinteren  Commissur  überall  geringer  als  in  der  Mitte  des  Sacraltheils,  bietet  aber  sehr  wechselnde 
Ziffern  des  Flächeninhalts,  und  die  Proportion  des  letzteren  zu  dem  der  grauen  Substanzen  vergrössert 
sich  im  Ganzen.  —  Der  Flächeninhalt  der  Commissur  beträgt: 

im  Gebiet  des  Nervus  lumbalis  VI  ^j^  der  grauen  Substanz,  und  V«  der  grauen  Hinterstränge 

11  11  »  11  »  II  U.  I      .  .    ^/ss        „  „  „  „       Vl9       »  55  n 

Im  Dorsaltheile  des  Rückenmarks,  Nervus  dorsalis  XIII  —  II,  wo  die  (nicht  stete)  Minderung 
des  Flächeninhalts  der  grauen  Substanz  und  der  grauen  Hinterstränge  sich  fortsetzt,  derjenige  der 
Commissur  aber  im  Ganzen  sich  vergrössert,  beträgt  die  Commissur: 

im  Gebiete  des  Nervus  dorsalis  XIII  —  IV  . .  7^4  der  grauen  Substanz  u.  V20  der  grauen  Hinterstränge 
55  11  r         n  5?       III      II       ..7^7,,  »  „  „    Vi3     „  „  „ 

Also  im  Dorsaltheile  zeigt  die  Commissur  eine  grössere  Proportion  ihres  Flächeninhalts  zu  dem  der 
grauen  Substanzen. 

Vom  obersten  Dorsaltheile  aufwärts  bis  zur  Mitte  der  Brustanschwellung  tritt  aber  der 
umgekehrte  Fall  ein,  indem  hier  —  während  der  bedeutenden  stetigen  Zunahme  des  Flächeninhalts  in 
grauer  Substanz  und  grauen  Hintersträngen  —  derjenige  der  Commissur  nur  eine  kaum  merkliche  Ver- 
grösserung  des  Flächeninhalts,  verglichen  mit  dem  im  obersten  Dorsaltheil,  erlangt.  Der  Flächeninhalt 
der  Commissur  beträgt: 

im  Gebiete  des  Nervus  dorsalis  I  '/»s  der  grauen  Substanz,  und  V43  der  grauen  Hinterstränge, 

»  Ii  »  55  55  VII     •  •    V-123       55  »  „  „        VsS       „  „  „ 

Weiter  aufwärts  bis  zum  2.  Halsnervengebiet,  wo  eine  stete  absolute  Minderung  des  Flächeninhalts 
in  den  grauen  Substanzen,  dagegen  abwechselnd  Verminderung  und  Vermehrung  desjenigen  der  Com- 
missur sich  zeigt,  beträgt  der  Flächeninhalt  der  Commissur: 

im  Geb.  d.  N.  cervic.  V  ..  Vii  t  d.  Flächeninh.  d.  grauen  Subst.  u.  '/se  desjenigen  d.  grauen  Hinterstränge 
»     53     »33       »     III  •  •  '/es    „55  55      »  55      55  '/so        »         5,       »  » 
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Die  Proportion  des  Flächeninhalts  der  Commissur  vergrössert  sich  also,  verglichen  mit  dem  in  den 
grauen  Substanzen  dieser  Gebiete,  resp.  ihr  Flächeninhalt  verkleinert  sich  hier  in  geringerer  Proportion 
als  in  den  grauen  Substanzen. 

Im  obersten  Theile  des  Eückenmarks,  Gebiet  des  Nervus  cervicalis  II  u.  I,  wo  in  allen  be- 
treffenden Theilen  wieder  eine  stete  Steigerung  des  Flächeninhalts  auftritt,  beträgt  der  Flächeninhalt 
der  Commissur: 

im  Gebiete  des  Nervus  cervicalis  II  . .  '/bt  der  grauen  Substanz,  und  '/s^  der  grauen  Hinterstränge 

„  ?1  „  V  r  I       .  .    V96       5,  »  „  „        Vsl       „  5,  '' 

Die  Steigerung  des  Flächeninhalts  erfolgt  hier  also  in  geringerer  Proportion  in  der  Commissur,  als  in 
den  grauen  Substanzen.  , 
Die  zweite  der  folgenden  Tabellen  zeigt  das  Genauere. 


Vergleichende  lieber  sieht  des  Flächen -Inhalts  der  Gommissura  posterior,  der  grauen  Snhstanz  nnd 
der  grauen  Hinterstränge,  sowie  ihres  Verhältnisses  zu  einander. 

A.  Mensclien  -  Rückenmark. 


Bezeichnung 
der 

Localität  des  Rückenmarks. 

Vrsprungsgebiet 
der  Wurzeln  des  Nervus 

In  □Mlllimötres 

ausgedrückter 
Flächeninhalt 

der 

Ziffer 
des  Flächeninhalts 

(höchste  Ziffer  =  100  an- 
genommen) der 

Verhältniss 

der  Comraissura  posterior 

( graue  Substanz  und 
graue  Hinterstränge 
je  =  Inn  genommen)  zu 

(annähernd  ausge- 
drückt in  gemeinen 
Brüchen)  zu 

grauen 
Substanz 

Hinter- 
stränge 

Commissura 

grauen 
Substanz 

Hinter- 
stränge 

Commis- 

der 
grauen 
Substanz 

den 
grauen 
Hinter- 
sträugen 

der 
Substanz 

grauen 
Hinter- 
strängen 

Cerricalis 

.  .  .  .  III. 

11,25 

5,49 

0,12 

45 

53 

29 

1,. 

2,. 

'Ae 

.  .  .  .  IV. 

12,73 

6,45 

0,13 

51 

62 

30 

2,0 

V98 

'Ao 

.  .   V.u.  VI. 

19,67 

8,30 

0,19 

79 

79 

45 

o„ 

2,3 

VlOi 

.  .  .  .  VII. 

18,24 

7,47 

0,42 

73 

72 

100 

2,3 

5,6 

V43 

V.8 

„    (unt.  Fibr.)  VII. 

18,04 

6,70 

0,29 

73 

64 

70 

1>6 

4,3 

1  / 

/23 

•)•) 

.  .  .  .  VIII. 

13,86 

5,81 

0,36 

56 

56 

86 

6,2 

V36 

Vi  6 

Dorsalis 

....  I. 

6,97 

3,17 

0,28 

28 

30 

67 

4,0 

8,9 

V25 

Vn 

.   IL— VIII. 

5,32 

2,61 

0,18 

21 

25 

43 

3;4 

V29 

V16 

.  .  IX.— XL 

4,56 

2,61 

0,16 

18 

25 

38 

3,a 

6,t 

V28 

V>6 

» 

.  .  .  .  XIL 

6,44 

3,52 

0,17 

26 

33 

41 

2,a 

4,8 

Vss 

V2. 

Lumbalis 

.  .  .  III. 

13,26 

7,03 

0,26 

53 

67 

63 

2,0 

3„ 

Vä. 

V" 

.  .  .  .  IV. 

21,02 

8,96 

0,24 

84 

86 

59 

In 

2,7 

V.7 

V37 

» 

.  .  .  .  V. 

24,89 

10,45 

0,23 

100 

100 

55 

0,9 

2,, 

Vi  08 

'A5 

Saeralis 

.  .  .  .  I. 

23,53 

9,11 

0,11 

95 

87 

26 

1,. 

V2U 

Vb3 

.  .  .  .  II. 

23,22 

9,03 

0,10 

93 

86 

25 

o„ 

l,i 

V232 

V90 

.  .  .  .  III. 

19,14 

6,97 

0,11 

77 

67 

26 

0,0 

1,0 

Vl74 

Ves 

„  (mittl.Fibr.)  III. 

18,67 

7,20 

0,08 

75 

69 

18 

0,. 

1,. 

V233 

V90 

„  (untere  „    )  III. 

13,81 

5,74 

0,16 

56 

55 

38 

1,. 

2,s 

'As 

11 

.  .  .  .  IV. 

10,81 

5,43 

0,27 

43 

52 

64 

2,5 

5,0 

'Ao 

V.0 

11 

.  .  .  .  V. 

6,01 

3,62 

24 

35 

Coccygeus 

2,70 

1,70 

11 

16 

t  Illing,  Rückenmark.  57 
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HäcJieninhalfs- Verhältnisse  des  Büchenmarlcs  und  seiner  verschiedenen  Theile. 


Vergleichende  Uebersicht  des  Flächen -Inhalts  der  Gommissnra  posterior,  der  grauen  Substanz  nnd 
der  grauen  Hinterstränge,  so  wie  ihres  Verhältnisses  zu  einander. 


Ifi.  Halbs  -  Rückenmark. 


Bezeichnung 
der 

Localität  des  Rückenmarks. 

Urspriingsgebiet 
der  Wurzeln  des  Nervus 

In  □Millimetres 
ausgedrückter 

Flächeninhalt 

der 

Ziffer 
des  Flächeninhalts 

(höchste  Ziffer  =  100  an- 
genommen) der 

der 

Verhältuiss 

Commissura  posterior 

(graue  Substanz  und 
graue  HinterstrUnse 
je  =  100  genommen)  zu 

annähernd  ausge- 
drückt in  gemeinen 
Brüchen)  zu 

grauen 
Substanz 

grauen 
Hinter- 

Commissura 
posterior 

grauen 
Substanz 

grauen 
Hinter- 
stränge 

"""ZT 

posTerL 

rluen 
s!bstaTz 

grauen 
Hinter- 
striingen 

der 
Substanz 

grauen 
Hinter- 

Cer?ic.alis  . 

I. 

19,21 

10,21 

0,20 

55 

68 

35 

l;o 

2;0 

V61 

» 

II. 

12,66 

6,13 

0,19 

36 

41 

33 

3,1 

V..7 

'/32 

.    .  III. 

9,62 

4,18 

0,14 

27 

28 

24 

1,5 

3,3 

.  .  IV. 

12,57 

6,00 

0,17 

36 

40 

30 

2,0 

V. 

18,23 

8,95 

0,16 

52 

60 

29 

0,9 

I58 

Vn. 

.  .  VI. 

28,60 

11,44 

0,16 

81 

76 

27 

0,6 

1,4 

V.71 

35 

.  .  VII. 

33,48 

13,26 

0,15 

95 

88 

26 

I5I 

Vi23 

Vss 

.  .  VIII. 

25,96 

10,18 

0,17 

74 

68 

30 

% 

I57 

Vl53 

Veo 

Dorsalis  . 

I. 

11,63 

6,06 

0,14 

33 

40 

24 

I32 

2,3 

V43 

II.  u.  III. 

7,60 

3,83 

0,28 

22 

25 

49 

3,7 

^57 

■/l3 

IV.-XIII. 

8,30 

3,80 

0,19 

24 

25 

33 

2,3 

5,0 

V.o 

Lunibalis  .  . 

.  .I.U.II. 

11,68 

5,82 

0,20 

33 

39 

34 

I57 

3,4 

Vö» 

V29 

„     (ob.  Fibrillen)  III. 

13,33 

6,50 

0,19 

38 

43 

33 

I34 

2,9 

'/'70 

V31 

»  (unt. 

„  )in. 

16,07 

7,82 

0,18 

46 

52 

32 

I51 

2,3 

V-.3 

n 

.  .  IV. 

16  70 

»,UO 

0  35 

47 

47 

( 

uu 

9 

C*,o 

,  -18 

/•JO 

53 

.  V.  u.  VI. 

23,25 

9,81 

0,23 

66 

65 

39 

I30 

2,3 

V.3 

„  (unt.Fibrillen)  VI. 

32,08 

14,02 

0,34 

91 

93 

59 

l5> 

2,4 

'/9. 

V.i 

Sacralis 

I. 

35,27 

15,05 

0,23 

100 

100 

40 

0,7 

153 

53 

II. 

28,31 

11,06 

0,42 

80 

73 

73 

1;5 

3,« 

'/67 

V.6 

„   (ob.  Fibrillen)  III. 

16,99 

10,62 

0,37 

48 

71 

65 

2;. 

3,5 

Ae 

V29 

53  ("iit- 

„  )  III. 

12,15 

7,07 

0,55 

35 

47 

96 

4,5 

T,7 

V-.2 

V.3 

53 

.  .  .  IV. 

5,79 

3,11 

0,58 

16 

21 

100 

10,0 

19,0 

V'lO 

Vs 

33 

V. 

4,90 

2,70 

0,46 

14 

18 

80 

9,„ 

17,0 

'/l  1 

Ve 

33 

.  .  .  VI. 

3,81 

2,11 

0,38 

11 

14 

66 

10,0 

18,0 

V.o 

V« 

Coccygeus  . 

. . .  I.-III. 

2,41 

1,32 

0,27 

7 

9 

47 

9,0 

20„ 

Vu 

V5 

33 

.  .  .  IV. 

1,65 

0,83 

5 

6 

Es  ergeben  sich  hieraus  folgende  Schlüsse; 

1)  Im  Sacraltheil  von  unten  aufwärts  verringert  sich  die  Proportion  des  Flächeninhalts  der 
hinteren  Commissur  zu  dem  der  grauen  Substanzen. 

2)  Die  höchste  Ziffer  des  Flächeninhalts  im  Sacraltheile  tritt  in  der  hinteren  Commissur  in 
einem  viel  tieferen  Gebiete  (Sacral.  IV)  auf,  als  in  den  grauen  Substanzen  (Sacral.  I). 

3)  Im  Lumbartheile  vergrössert  sich  die  Proportion  des  Flächeninhalts  der  hinteren  Commissur 
zu  dem  der  grauen  Substanzen  von  unten  aufwärts. 

4)  Noch  mehr  im  Dorsaltheile. 
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5)  Vom  1.  Dorsalnervengebiet  bis  zur  Mitte  dar  Brustanschwellung  vergrössert  sich  der  Flächen- 
inhalt der  Commissur  in  geringerer  Proportion,  als  in  den  grauen  Substanzen. 

6)  Oberhalb   der  Brustanschwellung  vermindert   sich  der  Flächeninhalt    der  Commissur  in 
geringerer  Proportion  als  derjenige  der  grauen  Substanzen. 

7)  Die  absolut  höchsten  Ziffern  des  Flächeninhalts  der  hinteren  Commissur  und  der  grauen 
Substanzen  treten  in  verschiedenen,  nicht  benachbarten,  Nervengebieten  auf. 

Vergleichen  wir  die  am  Kalbs-  und  Menschen-Rückenmarke  erhaltenen  Resultate,  so  finden  wir 
im  Ganzen  übei-einstimmend  bei  beiden  Folgendes: 

Die  Proportion  des  Flächeninhalts  der  Commissur  zu  dem  der  grauen  Substanzen  zeigt 

1)  Verringerung  von  unten  aufwärts  im  Sacralthcil; 

2)  Vergrösserung  im  Lumbaltheil; 

3)  Noch  bedeutendere  Vergrösserung  im  Dorsaltheil; 

4)  Verringerung  im  unteren  Cervicaltheile ; 

5)  Vergrösserung  im  oberen  Cervicaltheile.    Ferner  erscheint: 

6)  Die  höchste  Ziffer  des  Flächeninhalts  im  Sacraltheil  in  der  Commissur  in  tieferem  Gebiete, 
als  in  der  grauen  Substanz. 

7)  Die  absolut  höchste  Ziffer  des  Flächeninhalts  in   der  Commissur  überhaupt  in  anderen 
(nicht  benachbarten)  Schichten,  als  in  den  grauen  Substanzen. 
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Zehnter  Abschnitt. 

lieber  das  Flächeninhalts-Verhältniss  der  vorderen  Nervenwurzeln  zu  den  weissen  Vordersträngen 

insbesondere. 


Während  im  menschlichen  Rückenmark,  vom  unteren  Ende  des  Conus  medullaris  aufwärts  bis 
zur  Mitte  resp.  oberen  Gränze  der  Lendenanschwellung  (Lumbalis  IV),  der  Flächeninhalt  in  den  weissen 
Vordersträngen,  wie  in  den  vorderen  Nervenwurzeln,  im  Ganzen  (obwohl  nicht  stetig),  zunimmt,  ver- 
mehrt sich  derjenige  der  Nervenwurzeln,  aber  nicht  stetig,  in  grösserer  Proportion  als  derjenige  der 
Vorderstränge.  Es  beträgt  nämlich,  im  Groben  genommen,  der  Flächeninhalt  der  vorderen  Nerven- 
wurzeln in  diesen  Nervengebieten,  vom  Nervus  coccygeus  an  aufwärts  gerechnet,  '/';  Vsj  'A  l^is  7* 
desjenigen  der  weissen  Vorderstränge. 

Von  der  Lendenanschwellung  an  aufwärts,  längs  des  übrigen  Lumbartheils  und  des  ganzen 
Dorsaltheils ,  mit  Ausnahme  des  1.  üorsalnervengebiets,  wo  sich  der  Flächeniiihalt  in  den  vorderen 
Nervenwurzeln  wie  in  den  weissen  Vordersträngen,  jedoch  nicht  stetig,  vermindert,  verringert  sich 
aber  der  Flächeninhalt  in  den  Nervenwurzeln  in  grösserer  Proportion  als  in  den  weissen  Vordersträngen, 
wiewohl  gleichfalls  nicht  stetig;  er  beträgt  im  Gebiete  des  Nervus  lumbalis  II  u.  III  über  Vs,  im  Lum- 
balis I  des  Flächeninhalts  der  weissen  Vorderstränge;  diese  letzte  Proportion  bleibt  vom  Lumbalis  I 
aufwärts,  bis  zum  Nervus  dorsalis  I,  im  Ganzen  unverändert;  sie  wechselt  von  '/a  bis  '/s- 

Vom  Gebiete  des  1.  Dorsalnerven  aufwärts,  bis  zur  Mitte  resp.  oberen  Gränze  der  Brust- 
anschwellung, tritt  in  den  vorderen  Nervenwurzeln  wie  in  den  weissen  Vordersträngen  eine  Steigerung 
des  Flächeninhalts  im  Ganzen  auf,  aber  nicht  stetig;  in  den  Nervenwurzeln  steigert  sich  der  Flächen- 
inhalt aber  in  grösserer  Proportion,  als  in  den  weissen  Vordersträngen.  Betrug  derselbe  im  Gebiete 
des  Nervus  dorsalis  II  '/i,  so  zeigte  er  in  dem  des  Dorsalis  I  '/snbis  V,-,  eben  so  im  Cervicalis  VIII  Ys, 
im  Cervic.  VII  Ys  bis  'A,  im  Cervic.  VI  beinahe  Vi;  im  Cervic.  V  ebenfalls  fast  Vi  des  Flächeninhalts 
der  weissen  Vorderstränge. 

Oberhalb  der  Brustanschwellung,  im  übrigen  Cervicaltheile,  vermindert  sich,  obwohl  nicht 
stetig,  der  Flächeninhalt  in  weissen  Vordersträngen  wie  in  vorderen  Nervenwurzeln,  jedoch  in  letzteren 
in  bedeutenderer  Proportion  als  in  ersteren.  Es  beträgt  der  Flächeninhalt  im  Nervus  cervical.  IV  Yj, 
im  Cervical.  III  noch  etwas  weniger  als  Y*  desjenigen  der  weissen  Vorderstränge,  im  Groben. 

Uebereinstimmend  sehen  wir  die  höheren  Ziffern  in  der  Lendenanschwellung,  in  den  weissen 
Vordersträngen  wie  in  den  vorderen  Nervenwurzeln,  in  den  3  obersten  Sacral-  und  2  (3)  untersten 
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Lumbarnervengebieten ;  in  der  Brustanschwellung,  eben  so  übereinstimmend,  in  den  4  unteren  Cervical- 
nerven-  (und  dem  obersten  Dorsalnerven-)  Gebieten ;  die  niedrigsten  Ziffern,  ausser  dem  untersten  Sacral- 
theile,  in  dem  Dorsaltheile.    Die  folgende  Tabelle  zeigt  diese  Verhältnisse  genauer. 


Vergleicliende  Uebersicht  des  Flächeninhalts  der  vorderen  Nervenwnrzeln  nnd  der  weissen  Vorder- 
stränge des  Rückenmarks,  so  wie  ihres  Verhältnisses  zn  einander. 
A.  Iffensclien-RückcnmarlL. 


Bezeichnung  der  Localität 
des  Rückenmarks. 

F  1  ä 

che 

H  i  n  h 

a  1  t 

Ziffer 

des  Flächeninhalts 
(höchste  Ziffer  =  100 

Verhältniss 
der  vorderen  Nerven- 
wurzeln zu  den  weissen 
Vordersträngen 

s  g  eb  i  e  t 

genommen)  der 

Ursprung 
der  Wurzeln 

der  vorderen 
Nervenwurzeln 

der 
Vord 

weissen 

weisse  Vor- 

annähernd 

des  Nervus 

erstränge 

vorderen 
Nerven- 
wurzeln 

weissen 
Vorder- 
stränge 

derstränge 
=  100  can- 
genommen 

ausgedr.  in 
gemeinen 
Brüchen 

Cerricalis  .  .  . 

I. 

1;31  nMillim. 

— 

□  Millim. 

23 

II. 

Z,iö 

" 

48 

»  ... 

III. 

1  Ar\ 
1,4U 

» 

6,13 

» 

24 

52 

23 

'A 

»  ... 

IV. 
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Bei'm  Kalbe  findet  sich  folgendes  Verhalten: 

Vom  unteren  Ende  des  Conus  medullaris  aufwärts,  bis  zur  Mitte  resp.  oberen  Gränze  der 
Lendenanschwellung  (Lumbalis  VI.,  resp.  V),  wo  eine,  jedoch  nicht  stetige,  Zunahme  des  Flächen- 
inhalts in  den  vorderen  Nervenwurzeln  wie  in  den  weissen  Vordersträngen  Statt  findet,  vergrössert  sich 
der  Flächeninhalt  in  den  Nervenwurzeln  in  grösserer  Proportion,  als  in  den  weissen  Vordersträngen. 
Er  steigert  sich,  vom  Nervus  coccygeus  I  an  aufwärts  gerechnet,  in  den  verschiedenen  Nervengebieten 
bis  zum  Nervus  lumbalis  V,  von  V4  bis  Vs  des  Flächeninhalts  der  weissen  Vorderstränge,  im  Groben 
genommen.  In  manchen  zwischenliegenden  Nervengebieten  (Sacral.  I)  steigert  er  sich  noch  mehr,  in 
anderen  (Sacral.  III,  IV)  verringert  er  sich  auflkllender. 

Von  der  Lendenanschwellung  an  aufwärts,  längs  des  übrigen  Lumbar-  und  ganzen  Dorsaltheils, 
mit  Ausnahme  des  1.  Dorsalnervengebiets,  wo  im  Ganzen  genommen  eine  nicht  stetige  Verminderung 
im  Flächeninhalt  der  Nervenwurzeln  wie  der  weissen  Vorderstränge  erscheint,  vermindert  sich  derjenige 
der  Nervenwurzeln  in  grösserer  Proportion,  als  der  der  weissen  Vorderstränge.  Jener  beträgt  nämlich, 
vom  4.  Lumbarnerveu-  bis  2.  Dorsalnervengebiete,  abwechselnd  '/7  bis  '/ii  des  Flächeninhalts  der  weissen 
Vorderstränge. 

Vom  1.  Dorsalnervengebiete  aufwärts,  bis  zur  Mitte  resp.  oberen  Gränze  der  Brustanschwellung, 
wo  in  Nervenwurzeln  wie  in  weissen  Vordersträngen  eine  (bis  zum  Nervus  cervic.  VII  stetige  Zunahme, 
von  da  bis  zum  Cervic.  V  wieder  stetige  Abnahme)  Vermehrung  des  Flächeninhalts  auftritt,  vergrössert 
sich  derjenige  der  Nervenwurzeln  in  bedeutenderer  Proportion,  als  derjenige  der  weissen  Vorderstränge. 
Es  beträgt  jener  nämlich  in  diesen  Gebieten  (Dorsal.  I  —  Cervic.  V)  V2,  Vs ,  7*  bis  7ä  des  Flächen- 
inhalts der  weissen  Vorderstränge,  also  bedeutend  mehr  wie  im  Dorsaltheile. 

Von  der  Brustanschwellung  aufwärts,  längs  des  übrigen  Cervicaltheils ,  wo  in  Nervenwurzeln 
wie  in  Vordersträngen  der  Flächeninhalt  wieder  im  Ganzen  abnimmt,  vermindert  sich  derselbe  in 
ersteren  in  grösserer  Proportion  —  obwohl  nix;ht  stetig  —  als  in  den  weissen  Vordersträngen.  Er 
beträgt,  vom  Nervus  cervicalis  IV  aufwärts,  Ve  des  Flächeninhalts  der  weissen  Vorderstränge  (im 
2.  Cervlcalnervengebiete  ausnahmsweise  Vi);  die  höheren  Ziffern  der  beiden  obersten  Halsnervengebiete 
kommen  aber  nicht  in  Betracht;  einmal  wegen  der  bedeutenden  Stärke  der  Wurzeln  des  2.  Halsnerven, 
und  ausserdem  wegen  des  zum  Theil  durch  die  Medulla  oblongata  bedingten  grösseren  Flächeninhalts  der 
weissen  Substanz  im  1.  Halsnervengebiete. 

Ziemlich  übereinstimmend  erscheinen  die  höheren  Ziffern  des  Flächeninhalts  (in  den  betreffen- 
den Theilen)  in  der  Lendenanschwellung :  in  den  2  oberen  Sacralnerven  -  und  2  untersten  Lumbar- 
nerven-Gebieten; in  der  Brustanschwellung:  in  den  4  untersten  Halsnervengebieten;  —  die  geringsten 
Ziffern  (ausser  dem  unteren  Sacraltheile):  in  der  Mitte  des  Dorsaltheils  (Dorsal.  V).  Genauer  zeigt  diese 
Verhältnisse  die  folgende  tabellarische  Uebersicht: 
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Vergleichende  üebersicht  des  Flächeninhalts  der  vorderen  Nervenwurzeln  nnd  der  weissen  Vorder- 
stränge des  Rückenmarks,  so  wie  ihres  Verhältnisses  za  einander. 


Kalliis  -  Rtickenniark. 
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Vergleichen  wir  die  am  Menschen-  und  Kalbs -Eückenmark  sich  ergebenden  Verhältnisse,  so 
finden  wir  Folgendes: 

1)  Vom  unteren  Ende  des  Conus  meduUaris  aufwärts,  bis  zur  Mitte  resp.  oberen  Gränze  der 
Lendenanschwellung,  vergrössert  sich  der  Flächeninhalt  der  vorderen  Nervenwurzeln  in  grösserer 
Proportion  als  derjenige  der  weissen  Vorderstränge,  bei'm  Menschen  wie  bei'm  Kalbe. 

2)  Von  der  Lendenanschwellung  aufwärts,  längs  der  übrigen  Lumbar-  und  des  ganzen  Dorsal- 
theils  (mit  Ausnahme  des  obersten  Dorsalnervengebiets),  vermindert  sich  der  Flächeninhalt  der  Nerven- 
wurzeln in  grösserer  Proportion  als  derjenige  der  weissen  Vorderstränge,  bei'm  Menschen  wie  bei'm  Kalbe. 

3)  Vom  1.  Dorsalnervengebiete  aufwärts,  bis  zur  Mitte  resp.  oberen  Gränze  der  Brustanschwel- 
lung, steigert  sich  der  Flächeninhalt  der  Nervenwurzeln  in  grösserer  Proportion  als  derjenige  der 
weissen  Vorderstränge,  bei'm  Menschen  wie  bei'm  Kalbe. 

4)  Oberhalb  der  Brustanschwellung,  im  übrigen  Cervicaltheile ,  vermindert  sich  der  Flächen- 
inhalt in  den  vorderen  Nervenwurzeln  in  grösserer  Proportion  als  in  den  weissen  Vordersträngen,  bei'm 
Menschen  wie  bei'm  Kalbe. 

5)  Die  grössten  Proportionen  des  Flächeninhalts  der  vorderen  Nervenwurzeln  zu  dem  der 
weissen  Vorderstränge  finden  sich  in  der  Brust-  und  Lenden  -  Anschwellung  (resp.  Conus  meduUaris), 
bei'm  Menschen  wie  bei'm  Kalbe. 

6)  Die  kleinsten  Proportionen  der  nämlichen  Theile  erscheinen  (ausser  dem  unteren  Sacral- 
theile)  in  dem  oberen  resp.  mittleren  Dorsaltheile,  bei'  Menschen  wie  bei'm  Kalbe. 


E  i  1  f  t  e  r    A  b  s  c  h  n  i  t  t. 

Ueber  das  Flächeninhalts  -  Verhältniss  der  hinteren  Nervenwarzeln  zu  den  weissen  Hintersträngen 

insbesondere. 


Während  vom  unteren  Ende  des  Conus  medullaris  aufwärts  bis  zur  Mitte  resp.  oberen  Gränze 

der  Lendenanschwellung  des  menschlichen  Rückenmarks  (Lumbal.  IV  oder  III)  der  Flächeninhalt  in 

hinteren  Nervenwurzeln,  wie  in  weissen  Hintersträngen,  im  Ganzen  zunimmt  (fast  stetig  in  den  Hinter- 
i     strängen  bis  zum  Nervus  lumbalis  III;  in  den  Nervenwurzeln  nur  bis  zum  Nervus  sacralis  II,  oberhalb 

welches  eine  stete  Abnahme  bis  zum  Lumbalis  III  erscheint),  verhält  sich  derjenige  der  weissen  Hinter- 
1  stränge,  in  Bezug  auf  die  Proportion  seiher  Steigerung,  zu  demjenigen  der  hinteren  Nervenwurzeln  in 
i     sehr  verschiedener  Weise  in  diesen  Gebieten. 

Vom  Nervus  coccygeus  an  aufwärts  bis  zum  Nervus  sacralis  II  steigert  sich  der  Flächeninhalt 
}  in  den  Nervenwurzeln  in  auffallend  grösserer  Proportion  als  in  den  weissen  Hintersträngen,  dergestalt, 
j     dass  der  absolute  Flächeninhalt  der  ersteren,  welcher  im  Gebiete  des  Nervus  coccygeus  demjenigen  der 

weissen  Hinterstränge  fast  gleich  ist,  in  den  meisten  Nervengebieten  dieser  Strecke  den  absoluten 

Flächeninhalt  der  weissen  Hinterstränge  überwiegt. 

Vom  Nervus  sacralis  II  aufwärts  bis  zum  lumbalis  IV  oder  III  tritt  aber  in  den  Nervenwurzeln 

eine  Verminderung  des  Flächeninhalts  in  stetiger  Progression  ein ,  während  gleichzeitig  in  den  weissen 
'     Hintersträngen  das  entgegengesetzte  Verhältniss,  eine  Vermehrung  des  Flächeninhalts  in  steter  oder 

fast  steter  Progression,  Statt  findet.  In  diesen  Gebieten  sinkt  daher  die  Ziffer  des  absoluten  Flächen- 
i  inhalts  der  Nervenwurzeln  unter  diejenige  der  weissen  Hinterstränge;  jener  vermindert  sich  in  diesen 
;  Gebieten  (vom  Sacral.  I  bis  Lumbal.  III)  von  l'/?  auf  '  '2  des  Flächeninhalts  der  weissen  Hinterstränge, 
j  Von  der  Lendenanschwellung  an  aufwärts,  längs  des  übrigen  Lumbar-  und  des  ganzen  Dorsal- 

!  theils  (mit  Ausnahme  der  beiden  obersten  Dorsalnervengebiete),  wo  der  Flächeninhalt  der  Nervenwurzeln 
!     wie  derjenige  der  weissen  Hinterstränge,  im  Vergleich  zu  dem  Gebiete  des  Nervus  lumbalis  IV  u.  III, 

bedeutend  vermindert  erscheint,  verringert  sich  derjenige  der  Nervenwurzeln  in  grösserer  Proportion 

als  derjenige  der  weissen  Hinterstränge ;  er  beträgt  in  den  beiden  oberen  Lumbarnervengebieten  Vs — '/'2, 

im  Dorsaltheile  V*  —      des  Flächeninhalts  der  weissen  Hinterstränge. 
!  Vom  2.  Dorsalnervengebiet  aufwärts,  bis  zur  Mitte  resp.  oberen  Gränze  der  Brustanschwellung, 

i     während  eine  nahezu  stetige  Steigerung  des  Flächeninhalts  in  den  Nervenwurzeln  wie  in  den  Hinter- 

Stilling,  Eüokenmark.  58 


458 


Flächeninhalts-  Verhältnisse  des  Büchenmarhs  und  seiner  verschiedenen  Theile. 


strängen  auftritt,  vergrössert  sich  derjenige  der  Nervenwurzeln  in  bedeutenderer  Proportion  als  derjenige 
der  weissen  Hinterstränge.  Während  er  im  Dorsalis  III  'A,  im  Dorsalis  II  Vs;  im  Dorsalis  I  '/s  des 
Flächeninhalts  der  weissen  Hinterstränge  ausmacht,  beträgt  er  im  Cervic.  VIII  Y4,  im  Cervic.  VII  mehr 
als  V2,  im  Cervic.  VI  Vs  (im  Gi-oben  genommen)  des  Flächeninhalts  der  weissen  Hinterstränge. 

Die  (absolut)  höchste  Ziffer  des  Flächeninhalts  der  weissen  Hinterstränge  liegt  in  der  Brust- 
anschwellung zum  Theil  in  einem  höheren  Gebiete  (Cervicalis  V)  als  diejenige  der  Nervenwurzeln 
(Cervic.  VI),  zum  Theil  in  demselben,  ähnlich  wie  in  der  Lendenanschwellung ,  wo  die  höchste  Ziffer 
des  Flächeninhalts  der  weissen  Hinterstränge  (Lumbalis  IV)  gleichfalls  höher  liegt  als  die  (absolut) 
höchste  Ziffer  des  Flächeninhalts  der  hinteren  Nervenwurzeln  (Sacralis  II). 

Oberhalb  der  Brustanschwellung,  längs  des  übrigen  Cervicaltheils,  wo  eine  stetige  Verminderung 
des  Flächeninhalts  der  weissen  Hinterstränge  und  (nicht  stetige)  der  Nervenwurzeln  erscheint,  ver- 
mindert sich  derjenige  der  Nervenwurzeln  in  grösserer  Proportion  als  derjenige  der  weissen  Hinter- 
stränge, obwohl  nicht  stetig.  Er  beträgt  im  Cervic.  V  ','3,  im  Cervical.  IV  Vs,  im  Cervical.  III  74  (im 
Groben  genommen)  des  Flächeninhalts  der  weissen  Hinterstränge. 

Die  erste  der  folgenden  Tabellen  giebt  die  genaueren  Verhältnisse  an. 

Beim  Kalbe  findet  sich  folgendes  Verhalten: 

Während  vom  unteren  Ende  des  Conus  medullaris  bis  zur  Mitte  der  Lendenanschwellung  auf- 
wärts der  Flächeninhalt  der  weissen  Hinterstränge  und  der  hinteren  Nervenwurzeln  in  fast  stetiger 
Progression  zunimmt,  und  in  allen  diesen  Gebieten  der  absolute  Flächeninhalt  der  ersteren  über  den 
der  letzteren  überwiegt,  vergrössert  sich  der  Flächeninhalt  der  Nervenwurzeln  dieses  Gebiets  (Coccygeus  I 
bis  Sacrahs  I)  in  bedeutenderer  Proportion  als  derjenige  der  weissen  Hinterstränge;  jener  hat  sich  im 
Gebiete  des  Sacralis  I  um  das  30 -fache,  letzterer  nur  um  das  23 -fache  des  im  Gebiete  des  Nervus 
coccygeus  I  enthaltenen  Flächeninhalts  vergrössert.  Er  beträgt  in  dem  Gebiete  des  Nerv,  coccygeus  I 
und  des  untersten  Sacralnerven  etwa  '/i,  in  dem  der  übrigen  Sacralnerven  '/2  bis  Ys,  im  1.  Sacralnerven- 
gebiete  -k  des  Flächeninhalts  der  weissen  Hinterstränge.  Die  höchsten  Ziffern  des  Flächeninhalts  beider 
Theile  in  der  Lendenanschwellung  treten  In  einem  und  demselben,  resp.  ganz  benachbarten  Nerven- 
gebiete (Sacralis  I)  auf. 

Von  der  Lendenanschwellung  aufwärts,  längs  des  ganzen  Lumbar-  und  Dorsaltheils  (mit  Aus- 
nahme der  drei  oder  zwei  obersten  Dorsalnervengebiete),  wo  eine  fast  stete  Verminderung  im  Flächen- 
inhalt der  Hinterstränge  wie  der  hinteren  Nervenwurzeln  Statt  findet,  vermindert  sich  derjenige  der 
letzteren  in  grösserer  Proportion  als  der  der  weissen  Hinterstränge.  Es  beträgt  nämlich  der  Flächen- 
inhalt der  Nervenwurzeln  im  Lumbalis  VI  und  V  etwa  V2,  in  den  übrigen  Lumbar-  und  den  acht 
untersten  Dorsalnerveugebleten  etwa  '  1  bis  '/;!,  im  Dorsalis  IV  nur  '/ö  des  Flächeninhalts  der  weissen 
Hinterstränge. 

Vom  Nervus  dorsalis  III  (resp.  I)  an  aufwärts,  bis  zur  Mitte  resp.  oberen  Gränze  der  Brust- 
anschwellung, wo  eine  Vermehrung  (stetig  in  den  Hintersträngen  bis  zum  Cervic.  VI;  in  den  Nerven- 
wurzeln bis  zum  Cervicalis  VIII)  des  Flächeninhalts  in  beiden  betreffenden  Theilen  auftritt,  steigert  sich 
derjenige  der  Nervenwurzeln  in  grösserer  Proportion  als  derjenige  der  weissen  Hinterstränge.  Betrug 
derselbe  im  Gebiete  des  Nei'vus  dorsalis  III  'A,  so  steigt  derselbe  im  Dorsahs  II  auf  Vs  bis  72,  im 
Dorsahs  I  und  Cervicalis  VIII  auf  mehr  als  7io  des  Flächeninhalts  der  weissen  Hinterstränge.  Im 
Cervicalis  VII,  VI  imd  V  fällt  wiederum  die  Ziffer  dieser  Proportion  auf  7i  des  Flächeninhalts  der 
weissen  Hinterstränge.  Die  absolut  höchste  Ziffer  des  Flächeninhalts  der  weissen  Hinterstränge 
(Cervical.  VI)  erscheint  nicht  in  dem  nämlichen  Nervengebiete,  in  welchem  die  der  hinteren  Nerven- 
wurzeln auftritt  (Cervicalis  VIII),  sondern  zwei  Nervengebiete  höher. 

Oberhalb  der  Brustanschwellung,  längs  des  übrigen  Cervicaltheils,  wo  in  Hintersträngen  wie 
in  den  Nervenwurzeln  (mit  Ausnahme  des  Nervus  cervicalis  II)  eine  wiewohl  nicht  stetige  Abnahme 
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des  Flächeninhalts  erscheint,  vermindert  sich  derjenige  der  Nervenwurzeln  in  grösserer  Proportion  als 
derjenige  der  Hinterstränge;  ersterer  beträgt  in  diesen  Gebieten  durchschnittlich  (mit  Ausnahme  des 
2.  Halsnervengebiets)  Vs  bis  7^  des  Flächeninhalts  der  weissen  Hinterstränge  (s.  die  zweite  Tabelle). 


Vergleichende  Uebersicht  des  Flächeninhalts  der  hinteren  Nervenwurzeln  nnd  der  weissen  Hinter- 
stränge,  so  wie  ihres  Verhältnisses  zn  einander. 
A.   Mensclien  -  Rückenmark. 


Bezeichnung 

der 

Localität  des  Rückenmarks. 
Ilrspruiigsgebiet 
der  Wurzeln  des  Nervus 

F  1  ä 

che 

n  i  II  h 

a  1  t 

Kiffer 

des  Flächeninhalts 
(höchste  Ziffer  =  100 
genommen)  der 

Verhältniss 
der  Nervenwurzeln  zu 
den  weissen  Hinterstr. 

der  hinteren 
Nervenwurzeln 

der 
Hin 

weissen 
erstränge 

weisse 
Hinterstr. 

nommen 

annähernd 

ausge- 
drückt in 
gemeinen 
Brüchen 

hinteren 
Nerven- 
wurzeln 

weissen 
Hinter- 
stränge 

Cervlcalis .  .  . 

I. 

0,68  □Milllm. 

□  Millim. 

7 

— 

— 

»  ... 

n. 

4,06 

55 

55 

42 

— 

~ 

V 

in. 

3,37 

13,47 

55 

34 

92 

25 

V* 

„  ... 

IV. 

2,75 

13,72 

" 

28 

94 

20 

V5 

»  ... 

V. 

4,73 

55 

i4,DO 

55 

49 

100 

32 

V3 

5?  ... 

VI. 

8,92 

1  A  CQ 
i4,DO 

55 

92 

100 

61 

V 

VII. 

7,58 

14,30 

55 

79 

97 

53 

'/^ 

•n  ... 

VIII. 

7,98 

55 

9,90 

55 

82 

68 

81 

V4 

Dorsalis  .  .  . 

I. 

4,51 

" 

46 

61 

50 

Vi 

n  ... 

IL 

2,05 

55 

6,43 

55 

21 

44 

32 

r, 

III. 

1,73 

6,43 

55 

18 

44 

27 

Vt 

V 

IV. 

1,33 

" 

b,4o 

55 

14 

44 

21 

n  ... 

V. 

1,48 

6,43 

55 

15 

44 

23 

V. 

»  ... 

VI. 

1,26 

55 

6,43 

55 

13 

44 

19 

'A 

n  ... 

VII. 

1,25 

55 

D,4o 

55 

13 

44 

19 

Vö 

"  ... 

VIII. 

1,67 

55 

6,43 

55 

17 

44 

26 

V. 

IX. 

1,66 

55 

6,59 

55 

17 

45 

25 

Y. 

„  ... 

X. 

1,53 

6,59 

55 

16 

45 

23 

r)  ... 

XI. 

1,79 

55 

6,59 

55 

19 

45 

27 

V. 

»  ... 

XII. 

1,90 

55 

6,64 

55 

20 

45 

29 

*A 

Lumbalis  .  .  . 

I. 

2,58 

55 

6,64 

55 

27 

45 

39 

^3 

55  ... 

II. 

2,77 

6,64 

29 

45 

42 

55  ... 

III. 

4,86 

55 

8,65 

55 

50 

59 

56 

55  ... 

IV. 

6,52 

55 

8,69 

68 

59 

75 

55  ... 

V. 

6,52 

55 

6,25 

>: 

68 

42 

104 

1 

Sacralis   .  .  . 

I. 

7,61 

55 

6,61 

55 

79 

45 

115 

l\l 

55  ... 

II. 

9,65 

55 

5,95 

55 

100 

41 

162 

55           •    •    •  ' 

III. 

4,77 

55 

3,67 

55 

49 

25 

121 

1','5 

53            •    •  • 

IV. 

2,36 

55 

1,51 

24 

11 

156 

r/2 

55  ... 

V. 

1,02 

55 

0,44 

55 

10 

3 

232 

2'/.. 

Coccygcus    .  . 

0,18 

0,16 

9 

1 

112 

58 
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Vergleichende  Uebersicht  des  Flächeninhalts  der  hinteren  Nervenwurzeln  und  der  weissen  flinter- 
stränge,  so  wie  ihres  Verhältnisses  zu  einander. 

B.    Halbs  -  Rückenmark. 


Bezeichnung 
der 

Localität  des  Rückenmarks. 

Urspruiigsgebiet 
der  Wurzeln  des  Nervus 

F 

1  i  't  c  h  e 

1  i  II  h  a  1  t 

Ziffer 

des  Flächeninhalts 
(höchste  Ziffer  =  100 

Verhältniss 
der  Nervenwurzeln  zu 
den  weissen  Hinterstr. 

der 
Nerve 

hinteren 
nwurzeln 

der  weissen 
Hinterstränge 

genomm 

hinteren 
Nerven- 
wurzeln 

enj  aer 

^-^-^ 

weissen 
Hinter- 
stränge 

weisse 
Hinterstr. 
=  100  ge- 
nominen 

annähernd 

ausge- 
drückt in 
gemeinen 
Brüchen 

Cervicalis  .... 

1. 

5,25  □Millim. 

14,62  □Millim. 

38 

77 

36 

II. 

10,79 

" 

13,85 

78 

73 

71 

III. 

6,45 

55 

14,61 

5? 

47 

77 

44 

»  .... 

IV. 

0,0/ 

n 

14,83 

55 

43 

79 

40 

V. 

7,36 

" 

15,54 

55 

53 

82 

47 

„  .... 

VI. 

8,89 

" 

18,86 

•  64 

100 

47 

VII. 

10,48 

18,01 

55 

83 

96 

58 

V2 

VIII. 

13,79 

» 

14,41 

" 

100 

76 

96 

Dorsalis  .... 

I. 

7,98 

8,08 

55 . 

58 

43 

99 

1 

II. 

3,62 

8,70 

55 

26 

46 

42 

III. 

2,48 

8,70 

J5 

18 

46 

29 

'A 

IV. 

1,68 

" 

7,63 

'' 

12 

40 

22 

'A 

V. 

1,92 

7,63 

J5 

14 

40 

25 

V. 

;>  .... 

VI. 

2,60 

7,63 

" 

11 

40 

34 

Vb 

VII. 

2,81 

» 

7,63 

5) 

20 

40 

37 

VIIL 

2,14 

n 

7,63 

15 

40 

28 

IX. 

2,45 

n 

7,63 

17 

40 

32 

„ 

X. 

2,30 

n 

7,63 

>5 

17 

40 

30 

1/3 

XI. 

2,45 

7,63 

17 

40 

32 

'A 

„  .... 

XII. 

2,59 

V 

7,63 

19 

40 

•  34 

w  .... 

YTTT 
ii-iii. 

2,92 

7,63 

21 

40 

38 

Vs 

Lunibalis  .... 

I. 

3,52 

9,47 

55 

25 

50 

37 

V3 

}}  .... 

II. 

3,33 

9,47 

55 

24 

50 

35 

;?  .... 

III. 

3,54 

n 

10,71 

J5 

25 

57 

33 

1/3 

»  .... 

IV. 

4,57 

13,70 

55 

33 

73 

33 

\  3 

5,  .... 

V. 

7,04 

55 

15,13 

55 

58 

80 

45 

VI. 

7,75 

55 

15,13 

56 

80 

51 

1/ 

,'2 

Sacralis    .  .  .  . 

I. 

10,82 

55 

16,58 

55 

78 

88 

65 

Va 

II. 

5,76 

55 

16,82 

i? 

42 

89 

34 

Vs 

V             '    '    '  ' 

III. 

2,60 

5? 

7,10 

5) 

19 

38 

36 

V3 

»  .... 

IV. 

1,01 

55 

2,83 

55 

7 

15 

35 

Va 

55             .    .    .  . 

V. 

0,83 

55 

1,60 

55 

6 

8 

52 

'A 

»  .... 

VI. 

0,46 

r> 

1,70 

3 

9 

27 

'A 

Coccygcus  .  .  .  . 

I. 

0,36 

V 

0,72 

55 

3 

4 

50 

'A 
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Vergleichen  wir  die  am  Menschen-  nnd  am  Kalbs -Eückenmarke  auftretenden  Verhältnisse,  so 
finden  wir  Folgendes: 

1)  Von  dem  unteren  Ende  des  Conus  medullaris  aufwärts,  bis  zur  oberen  Gränze  des  Sacral- 
theils,  steigert  sich  der  Flächeninhalt  der  hinteren  Nervenwurzeln  im  Ganzen  in  grösserer  Proportion 
als  derjenige  der  weissen  Hinterstränge,  bei'm  Menschen  wie  bei'm  Kalbe. 

2)  Von  der  unteren  Gränze  des  Lumbartheils  aufwärts,  längs  des  Lumbar-  und  Dorsaltheils 
(mit  Ausnahme  der  beiden  obersten  Dorsalnervengebiete),  vermindert  sich  der  Flächeninhalt  der  hinteren 
Nervenwurzeln  in  grösserer  Proportion  als  derjenige  der  weissen  Hinterstränge,  bei'm  Menschen  wie 
bei'm  Kalbe. 

3)  Von  dem  obersten  Dorsalnervengebiete  aufwärts,  bis  zur  oberen  Gränze  der  Brustanschwel- 
lung, steigert  sich  der  Flächeninhalt  der  hinteren  Nervenwurzeln  in  grösserer  Proportion  als  derjenige 
der  weissen  Hinter  stränge,  bei'm  Menschen  wie  bei'm  Kalbe. 

4)  Oberhalb  der  Brustanschwellung,  längs  des  übrigen  Cervicaltheils ,  vermindert  sich  der 
Flächeninhalt  der  hinteren  Nervenwurzeln  in  grösserer  Proportion  als  derjenige  der  weissen  Hinterstränge, 
bei'm  Menschen  wie  bei'm  Kalbe. 

5)  Die  grössten  Proportionen  des  Flächeninhalts  der  Nervenwurzeln  zu  dem  der  weissen  Hinter- 
stränge finden  sich  in  den  Gebieten  der  Nervi  sacrales  (I — V  beim  Menschen,  I  u.  V  bei'm  Kalbe), 
lumbales  (HI  —  V  bei'm  Menschen,  V  u.  VI  bei'm  Kalbe)  und  des  Cervicalis  VIII,  bei'm  Menschen  wie 
bei'm  Kalbe  (bei  letzterem  auch  noch  in  dem  benachbarten  Dorsalis  I). 

6)  Die  kleinsten  Proportionen  derselben  Theile  erscheinen  in  der  Mitte  des  Dorsaltheils  (Dorsalis 
VI  und  VII  des  Menschen-,  Dorsalis  IV  u.  V  des  Kalbs -Rückenmarks). 

7)  Die  absolut  höchsten  Ziffern  des  Flächeninhalts  der  hinteren  Nervenwurzeln  treten  stets  in 
den  nämlichen  oder  in  tieferen  Nervengebieten  auf,  verglichen  mit  denen,  in  welchen  die  absolut  höchsten 
Ziffern  der  weissen  Hinterstränge  erscheinen,  bei'm  Menschen  wie  bei'm  Kalbe. 


Differenz  bei'm  Menschen :  die  Verminderung  des  absoluten  Flächeninhalts  der  weissen  Hinterstränge  fängt  erst 
im  3.  Lumbalnervengebiete  an  ,  während  sie  beim  Kalbe  schon  in  dem  6.  Lumbalnervengebiete  erscheint, 


Zwölfter  Abschnitt. 

lieber  das  Verhältniss  des  Flächeninhalts  der  (hinteren  und  vorderen)  Nervenwnrzeln 
;  •       zu  den  Seitensträngen. 


Während  bei'm  Menschen  die  Seitensträuge  wie  die  Nervenwurzeln  vom  unteren  Ende  des 
Conus  meduUaris  aufwärts,  gegen  die  Mitte  der  Lendenanschwellung  hin,  an  Flächeninhalt  zunehmen, 
jene  fast  stetig,  diese  viel  weniger  stetig,  steigern  die  Nervenwurzeln  aber  ihren  Flächeninhalt  in 
grösserer  Proportion  als  die  Seitenstränge,  und  zwar  von  der  Hälfte  (im  Nervus  coccygeus)  auf  das 
Zweifache  (im  Gebiet  des  Nerv^us  lumbalis  IV;  in  einigen  tieferen  Schichten  des  Sacralis  I  und  II  selbst 
nahe  auf  das  Dreifache)  des  Flächeninhalts  der  Seitenstränge. 

Von  der  Lendenanschwellung  aufwärts,  längs  der  übrigen  Lumbar-  und  des  ganzen  Dorsal- 
theils  (mit  Ausnahme  des  obersten  Dorsalnervengebiets),  wo  der  Flächeninhalt  in  den  Nervenwurzeln 
im  Ganzen  ab-,  der  in  den  Seitensträngen  stetig,  oder  fast  stetig,  zunimmt,  wird  die  Proportion  des 
Flächeninhalts  der  Nervenwurzeln  zu  dem  der  Seitenstränge  immer  kleiner.  Im  Gebiet  des  Nervus 
lumbalis  III  ist  der  Flächeninhalt  beider  nahezu  gleich,  im  Lumbalis  II  beträgt  derjenige  der  Nerven- 
wurzeln nur  etwa  '/s?  i™  Dorsalis  XII  'A,  im  Dorsalis  VII  —  III  '/e  —  Vs  des  Flächeninhalts  der 
Seitenstränge. 

Vom  L  Dorsalnervengebiete  aufwärts,  bis  zur  oberen  Gränze  der  Brustanschwellung  (Cer- 
vicalis  V),  wo  der  Flächeninhalt  in  den  Nervenwurzeln  (fast  stetig)  wie  in  den  Seitensträngen  (im 
Ganzen,  obwohl  nicht  stetig)  zunimmt,  steigert  sich  derjenige  der  Nervenwurzeln  in  grösserer  Proportion 
als  derjenige  der  Seitenstränge;  er  beträgt  vom  Nervus  dorsalis  II  aufwärts  bis  zum  Cervicalis  V  'A; 
V2,  ^4  und  mehr  des  Flächeninhalts  der  Seitenstränge  (im  Groben  genommen). 

Von  der  Brustanschwellung  aufwärts,  längs  des  übrigen  Cervicaltheils ,  wo  eine  Verminderung 
des  Flächeninhalts  in  Seitensträngen  wie  in  Nervenwurzeln  erscheint,  ist  der  Flächeninhalt  der  letzteren 
in  grösserer  Proportion  vermindert,  als  der  der  ersteren;  im  Cervicalis  IV  und  III  bilden  jene  '/s  des 
Flächeninhalts  der  Seitenstränge,  im  Groben  genommen. 

Die  erste  der  folgenden  Tabellen  zeigt  diese  Verhältnisse  genauer. 
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Vergleichende  Uebersicht  des  Flächeninhalts  der  Nervenwurzeln  und  der  Seitenstränge,  so  wie 

ihres  Verhältnisses  zu  einander. 


A.  JfEeiisclien-Iiückeiiiiiark. 


Bezeichnung 

der 

Localität  des  Rückenmarks, 
li'spniugsgcblct 
der  Wurzeln  des  Nervus 

F  1  ä 

c  h  e  n  i  II  h 

a  1  t 

Ziffer 

des  Flächeninhalts 
(l.öchste  Ziffer  =100 

Verhältniss 
der  Nervenwurzeln  zu 
den  Seitensträngen 

der  hinteren  und 
vorderen  Nerven- 
wurzeln beider 
Seiten 

der 

Seitenstränge 

genomm 

Nerven- 
wurzeln 

en;  aar 
-^^.«^  

Seitcn- 
strilnge 

Seiten- 
stränge 

100  ge- 
noiximen 

cinnähernd 

ausge- 
drückt in 
gemeinen 
Brüchen 

Cerficalls  .... 

I. 

1,99  nMillim. 



□  Mlllim. 

13 

— 

— 

— 

11  .... 

II. 

o,oO 

55 



55 

45 

— 

— 

— 

III. 

4,  <o 

55 

13,21 

55 

31 

84 

36 

'/3 

IV. 

/(  fi7 
4,Ö  i 

13,23 

55 

31 

84 

35 

'/s 

')  .... 

V. 

1 A  O/l 

55 

15,70 

55 

67 

100 

65 

V3 

VI. 

14,0  i 

55 

15,70 

96 

100 

93 

'Vu 

11  .... 

VII. 

" 

15,17 

80 

96 

80 

V. 

11 

VIII. 

12,79 

,5 

79 

81 

94 

'7n 

Dorsalis  

I. 

b,o4 

55 

14,06 

55 

45 

89 

49 

V2 

•0   

II. 

010 

6, 

13,55 

55 

20 

86 

23 

V4 

»   

III. 

z2,04 

" 

13,55 

17 

86 

19 

V5 

yi   

IV. 

2,59 

55 

13,55 

55 

17 

86 

19 

Vs 

V. 

0  TT 
J,i  i 

55 

13,55 

18 

86 

20 

'A 

VI. 

2,32 

55 

13,55 

15 

86 

17 

1/ . 

VII. 

2,32 

55 

13,55 

15 

86 

17 

V« 

"   

VIII. 

3,00 

13,55 

20 

86 

22 

55   

IX. 

3,01 

55 

13,02 

11 

20 

83 

23 

V4 

X. 

2,71 

55 

13,02 

11 

18 

83 

21 

55   

XI. 

2,87 

13,02 

19 

83 

22 

'A 

XII. 

3,01 

55 

11,00 

55 

20 

70 

27 

Vi 

lumbalis  .... 

I. 

3,78 

55 

11,00 

55 

25 

70 

34 

55  .... 

II. 

4,21 

11,00 

55 

28 

70 

38 

Vs 

55               .    .  . 

III. 

7,84 

6,48 

55 

52 

41 

121 

55  ...... 

IV. 

12,29 

5? 

6,32 

81 

40 

193 

2 

55  .... 

V. 

10,65 

55 

5,16 

70 

33 

206 

2 

Sarralis  

I. 

12,35 

)5 

4,96 

81 

32 

249 

2'/., 

II. 

15,18 

5,37 

55 

100 

34 

283 

274 

55  ..... 

III. 

7,27 

3,77 

55 

48 

24 

193 

2 

55   

IV. 

3,07 

2,33 

55 

20 

15 

132 

r/3 

55   

V. 

1,34 

11 

0,97 

9 

6 

138 

l'/3 

0,24 

55 

0,45 

55 

2 

3 

53 
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Vergleicheode  Uebersicht  des  Flächeninhalts  der  Nervenwarzeln  und  der  Seitenstränge,  so  wie 

ihres  Verhältnisses  zu  einander. 

B.  Halbs-Rückenmark. 


B  ezeichnung 

F  1  ä 

c  h  e  u  i  n  h 

a  1  t 

Ziffer 

des  Flächeninhalts 

Verhältmss 
der  Nervenwurzeln  zu 

der 

(hücliste  Ziffer  =  100 

den  Seitensträngen 

Localität  des  Rückenmarks. 

der  hinteren  und 

genommen)  der 

Seiten- 

annähernd 

Ursprungsgebiet 
der  Wurzeln  des  Nerrus 

vorderen  Nerven- 
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Beim  Kalbe  zeigen  sich  folgende  Verliältnidse: 

Vom  unteren  Ende  des  Rückenmarks  bis  zur  oberen  Gränze  der  Lendenanschwellung  (Lum- 
balis V),  während  Nervenwurzeln  wie  Seitenstränge  eine  (bis  zum  Gebiete  des  N.  sacralis  I  stetige) 
Vermehrung  ihres  Flächeninhalts  zeigen,  vergrössert  sich  der  Flächeninhalt  der  Nervenwurzeln  in 
bedeutenderer  Proportion,  als  derjenige  der  Seitenstränge.  Jener  bildet  im  Gebiet  des  N.  sacraHs  VI 
V3,  in  dem  des  N.  saci'alis  II  und  lumbalis  V  y.  des  Flächeninhalts  der  Seitenstränge,  im  Groben  ge- 
nommen. In  allen  diesen  Gebieten  überwiegt  der  absolute  Flächeninhalt  der  Seltenstränge  über  den 
der  Nervenwurzeln ;  aber  die  Nervenwurzeln  des  Sacralis  I  sind  44  Mal  so  gross  an .  Flächeninhalt,  als 
die  des  Coccygeus  I,  während  die  Seitenstränge  in  jenem  Gebiet  nur  21  Mal  so  gross  sind,  als  die  in 
letzterem  Gebiete  (dies  Resultat  ist  aus  den  Wägungen  entnommen). 

Von  der  oberen  Gränze  der  Lendenanschwellung  aufwärts,  längs  des  übrigen  Lumbar-  und 
ganzen  Dorsaltheils  (mit  Ausnahme  des  1.  Dorsalnervengebiets),  während  eine  fast  stete  Verminderung 
des  Flächeninhalts  in  den  Nervenwurzeln,  und  eine  fast  stete  Vermehrung  des  Flächeninhalts  in  den 
Seitensträngen  auftritt,  vermindert  sich  die  Proportion  des  Flächeninhalts  der  Nervenwurzeln  zu  dem 
der  Seitenstränge  immer  mehr;  sie  beträgt  im  Nervus  lumbalis  IV  '/s,  im  Dorsalis  XIII  Vö,  im 
Dorsahs  XI — VI  \'e — Vt,  hn  Dorsalis  V — III     — des  Flächeninhalts  der  Seitenstränge. 

Von  dem  obersten  Dorsalgebiete  aufwärts,  längs  der  Brustanschwcllung  (bis  Cervicalis  V),  wo 
in  Nervenwurzeln  wie  in  Seitensträngen  eine  (nicht  stetige)  Steigerung  des  Flächeninhalts  eintritt,  ist 
die  Steigerung  In  den  Nervenwurzeln  in  grösserer  Proportion,  als  in  den  Seitensträngen.  Der  Flächen- 
inhalt jener  beträgt,  vom  Dorsalis  II  aufwärts  bis  Cervicalis  V,  Vt — Vi — V*  (im  Groben  genommen)  des 
Flächeninhalts  der  Seltenstränge. 

Oberhalb  der  Brustanschwellung,  längs  des  übrigen  Cervicaltheils ,  wo  in  beiden  betreffenden 
Theilen  der  Flächeninhalt  (mit  Ausnahme  der  Nervenwurzeln  in  dem  2.  Halsnervengebiete,  und  der 
Seitenstränge  in  dem  1.  Halsnervengebiete  —  durch  die  Medulla  oblongata  bedingt)  im  Ganzen  ab- 
nimmt, verringert  sich  derjenige  der  Nervenwurzeln  in  grösserer  Proportion  als  derjenige  der  Seiten- 
stränge; er  beträgt  im  4.  Halsnervengebiet  ^/i,  und  im  3.  und  1.  Halsnervengebiet  '/s — Y>  des  Flächen- 
inhalts der  Seitenstränge. 

Die  unmittelbar  vorausgegangene  Tabelle  zeigt  dieses  genauer. 

Vergleichen  wir  die  am  Menschen-  und  am  Kalbsrückcnmarke  erlangten  Ergebnisse,  so 
finden  wir: 

1)  Vom  unteren  Ende  des  Conus  medullaris  bis  zur  Mitte  oder  oberen  Gränze  der  Lenden- 
anschwellung vergrössert  sich  der  Flächeninhalt  der  Nervenwurzeln  in  bedeutenderer  Proportion,  als 
derjenige  der  Seitenstränge,  bei'm  Menschen  wie  bei'm  Kalbe. 

2)  Von  der  Lendenanschwellung  aufwärts,  längs  des  Lumbar-  und  Dorsaltlieils  (mit  Ausnahme 
der  obersten  Dorsalnervengebiete),  verkleinert  sich  die  Proportion  des  Flächeninhalts  der  Nervenwnrzeln 
zu  dem  der  Seitenstränge  immer  mehr  —  bei'm  Menschen  wie  bei'm  Kalbe,  während  der  absolute 
Flächeninhalt  jener  sich  umgekehrt  verhält  wie  der  Flächeninhalt  der  letzteren,  jener  kleiner,  dieser 
grösser  wird. 

3)  Von  den  obersten  Dorsalnervengebieten  aufwärts,  bis  zur  oberen  Gränze  der  Brustanschwel- 
lung, vergrössert  sich  der  Flächeninhalt  der  Nervenwurzeln  in  bedeutenderer  Proportion  als  derjenige 
der  Seitensträuge,  bei'm  Menschen  wie  bei'm  Kalbe. 

4)  Oberhalb  der  Brustanschwellung,  längs  des  übrigen  Cervicaltheils,  verkleinert  sich  der 
Flächeninhalt  der  Nervenwurzeln  in  grösserer  Proportion  als  derjenige  der  Seitenstränge,  bei'm  Menschen 
wie  bei'm  Kalbe. 


st  Illing,  Itiickonmark. 


Dreizehnter  Abschnitt. 

lieber  das  Flächeninbalts-Verhältniss  der  vorderen  Nervenwarzeln  zn  den  granen  Vordersträngen 

insbesondere. 


Im  menschlichen  Eückenmarke  nimmt  vom  unteren  Ende  des  Conus  medullaris  aufwärts  bis 
zur  Mitte  resp.  oberen  Gränze  der  Lendenanschwellung  (Lumbalis  IV),  während  der  Flächeninhalt  in  den 
vorderen  Nervenwurzeln  wie  in  den  grauen  Vordersträngen  im  Ganzen  (obwohl  nicht  stetig)  sich  ver- 
grössert,  derjenige  der  vorderen  Nervenwurzeln  in  bedeutenderer  Proportion  zu,  als  derjenige  der  grauen 
Vorderstränge.  Jener  beträgt  nämlich  in  den  einzelnen  Nervengebieten  vom  Coccygeus  aufwärts,  bis  Lum- 
balis IV,  V20,  Vt,  Ys,  Vs,  V4  bis  '/2  des  Flächeninhalts  der  grauen  Vorderstränge,  im  Groben  genommen. 

Von  der  oberen  Gränze  der  Lendenanschwellung  längs  des  übrigen  Lumbar-  und  Dorsaltheils, 
wo  in  beiden  betreffenden  Theilen  der  Flächeninhalt  im  Ganzen  sich  (nicht  stetig)  verringert,  vermindert 
sich  derselbe  in  beiden  Theilen  in  gleicher  oder  fast  gleicher  Proportion,  dergestalt,  dass  die  Proportion 
des  Flächeninhalts  der  vorderen  Nervenwurzeln  zu  demjenigen  der  grauen  Vorderstränge  in  der  ganzen 
Länge  dieses  Rückenmarkstheils  sich  nahezu  gleich  bleibt,  und  von  der  in  der  Lcndenanschwellung 
auftretenden  nicht  besonders  abweicht.  Die  betreffende  Proportion  der  Nervenwurzeln  in  allen  diesen 
Gebieten  schwankt  meistens  nur  zwischen  Vs  und  '/2  des  Flächeninhalts  der  grauen  Vorderstränge. 

Vom  obersten  Dorsalnervengebiete  aufwärts  bis  zur  oberen  Gränze  der  Brustanschwellung, 
wo  in  vorderen  Nervenwurzeln  wie  in  grauen  Vordersträngen  der  Flächeninhalt  fast  stetig  zunimmt, 
vermehrt  sich  derselbe  in  beiden  Tlieilen  in  gleicher  oder  fast  gleicher  Proportion-,  es  beträgt  nämlich 
der  Flächeninhalt  der  vorderen  Nerven  wurzeln  in  allen  diesen  Gebieten  (Dorsalis  I  bis  Cervicalis  V) 
Ys  bis  Y2  bis  Vs  desjenigen  der  grauen  Vorderstränge,  im  Groben  genommen.  Demnach  bleibt  die 
Proportion  des  Flächeninhalts  beider  Theile  in  diesen  Gebieten  die  nämliche  oder  fast  die  nämliche 
wie  im  Dorsal-  imd  Lumbar -Theile. 

Von  der  oberen  Gränze  der  Brustanschwellung  an  weiter  aufwärts,  längs  des  übrigen  Cer- 
vicalthells ,  während  in  den  vorderen  Nervenwurzeln  wie  in  den  grauen  Vordersträngen  der  Flächen- 
inhalt im  Ganzen  (obwohl  nicht  stetig)  sich  vermindert,  zeigt  sich  derjenige  der  vorderen  Nervenwurzeln 
zwar  in  etwas  bedeutenderem  Maasse  verringert  als  der  der  grauen  Vorderstränge;  jener  beträgt  im 
Gebiete  des  Nervus  cervical.  IV  Ys,  in  dem  des  Cervical.  III  Yi  des  Flächeninhalts  der  grauen  Vorder- 
stränge (im  2.  Halsnervengebiete  darf  ein  ähnliches  Verhältniss  angenommen  werden);  indessen  ist  dieses 
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eine  so  geringe  Abweichung  von  der  Proportion  beider  Theile  im  tieferen  Cervical-,  Dorsal-  und 
Lumbartheile,  dass  wir  auch  von  dem  oberen  Cervicaltheilc  annehmen  dürfen,  die  Proportion  des 
Flächeninhalts  der  Nervenwurzeln  zu  dem  der  grauen  Vorderstränge  verhalte  sich  in  diesem  Theile 
ebenso  wie  in  den  genannten  übrigen  Theilen  des  Rückenmarks. 
Die  erste  der  folgenden  Tabellen  zeigt  das  Genauere. 
Bei'm  Kalbe  findet  sich  folgendes  Verhalten: 

Vom  unteren  Ende  des  Conus  meduUaris  aufwärts  bis  zur  oberen  Gränze  der  Lendenanschwellung 
(Lumbal.  V),  während  der  Flächeninhalt  in  vorderen  Nervenwurzeln  wie  in  grauen  Vordersträngen  im 
Ganzen  (nicht  stetig)  zunimmt,  vergrössert  sich  der  Flächeninhalt  der  Nerven  wurzeln  —  jedoch  nicht 
stetig  —  im  Ganzen  in  bedeutenderer  Proportion  als  derjenige  der  grauen  Vorderstränge.  Er  beträgt 
in  diesen  Gebieten  (Coccygeus  I  bis  Lumbalis  V)  '/u,  '/e,  V's,  Vi  bis  des  Flächeninhalts  der  grauen 
Vorderstränge  (in  den  Zwischengebieten  finden  sich  zwar  einige  abweichende  Ziffei'n,  doch  nur  in  der 
Minderzahl  von  2  Nerven  gebieten,  welche  nicht  entscheidend  sein  können). 

Von  der  oberen  Gränze  der  Lendenanschwellung  an  aufwärts  längs  des  übrigen  Lumbar-  und 
ganzen  Dorsaltheils ,  mit  Ausnahme  des  obersten  Dorsalnervengebiets,  wo  der  Flächeninhalt  beider 
betreffenden  Theile  sich  (stetig  in  den  grauen  Vordersträngen)  verringert,  vermindert  sich  derjenige  der 
vorderen  Nervenwurzeln  in  gleicher  oder  fast  gleicher  Proportion  wie  der  der  grauen  Vorderstränge; 
der  Flächeninhalt  der  ersteren  beträgt  nämlich  im  Gebiete  des  Lumbal.  IV  Va,  in  dem  des  Lumbal.  III, 
II,  I,  und  Dorsal.  XII  Vs  bis  V2,  in  dem  des  Dorsalis  XI  bis  VI  in  jedem  Vs  bis  V2,  in  dem  des 
Dorsalis  V  und  IV  Vs;  in  dem  des  Dorsalis  III  und  II  wieder  Vs  bis  V2  des  Flächeninhalts  der  grauen 
Vorderstränge,  im  Groben  genommen.  Diese  Schwankungen  sind  also  so  unbedeutend,  dass  man  sagen 
kann,  die  Proportion  des  Flächeninhalts  der  vorderen  Nervenwurzeln  zu  dem  der  grauen  Vorderstränge 
bleibt  sich  im  ganzen  Lumbar-  und  Dorsaltheile  gleich  oder  fast  gleich. 

Vom  1.  Dorsalnervengebiete  bis  zur  oberen  Gränze  der  Brustanschwellung  (Cervic.  V),  wo 
in  beiden  betreffenden  Theilen  eine  Vergrösserung  des  Flächeninhalts  (stetig  bis  zum  Cervicalis  VII) 
auftritt,  vergrössert  sich  der  Flächeninhalt  der  vorderen  Nervenwurzeln  zwar  in  grösserer  Proportion 
als  der  der  grauen  Vorderstränge;  aber  —  mit  Ausnahme  des  Nervus  dorsalis  I,  dessen  absoluter 
Flächeninhalt  sogar  den  absoluten  der  grauen  Vorderstränge  dieses  Gebiets  überwiegt  —  nicht  in 
]     grösserer  als  in  den  tieferen  Dorsal-  und  Lumbargebieten.    Er  beträgt  nämhch  auch  in  der  Brust- 
anschwellung V*  bis  V2  des  Flächeninhalts  der  grauen  Vorderstränge,  im  Groben  genommen;  nämlich 
j     im  CervicaHs  VIII  Vi,  im  Cervicalis  VII         im  Cervicalis  VI  Vs  bis  Va,  im  Cervicalis  V  ^2  des 
j     Flächeninhalts  der  grauen  Vorderstränge,  im  Groben  genommen. 

Von  der  oberen  Gränze   der  Brustanschwellung  an  aufwärts  längs  des  übrigen  Cervicaltheils, 
wo  in  vorderen  Nei'venwurzeln  wie  in    grauen  Vordersträngen  der  Flächeninhalt  im   Ganzen  sich 
j     verringert,  vermindert  sich  derjenige  der  ersteren  in  fast  gleicher  Proportion  wie  derjenige  der  letzteren, 
so  dass  auch  vom  oberen  Cervicaltheilc,  in  Bezug  auf  die  Proportion  des  Flächeninhalts  der  vorderen 
Nervenwurzeln  zu  dem  der  grauen  Vorderstränge,  ein  Gleiches  wie  von  dem  unteren  Cervicaltheilc 
gilt,  d.  h.  der  betreffende  Flächeninhalt  sich  wie  im  Dorsal-  und  Lumbartheile  verhält.    Es  beträgt 
nämlich  der  Flächeninhalt  der  vorderen  Nervenwurzeln,  vom  Cervicalis  IV  aufwärts  in  den  betreffenden 
I    Gebieten,  7-i>  ^/s  bis       des  Flächeninhalts  der  grauen  Vorderstränge,  im  Groben  genommen. 
Die  zweite  der  folgenden  Tabellen  zeigt  diese  Verhältnisse  genauer. 
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Flächeninhalts- Verhältnisse  des  BüchenmarJcs  und  seiner  verschiedenen  Theile. 


Vergleichende  Uebersicht  des  Flächeninhalts  der  vorderen  Nervenwarzeln  und  der  grauen  Vorder- 
stränge des  Rückenmarks,  so  wie  ihres  Verhältnisses  zu  einander. 
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55 

82 

100 

32 

Ys 

II. 

5,53 

55 

14,30 

55 

96 

98 

38 

n  ... 

III. 

2,50 

55 

12,16 

43 

83 

21 

«  ... 

IV. 

0,80 

55 

5,34 

55 

14 

37 

15 

'A 

V. 

0,32 

2,36 

5 

16 

14 

Coccygcus   .  . 

0,05 

55 

0,97 

1 

7 

5 

V20 
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Vergleichende  Uebersicht  des  Flächeninhalts  der  vorderen  Nervenwnrzeln  nnd  der  grauen  Vorder- 
stränge des  Rückenmarks,  so  wie  ihres  Verhältnisses  zu  einander. 


Halbs -Rückenmark. 


Bezeichnung  der  Localität 
flfQ  "R.iiplrpnmarks. 

F  1  ii  c  h  e  r 

1  i  II  h  a  1  t 

Kiffer 

des  Flächeninhalts 
(höchste  Ziffer  =  100 

V irhältiiiss 
der  vorderen  Nerven- 
wurzeln zu  den  grauen 

. — ■III— 

genommen)  der 

Liaugeu 

Urspruugsgebiet 
der  Wurzeln  des  Nervus 

der  vorderen 
Nervenwurzeln 

der  grauen 
Vorderstränge 

vorderen 
Nerven- 
wurzeln 

grauen 
Vorder- 
strilnge 

graue  Vor- 
derstränge 
-  100  an- 
gGiiomincn 

annähernd 
ausgedr,  in 
gemeinen 
Brüchen 

Cervicalls .  .  . 

1. 

3,96  □Millim. 

8,95  □Millim. 

44 

44 

II. 

4,60  „ 

6,48 

OD 

ÖZ 

71 

■Vi  i 

>}      <  '  ' 

III. 

4,15 

5,50 

oo 
oZ 

Ol 

75 

»      •  •  • 

IV. 

4,37 

6,59 

o4 

öo 

66 

V. 

5,39  „ 

9,33 

A9 

46 

58 

'2 

... 

VI. 

7,58 

17,19 

oy 

85 

44 

Va 

VII. 

12,78 

20,28 

1  AA 

lUU 

100 

63 

2  '„ 

VIII. 

11,83 

15,68 

i  i 

75 

3/i 

Dorsalis   .  .  . 

I. 

10,20 

5,50  „ 

QA 

Z  i 

185 

PA 

II. 

1,59 

3,80 

1  o 

ly 

42 

Vt 

III. 

3,80 

1  A 

ly 

46 

V2 

l      •  •  • 

IV. 

1,64 

4,43 

1  9 

ZZ 

37 

Ys 

V. 

1,54 

4,43  „ 

1  0 
LZ 

ZZ 

35 

j)  ... 

VI. 

1,69 

4,43 

13 

22 

38 

Ys 

VII. 

2,10 

4,43 

1  i 

oo 
ZZ 

47 

VIII. 

2,14 

4,43 

1  i 

oo 
ZZ 

48 

'/2 

IX. 

2,05 

4,43 

iD 

22 

46 

V2 

X. 

1,86 

4,43 

15 

22 

42 

»       •  •  • 

XL 

1,88 

4,43 

15 

22 

42 

»  ... 

XII. 

1,98 

4,43 

16 

22 

44 

7o 

•n  ... 

XIII. 

2,21 

4,43 

17 

22 

50 

V2 

Lumbalis  .  .  . 

I. 

3,09. 

5,88 

24 

29 

52 

}}  ... 

II. 

2,83 

■  5,88 

22 

29 

48 

V2 

V  ... 

III. 

2,99 

6,82 

23 

34 

44 

79 

r>         •  •  • 

IV. 

3,10 

9,62 

24 

47 

32 

'/3 

V. 

8,39 

13,40 

66 

66 

63 

2  g 

"  ... 

VI. 

7,62 

13,40 

60 

66 

57 

'A 

Sacralis    .  .  . 

I. 

10,88 

18,22 

85 

90 

60 

„  ... 

II. 

7,00 

20,28 

55 

100 

34 

53            •    •  • 

III. 

0,74 

17,28 

6 

85 

4 

7'23 

)5  ... 

IV. 

0,40    ■  „ 

5,06 

3 

25 

8 

Vi  3 

V         •  •  • 

V. 

0,44 

2,64 

3 

13 

16 

n  ... 

VI. 

0,37 

2,20 

3 

11 

17 

Ya 

Coccygeus  .  .  , 

I. 

0,12 

1,70 

1 

8 

7 

Yu 
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Vergleichen  wir  die  am  Menschen-  und  Kalbs  -  Rückenmarke  gefundenen  Ergebnisse  mit 
einander,  so  finden  wir  Folgendes: 

1)  Vom  unteren  Ende  des  Rückenmarks  aufwärts,  bis  zur  oberen  Gränze  der  Lendenanschwellung, 
vergrössert  sich  der  Flächeninhalt  der  vorderen  Nervenwurzeln  in  bedeutenderer  Proportion  als  derjenige 
der  grauen  Vorderstränge,  bei'm  Menschen  wie  bei'm  Kalbe. 

2)  Von  der  oberen  Gränze  der  Lendenanschwellung  aufwärts,  längs  des  übrigen  Lumbar-  und 
ganzen  Dorsaltheils  (mit  Ausnahme  des  obersten  Dorsalnervengebiets),  vermindert  sich  der  Flächeninhalt 
der  vorderen  Nervenwurzeln  wie  derjenige  der  grauen  Vorderstränge  in  gleicher  oder  fast  gleicher 
Proportion,  bei'm  Menschen  wie  bei'm  Kalbe. 

3)  Von  dem  L  Dorsalnervengebiet  aufwärts  bis  zur  oberen  Gränze  der  Brustanschwellung 
vergrössert  sich  der  Flächeninhalt  der  vorderen  Nervenwurzeln  wie  der  grauen  Vorderstränge  in  fast 
gleicher  Proportion  —  im  Groben  genommen  —  bei'm  Menschen  wie  bei'm  Kalbe. 

4)  Von  der  oberen  Gränze  der  Brustanschwellung  aufwärts,  längs  des  übrigen  Cervicaltheils, 
vermindert  sich  der  Flächeninhalt  der  vorderen  Nervenwurzeln  in  fast  gleicher  Proportion  wie  der- 
jenige der  grauen  Vorderstränge,  bei'm  Menschen  wie  bei'm  Kalbe. 

5)  Die  Proportion  des  Flächeninhalts  der  vorderen  Nerven  wurzeln  zu  demjenigen  der  grauen 
Vorderstränge  ist  in  den  sämmtlichen  Nervengebieten  des  Rückenmarks,  mit  Ausnahme  der  unteren 
Hälfte  des  Conus  meduUaris,  gleich  oder  fast  gleich,  bei'm  Menschen  wie  bei'm  Kalbe. 


Vierzehnter  Abschnitt. 
Ueber  das  Flächeninhalts -Verhältniss  der  hinteren  Nervenwnrzeln  zn  den  granen  Hintersträngen. 

Vom  unteren  Ende  des  Conus  medullaris  aufwärts  bis  zur  Mitte,  resp.  oberen  Gränze  der 
Lendenanschwellung  des  Menschen  -  Rückenmarks  steigert  sich  der  Flächeninhalt  der  hinteren  Nerven- 
wurzeln —  während  diese  (stetig  bis  zum  Gebiet  des  Sacralis  II)  wie  die  grauen  Hinterstränge  ihren 
Flächeninhalt  überhaupt  vermehren  —  in  grösserer  Proportion  als  derjenige  der  grauen  Hinterstränge. 
Es  beträgt  nämlich  in  den  betreflfenden  Nerveugebieten,  von  dem  des  Coccygeus  aufwärts  bis  zu  dem 
[  des  Lumbalis  IV,  der  Flächeninhalt  der  hinteren  Nervenwurzeln  V»?  V*?  Va,  Vs,  bis  1  (und  wohl  etwas 
;  mehr)  des  Flächeninhalts  der  grauen  Hinterstränge,  im  Groben  genommen,  obwohl  diese  Proportion 
j     nicht  durchaus  in  steter  Progression  wächst. 

j  Von  der  oberen  Gränze  der  Lendenanschwellung  aufwärts ,  längs  des  übrigen  Lumbar  -  und 

I  ganzen  Dorsaltheils  (mit  Ausnahme  des  obersten  Dorsalnervengebiets),  vermindei^t  sich  der  Flächen- 
j  Inhalt  der  hinteren  Nervenwurzeln  in  gleicher  Proportion  wie  derjenige  der  grauen  Hinterstränge, 
1    dergestalt,  dass  das  Verhältniss  beider  zu  einander  in  allen  diesen  Gebieten  gleich  oder  fast  gleich 

bleibt.    Es  beträgt  nämlich  in  dem  ganzen  genannten  Theile  des  Rückenmarks  der  Flächeninhalt  der 

hinteren  Nervenwurzeln  \'2  bis  V4  des  Flächeninhalts  der  grauen  Hinterstränge;  bleibt  also  dem  in  de 

Lendenanschwellung  gefundenen  Verhältniss  gleich  oder  fast  gleich. 

Weiter  aufwärts,  vom  1.  Dorsalnervei^gebiet  bis  zur  oberen  Gränze   der  Brustauscliwellung 

(Cervicalis  V),  wo  in  den  grauen  Hintersträngen  (in  steter  Progression)  wie  in  den  hinteren  Nerven- 
j  wurzeln  (nicht  stetig)  der  Flächeninhalt  sich  steigert,  vermehrt  sich  derjenige  der  hinteren  Nerven- 
j  wurzeln  in  so  bedeutendem  Maasse,  im  Vergleich  zu  dem  der  grauen  Hinterstränge,  dass  sogar  der 
'  absolute  Flächeninhalt  der  ersteren  über  den  der  letzteren  in  vier  Nervengebieten  (Dorsalis  I  bis 
1  Cervicalis  VI)  überwiegend  wird.  Es  beträgt  nämlich  der  Flächeninhalt  der  hinteren  Nervenwurzeln 
j  im  Gebiete  des  Dorsalis  II  ^/i,  im  Dorsalis  I  l'/a,  im  Cervicalis  VIII  l'/a,  im  Cervicalis  VII  wenig 
}  mehr  als  1,  im  Cervicalis  VI  l^u,  im  Cervicalis  V  noch  nicht  ganz  Vs  des  Flächeninhalts  der  grauen 
I  Hinterstränge.  Im  oberen  Theile  der  Brustanschwellung  stellt  sich  also  wieder  das  Verhältniss  her, 
I   wie  wir  solches  in  der  Lendenanschwellung  imd  dem  Dorsaltheil  sahen. 

j  Oberhalb  der  Brustanschwellung  längs  des  übrigen  Cervicaltheils,  während  in  beiden  betreffenden 

1   Theilen  der  Flächeninhalt  sich  (nicht  stetig)  vermindert,  verringert  sich  derselbe  zwar  im  Ganzen  in 
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den  hinteren  Nervenwurzeln  in  etwas  bedeutenderer  Proportion  als  in  den  grauen  Hintersträngen, 
jedoch  nicht  in  auffallender;  er  beträgt  im  Gebiete  des  Cervicalis  IV  '/a  bis  Vs,  in  dem  Cervic.  III  % 
des  Flächeninhalts  der  grauen  Hinterstränge,  im  Groben  genommen,  dergestalt,  dass  auch  im  oberen 
Cervicaltheile  ein  gleiches  Verhältniss  der  hinteren  Nervenwurzeln  zu  den  grauen  Hintersträngen,  wie  im 
Dorsal-  und  Lumbar- Theile  des  Rückenmarks,  angenommen  werden  könnte. 

Die  erste  der  folgenden  Tabellen  ergiebt  das  Genauere. 

Bei'm  Kalbe  finden  wir  folgendes  Verhalten: 

Während  vom  unteren  Ende  des  Conus  meduUaris  aufwärts,  bis  zur  Mitte  oder  oberen  Gränze 
der  Lendenanschwellung,  der  Flächeninhalt  in  den  hinteren  Nervenwurzeln  wie  in  den  grauen  Hinter- 
strängen stetig  (bis  zum  Gebiete  des  Säcralis  I,  resp.  II)  zunimmt,  vergrössert  sich  derjenige  der 
Nervenwurzeln  in  bedeutenderer  Proportion  als  derjenige  der  grauen  Hinterstränge.  Es  beträgt  nämlich, 
vom  Nervus  coccygeus  I  aufwärts  bis  zum  Lumbalis  IV  oder  V  in  den  einzelnen  Nervengebieten,  der 
Flächeninhalt  der  hinteren  Nervenwurzeln  V«;  Vi?  bis  <^es  Flächeninhalts  der  grauen  Hinterstränge, 
im  Groben  genommen. 

Weiter  aufwärts,  von  der  oberen  Gränze  der  Leudenanschwellung  längs  des  übrigen  Lumbar- 
und  des  ganzen  Dorsaltheils  (mit  Ausnahme  der  beiden  obersten  Dorsalnerveugebiete) ,  wo  eine  Ver- 
minderung des  Flächeninhalts  in  beiden  betreffenden  Theilen  eintritt,  vermindert  sich  der  Flächeninhalt 
der  hinteren  Nervenwurzeln  in  gleicher  oder  in  fast  gleicher  Proportion  wie  derjenige  der  grauen  Hinter- 
stränge, dergestalt,  dass  in  allen  diesen  Nervengebieten  die  Proportion  des  Flächeninhalts  der  hinteren 
Nervenwurzeln  zu  dem  der  grauen  Hinterstränge  sich  gleich  bleibt.  Derselbe  beträgt  nämlich  in  allen 
diesen  Nervengebieten  (Lumbalis  IV  bis  Dorsalis  III)  etwas  mehr  oder  weniger  als  Vs  des  Flächen- 
inhalts der  grauen  Hinterstränge,  gleich  oder  fast  gleich  wie  in  der  Lendenanschwellung. 

Vom  2.  Dorsalnervengebiete  aufwärts  zur  oberen  Gränze  der  Brustanschwellung  (Cervicalis  V), 
während  in  beiden  betreffenden  Theilen  eine  Steigerung  des  Flächeninhalts  (obwohl  nur  theilweise  stetig) 
auftritt,  vergrössert  sich  der  Flächeninhalt  der  hinteren  Nervenwurzeln  so  auffallend,  im  Vergleich  zu 
dem  der  grauen  Hinterstränge,  dass  sogar  der  absolute  Flächeninhalt  der  ersteren  in  zwei  Nervengebieten 
(Dorsalis  I  und  Cervicalis  VHI)  denjenigen  der  grauen  Hinterstränge  überwiegt,  fast  ganz  so,  wie 
bei'm  Menschen -Rückenmark.  Es  beträgt  nämlich  der  Flächeninhalt  der  hinteren  Nervenwurzeln  im 
Gebiete  des  DorsaHs  H  mehr  als  Y^,  im  Dorsalis  I  V/s,  im  Cervicalis  VIII  V/3,  im  Cervicalis  VII  7*, 
im  Cervicalis  VI  V*;  i^i  Cervicalis  V  ^/e  des  Flächeninhalts  der  grauen  Hintersti'änge,  im  Groben 
genommen.  Es  stellt  sich  also  auch  im  Kalbs-Rückenmark  im  oberen  Theile  der  Brustanschwellung 
ein  ähnliches  oder  fast  gleiches  Verhältniss  der  beiden  betreffenden  Theile  zu  einander  wieder  her,  wie 
in  der  Lendenanschwellung,  resp.  im  Dorsaltheile. 

Von  der  oberen  Gränze  der  Brustanschwellung  an,  längs  des  übrigen  Cervicaltheils,  wo  sich  in 
beiden  betreffenden  Theilen  der  Flächeninhalt  (jedoch  nicht  stetig,  und  mit  Ausnahme  der  beiden 
obersten  Halsnervengebiete,  wo  im  Cervicalis  II  die  Nervenwurzeln,  im  Gebiet  des  Cervicalis  I  die  grauen 
Hinterstränge  unverhältnissmässig  hohe  Ziffern  zeigen)  im  Ganzen  mindert,  verringert  sich  derjenige 
der  hinteren  Nervenwurzeln  nur  theilweise  in  grösserer,  meist  in  geringerer  Proportion  wie  derjenige 
der  grauen  Hinterstränge.  Es  beträgt  nämlich  der  Flächeninhalt  der  hinteren  Nervenwurzeln  im  Gebiete 
des  N.  cervicalis  IV  fast  das  Gleiche  (1),  in  dem  des  CervicaHs  III  das  l'/a-fache,  im  Cervicalis  II  das 
IVi-fache,  im  Cervicalis  I  nur  72  des  Flächeninhalts  der  grauen  Hinterstränge,  im  Groben  genommen. 

Es  wiederholt  sich  also  im  Gebiete  des  Nervus  cervicalis  III  und  II  wieder  derselbe  Umstand, 
wie  im  Dorsalis  I  bis  Cervicalis  VIII ,  dass  der  absolute  Flächeninhalt  der  hinteren  Nervenwurzeln 
denjenigen  der  grauen  Hinterstränge  überwiegt  (bei'm  Menschen  nicht,  weil  die  grauen  Hinterhörner 
im  Gebiete  des  Nervus  cervicalis  II  nicht  von  dem  des  Nervus  cervicalis  III  auffallend  differiren); 
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hingegen  im  Gebiete  des  Cervicalis  I  zeigt  sich  d;.s  in  den  meisten  Gebieten  des  Rückenmarks  auf- 
tretende Verhältniss  des  Flächeninhalts  beider  betreffenden  Theile  wieder. 
Die  zweite  der  folgenden  Tabellen  ergiebt  das  Genauere. 


Vergleichende  Uebersicht  des  Flächeninhalts  der  hinteren  Nervenwurzeln  und  der  granen  Hinter- 
stränge, so  wie  ihres  Verhältnisses  zn  einander. 
A.   üflensclien  -  Rückenmark. 


Bezeichnung 
der 

Localität  des  Rückenmarks. 
Urspriiiigsgebict 
der  Wurzeln  des  Nervus 

F 

lache 

II  i  II  Ii 

a  1  t 

Ziffer 

des  Flächeninhalts 
(höchste  Ziffer  =  100 

Verhältniss 
der  Nervenwurzeln  zu 
den  grauen  Hinterstr. 

der  hinteren 
Nervenwurzeln 

der  granen 
Hinterstränge 

genomn 

_  ' 

hinteren 
Nerven- 
wurzeln 

lenj  aer 

 ^ 

grauen 
Hinter- 
stränge 

graue 
Hinterstr. 
=  100  ge- 
nommen 

annähernd 

ausge- 
drückt in 
gemeinen 
Brüchen 

I. 

0,68  DMillim. 

QMillim. 

7 

— 

— 

— 

II. 

4,06 

" 

42 

— 

— 

— 

III. 

3,37 

55 

5,49 

55 

34 

53 

61 

IV. 

2,75 

" 

6,45 

V 

28 

62 

41 

-h 

V. 

4,73 

55 

8,30 

49 

79 

57 

'/2 

...  VI. 

8,92 

55 

8,30 

55 

92 

79 

107 

IV,  4 

VII. 

7,58 

55 

7  47 

55 

79 

72 

101 

1 

VIII. 

7,98 

55 

5,81 

55 

82 

56 

137 

1V3 

Dorsälis 

I. 

4,51 

J5 

3,17 

46 

30 

142 

II. 

2,05 

53 

2  61 

55 

21 

25 

78 

■Vi 

III. 

1,73 

55 

2  61 

)9 

18 

25 

66 

73 

IV. 

1,33 

2,61 

55 

14 

25 

51 

V2 

V. 

1,48 

55 

2,61 

55 

15 

25 

57 

V-2 

.    .    .  VI. 

1,26 

55 

2,61 

55 

13 

25 

48 

V2 

VII. 

1,25 

55 

2,61 

13 

25 

48 

Vi 

VIII. 

1,67 

55 

2,61 

55 

17 

25 

63 

V3 

IX. 

1,66 

55 

2,61 

55 

17 

25 

63 

2/3 

X. 

1,53 

55 

2,61 

55 

16 

25 

59 

Hl 

XI. 

1,79 

55 

2,61 

55 

19 

25 

68 

V3 

» 

XII. 

1,90 

55 

3,52 

55 

20 

33 

54 

V2 

Lunibalis  . 

I. 

2,58 

51 

3,52 

55 

27 

33 

73 

II. 

2,77 

55 

3,52 

55 

29 

33 

78 

Vi 

III. 

4,86 

55 

7,03 

55 

50 

67 

69 

55 

IV. 

6,52 

8,96 

55 

68 

86 

72 

V4 

55 

V. 

6,52 

55 

10,45 

j; 

68 

100 

62 

73 

Sacraiis  . 

I. 

7,61 

55 

9,11 

55 

79 

87 

83 

Vc 

55 

II. 

9,65 

55 

9,03 

55 

100 

86 

107 

55 

III. 

4,77 

55 

6,97 

55 

49 

67 

68 

2/^ 

55 

IV. 

2,36 

5,43 

24 

52 

45 

V2 

55 

V. 

1,02 

55 

3,62 

55 

10 

35 

28 

V. 

Coccygeus 

0,18 

1,70 

55 

2 

16 

11 

V9 

StilUng,  EUckenmark.  60 
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Vergleichende  Uebersicht  des  Flächeninhalts  der  hinteren  Nervenwarzeln  nnd  der  granen  Hinter- 
stränge, so  wie  ihres  Verhältnisses  zu  einander. 

B.    Halbs  -  Rückenmark. 


Bezeichnung 

der 

Localität  des  Rückenmarks. 

IJrsprungsgebict 
der  Wurzelu  des  Nervus 

F 

lache 

Q  i  n  h 

a  1  t 

Ziffer 

des  Flächeninhalts 
(höchste  Ziffer  =  100 
genommen)  der 

Verhältmss 
der  Nervenwurzeln  zu 
den  grauen  Hinterstr. 
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Vergleichen  wir  nun  die  am  Menschen-  und  Kalbs -Rückenmark  gefundenen  Ergebnisse  mit 
einander,  so  finden  wir  im  Ganzen  eine  ziemliche  Uebereinstimmung ;  nämlich: 

1)  Vom  unteren  Ende  des  Conus  medullaris  bis  zur  oberen  Gränze  der  Lendenanschwellung 
vei-mehrt  sich  der  Flächeninhalt  der  hinteren  Nervenwurzeln  in  bedeutenderer  Proportion  als  derjenige 
der  grauen  Hinter  stränge,  bei'm  Menschen  wie  bei'm  Kalbe. 

2)  Von  der  oberen  Gränze  der  Lendenanschwellung  an,  längs  des  übrigen  Lumbar-  und  ganzen 
Dorsaltheils  (mit  Ausnahme  der  beiden  obersten  Dorsalnervengebiete),  vermindert  sich  der  Flächeninhalt 
der  hinteren  Nervenwurzeln  in  gleicher  oder  fast  gleicher  Proportion  wie  derjenige  der  grauen  Hinter- 
stränge, bei'm  Menschen  wie  bei'm  Kalbe, 

3)  Von  den  obersten  Dorsalnervengebieten  aufwärts  bis  zur  oberen  Gränze  der  Brustanschwellung 
steigert  sich  der  Flächeninhalt  der  hinteren  Nervenwurzeln  in  bedeutenderer  Proportion  als  derjenige 
der  grauen  Hinterstränge,  bei'm  Menschen  wie  bei'm  Kalbe. 

4)  Von  der  Mitte  resp.  oberen  Gränze  der  Brustanschwellung  aufwärts,  längs  des  übrigen 
Cervicaltheils,  mindert  sich  der  Flächeninhalt  beider  betreffenden  Theile,  bei'm  Menschen  in  fast  gleicher 
Proportion;  bei'm  Kalbe  nur  in  den  obersten  Halsnervengebieten  (in  den  übrigen  tritt  ein  umgekehrtes 
Verhältniss  ein,  indem  sich  der  Flächeninhalt  der  Nervenwurzeln  in  kleinerer  Proportion  mindert  als 
der  der  grauen  Substanz). 

5)  In  der  überwiegenden  Mehrzahl  der  Nervengebiete  ist  der  Flächeninhalt  der  grauen  Hinter- 
stränge grösser  als  derjenige  der  hinteren  Nervenwurzeln,  bei'm  Menschen  wie  bei'm  Kalbe. 

6)  Ein  absolutes  Ueberwiegen  des  Flächeninhalts  der  hinteren  Nervenwurzeln  über  den  .der 
grauen  Hinterstränge  findet  sich  im  Gebiete  des  Nervus  dorsalis  I,  cervicalis  VIH  und  VII,  bei'm 
Menschen  wie  bei'm  Kalbe  (bei  letzterem  auch  noch  im  Cervicalis  IV  bis  II;  bei  ersterem  auch  im 
Cervicalis  VII  und  VI,  und  Sacralis  II). 

7)  In  den  meisten  Nervengebieten  des  Rückenmarks  ist  das  Verhältniss  des  Flächeninhalts 
der  hinteren  Nervenwurzeln  zu  dem  der  grauen  Hinterstränge  gleich  oder  fast  gleich,  zwischen 
V2 — 'A  schwankend. 
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Fünfzehnter  Abschnitt. 

Ueber  das  Verhältniss  des  Flächeninhalts  der  hinteren  Nervenwnrzeln  zn  demjenigen  der 

Snbstantia  gelatinosa. 


Bei'm  Menschen  zeigt  sich  vom  unteren  Ende  des  Conus  meduUaris  aufwärts,  bis  zur  Mitte 
resp.  oberen  Gränze  der  Lendenanschwellung,  —  während  der  Flächeninhalt  in  hinteren  Nervenwurzeln 
wie  in  der  Substantia  gelatinosa  im  Ganzen  (nicht  stetig)  zunimmt,  —  dass  der  Flächeninhalt  der 
liinteren  Nervenwurzeln  in  bedeutenderer  Proportion  sich  vergrössert,  als  derjenige  der  Substantia 
gelatinosa.  Während  nämlich  in  den  drei  untersten  Nervengebieten  (Coccygeus,  Sacralis  V  und  IV) 
der  absolute  Flächeninhalt  der  Substantia  gelatinosa  denjenigen  der  hinteren  Nervenwurzeln  überwiegt 
oder  ihm  fast  gleich  ist,  wird  in  den  höheren  Gebieten  dieses  Rückenmarkstheils  das  umgekehrte  Ver- 
hältniss beobachtet ;  im  Gebiete  des  N.  sacralis  III  beträgt  der  Flächeninhalt  der  hinteren  Nervenwurzeln 
das  Zweifache,  im  Sacralis  II  das  Dreifache,  im  Sacralis  I  fast  das  Dreifache,  im  Lumbalis  V  fast  das 
Dreifache,  im  Lumbalis  IV  fast  das  Vierfache  des  Flächeninhalts  der  Substantia  gelatinosa,  im  Groben 
genommen. 

Von  der  oberen  Gränze  der  Lendenanschwellung  aufwärts,  längs  des  übrigen  Lumbar-  und 
ganzen  Dorsaltheils,  mit  Ausnahme  des  obersten  Dorsalnerveugebiets ,  während  in  beiden  betrefienden 
Theileu  eine  Verminderung  des  Flächeninhalts  auftritt,  verkleinert  sich  derjenige  der  hinteren  Nerven- 
wurzeln in  gleicher  oder  fast  gleicher  Proportion,  wie  derjenige  der  Substantia  gelatinosa,  dergestalt, 
dass  in  der  ganzen  Länge  dieses  Rückenniarksgeblets  das  Verhältniss  des  Flächeninhalts  der  ersteren 
zu  dem  der  letzteren  ziemlich  gleich  bleibt.  Es  beträgt  nämlich  der  Flächeninhalt  der  hinteren  Nerven- 
wurzeln im  Gebiete  des  Nervus  lumbalis  III  das  Dreifache,  im  Lumbalis  II  und  I  das  Dreifache,  im 
Dorsalis  XII  bis  II  das  Zwei-  bis  Dreifache  des  Flächeninhalts  der  gelatinösen  Substanz  —  im  Groben 
berechnet. 

Von  dem  obersten  Dorsalnervengebiete  aufwärts,  bis  zur  Mitte  der  Brustanschwellung  (resp. 
zur  oberen  Gränze  derselben),  während  in  beiden  betreffenden  Theilen  eine  Steigerung  des  Flächen- 
inhalts auftritt  (fast  stetig  bis  Cervicalis  VI),  vermehrt  sich  derjenige  der  Nervenwurzeln  in  bedeuten- 
derer Proportion,  als  derjenige  der  Substantia  gelatinosa,  wenigstens  bis  zur  Mitte  der  Brustanschwellung 
(Cervicalis  VI)  hin;  im  oberen  Dritttheil  oder  Viertel  der  Brustanschwellung  (Cervicalis  V)  aber,  wo 
der  Flächeninhalt  in  beiden  Theilen  wieder  sich  verringert,  treten  wieder  die  im  Dorsaltheil  bestehen- 
den Proportionen  beider  zu  einander  auf.    Es  beträgt  nämlich  der  Flächeninhalt  der  hinteren  Nerven- 
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wurzeln  im  Gebiete  des  Dorsalis  I  das  Vierfache,  im  Cervicalis  VIII  das  Sechsfache,  im  Cervicalis  VII 
das  Dreifache,  im  Cervicalis  VI  das  Vierfache,  im  Cervicalis  V  noch  nicht  ganz  das  Zweifache  des 
Flächeninhalts  der  Substantia  gelatinosa. 

Von  der  oberen  Gränze  der  Brustanschwellung  aufwärts,  längs  des  übrigen  Cervicaltheils,  wo 
der  Flächeninhalt  der  beiden  betreffenden  Theile  im  Ganzen  (nicht  stetig)  —  verglichen  mit  den  Ziffern 
der  Brustanschtvellung  —  sich  vermindert,  verkleinert  sich  zwar  derjenige  der  Substantia  gelatinosa  in 
etwas  bedeutenderer  Proportion,  als  derjenige  der  hinteren  Nervenwurzeln,  indess  nicht  in  sehr  auf- 
fallender ;  dergestalt,  dass  auch  in  diesem  Theile  wieder  die  nämlichen  Proportionen  des  Flächeninhalts 
der  hinteren  Nervenwurzeln  zu  demjenigen  der  Substantia  gelatinosa  auftreten,  wie  wir  solches  im 
Dorsal-  und  oberen  Lumbartheile  sahen.  Es  beträgt  nämlich  der  Flächeninhalt  der  hinteren  Nervcn- 
wurzeln  im  Gebiete  des  Nervus  cervicalis  IV  das  iy2-fache,  im  Cervicalis  III  das  Dreifache  desjenigen 
der  Substantia  gelatinosa,  im  Groben  genommen;  Verhältnisse,  wie  solche  im  Dorsaltheile  mehrfach 
vorkommen.    Die  erste  der  folgenden  Tabellen  zeigt  das  Genauere. 

Im  Kalbsrückenmark  findet  sich  folgendes  Verhalten:  Während  vom  unteren  Ende  des  Conus 
medullaris  bis  zur  Mitte,  resp.  oberen  Gränze  der  Lendenanschwellung  (Lumbalis  V)  der  Flächeninhalt 
der  hinteren  Nervenwurzeln  (stetig  bis  Sacralis  I)  wie  der  der  Substantia  gelatinosa  (stetig  bis  Sacralis 
II)  im  Ganzen  zunimmt,  vergrössert  sich  derselbe  in  den  Nervenwurzeln  in  bedeutenderer  Proportion, 
als  in  der  Substantia  gelatinosa.  Während  nämlich  der  absolute  Flächeninhalt  der  Substantia  gelatinosa 
vom  Nervus  coccygeus  I  an  aufwärts,  in  den  Gebieten  des  Sacralis  VI,  V,  IV,  III,  über  den  der 
hinteren  Nervenwurzeln  überwiegend  ist,  tritt  in  den  höheren  Rückenmarksgebieten  der  umgekehrte 
Fall  ein,  und  es  beträgt  der  Flächeninhalt  der  hinteren  Nervenwurzeln  im  Gebiete  des  Nervus  sacralis 
II  das  Zweifache,  im  Sacralis  I  genau  das  Vierfache,  im  Lumbalis  VI  das  Dreifache,  im  Lumbalis  V  das 
Dreifache  des  Flächeninhalts  der  Substantia  gelatinosa,  im  Groben  genommen. 

Von  der  oberen  Gränze  der  Lendenanschwellung  aufwärts,  längs  des  übrigen  Lumbar-  und 
ganzen  Dorsaltheils,  mit  Ausnahme  des  4.  Dorsalnervengebiets  und  des  obersten  Dorsalnervengebiets, 
während  in  beiden  betreffenden  Theilen  der  Flächeninhalt  sich  (obwohl  nicht  stetig)  im  Ganzen  ver- 
kleinert, mindert  sich  derjenige  der  Substantia  gelatinosa  in  fast  gleicher  Proportion,  wie  derjenige  der 
hinteren  Nervenwurzeln,  dergestalt,  dass  das  Verhältniss  beider  Theile  zu  einander  in  der  ganzen  Aus- 
dehnung dieses  Rückenmarksgebiets  nahezu  gleich  bleibt.  Es  beträgt  nämlich  der  Flächeninhalt  der 
hinteren  Nervenwurzeln  im  Gebiete  des  oberen  Lumbartheils  etwas  weniger  oder  etwas  mehr  als  das 
Zweifache  des  Flächeninhalts  der  Substantia  gelatinosa;  in  dem  Gebiete  der  Nervi  dorsales  XIII  —  V 
und  dorsales  III  und  II  das  Vj-i-  bis  Zweifache  desjenigen  der  gelatinösen  Substanz.  Im  4.  Dorsal- 
Nervengeblete  tritt  der  Umstand  ein,  dass  der  absolute  Flächeninhalt  der  gelatinösen  Substanz  dem  der 
hinteren  Nervenwurzeln  fast  gleich  ist. 

Von  dem  obersten  Dorsalnervengebiete  aufwärts,  bis  zur  Mitte  resp.  oberen  Gränze  der 
Brustanschwellung  —  während  In  beiden  betreffenden  Theilen  der  Flächeninhalt  im  Ganzen  sich  ver- 
grössert —  nimmt  derjenige  der  hinteren  Nervenwurzeln  In  bedeutenderer  Proportion  zu,  als  der  der 
Substantia  gelatinosa,  besonders  auffallend  Im  unteren  Theile  der  Brustanschwellung.  Es  beträgt  näm- 
lich der  Flächeninhalt  der  hinteren  Nervenwurzeln  Im  Gebiet  des  Nervus  dorsalis  I  das  Fünffache,  Im 
Cervicalis  VIII  das  Sechsfache,  im  Cervicahs  VII  das  Vierfache,  Im  Cervicalis  VI  und  V  ebenfalls  das 
Vierfache  des  Flächeninhalts  der  gelatinösen  Substanz. 

Welter  aufwärts,  von  der  oberen  Gränze  der  Brustanschwellung  längs  des  übrigen  Cervical- 
theils, wo  (mit  Ausnahme  der  Nervenwurzeln  im  Gebiet  des  N.  cervical.  II,  und  der  gelatinösen  Substanz 
in  dem  des  Cervicalis  I)  eine  Verminderung  des  Flächeninhalts  beider  betreffenden  Theile  (nicht  stetig), 
im  Vergleich  zu  den  Ziffern  der  Brustanschwellung,  eintritt,  vermindert  sich  der  Flächeninhalt  der  gela- 
tinösen Substanz  bedeutender  als  derjenige  der  Nervenwurzeln.    Es  beträgt  nämlich  der  Flächeninhalt 
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der  hinteren  Nervenwurzeln  im  Gebiete  des  Nervus  cervicalis  IV  das  Vierfache,  im  Cervicalis  III  das 
Fünffache,  im  Cervicalis  II  das  Fünffache,  im  Cervicalis  I  das  Zweifache  des  Flächeninhalts  der  gela- 
tinösen Substanz,  im  Groben  genommen.     Die  zweite  der  folgenden  Tabellen  ergiebt  das  Genauere. 


Vergleichende  UebersicM  des  Flächeninhalts  der  hinteren  Nervenwarzeln  nnd  der  Substantia 
gelatinosa,  so  wie  ihres  Verhältnisses  zu  einander. 
A.  Jfleusclieu-Rückeninark« 
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Vergleichende  Uebersicht  des  Flächeninhalts  der  hinteren  Nervenwnrzeln  nnd  der  Suhstantia 
gelatinosa,  so  wie  ihres  Verhältnisses  zu  einander. 

B.  Halbs-Rückenmark. 


Bezeichnung 
der 

Localität  des  Rückenmarks, 
ürsprungsgebiet 
der  Wurzeln  des  Nervus 

F 

lache 

II  i  u  Ii 

a  1  t 

Z  i  f  f  e  r 

des  Flächeninhalts 

(höchste  Ziffer  =  lOü 

Verhäkniss 
der  gelatinös.  Substanz 
zu  den  Nervenwurzeln 

der  hinteren 
Nervenwiirzeln 

der  Suhstantia 
gelatinosa 

genomn 

hinteren 
Nerven- 
wurzeln 

"^"^  ^ 

Suhstantia 
gelatinosa 

Nerven- 
wurzeln 
=  100  ge- 
nommen 

annähernd 

drückt  in 
gemeinen 
Brüchen 

Ccrvicalis  . 

...  I. 

5,25  □Mlllim. 

3,08 

□  Mlllim. 

38 

92 

59 

1  '  ^ 

n 

...  II. 

10,79 

55 

2,04 

55 

78 

61 

19 

\l 

/A 

» 

III. 

6,45 

55 

1,31 

55 

47 

39 

20 

/5 

...  IV. 

5,87 

„ 

1,43 

55 

43 

43 

25 

» 

...  V. 

7,36 

V 

2,16 

» 

53 

65 

29 

'/4 

•n 

...  VI. 

8,89 

55 

2,61 

n 

64 

78 

29 

r, 

VII. 

10,48 

55 

2,75 

n 

83 

83 

26 

D 

VIII. 

13,79 

55 

2,48 

55 

100 

74 

ift 
xo 

1/, 

Dorsalis  .  . 

...  I. 

7,98 

55 

1,69 

55 

58 

51 

91 

D         •  . 

...  II. 

3,62 

» 

1,55 

» 

26 

47 

43 

»         .  . 

III. 

2,48 

55 

1,55 

5» 

18 

47 

62 

/3 

n       '  • 

...  IV. 

1,68 

V 

1,46 

12 

44 

87 

'/e 
/8 

...  V. 

1,92 

75 

1,46 

» 

14 

44 

76 

■Vi 

...  VI. 

2,60 

55 

1,46 

55 

\\ 

AA 

ou 

Ii 

»          .  . 

VII. 

2,81 

55 

1,46 

55 

20 

44 

1/. 

55          .  . 

VIII. 

2,14 

„ 

1,46 

55 

15 

44 

68 

;  3 

55          .  . 

...  IX. 

2,45 

M 

1,46 

" 

17 

AA 

Ou 

1/n 

II 

55          .  • 

...  X. 

2,30 

55 

1,46 

55 

17 

44 

uo 

/3 

55          .  . 

...  XI. 

2,45 

1,46 

55 

17 

44 

ov 

1/., 

55           •  • 

XII. 

2,59 

55 

1,46 

55 

19 

44 

ou 

55          .  . 

XIII. 

2,92 

55 

1,46 

21 

AA 

ov 

1/ 

h 

Lunibalis  . 

I. 

3,52 

1,76 

55 

25 

ou 

"/.. 

55 

II. 

3,33 

55 

1,76 

55 

24 

53 

53 

III. 

3,54 

55 

1,56 

55 

25 

47 

44 

V9 

55 

IV. 

4,57 

55 

2,10 

55 

33 

64 

46 

Vis 

55 

V. 

7,04 

2,48 

55 

58 

74 

35 

VI. 

7,75 

2,48 

55 

56 

74 

31 

Va 

Sacralis  . 

I. 

10,82 

55 

2,72 

5J 

78 

82 

25 

55 

II. 

5,76 

3,34 

55 

42 

100 

58 

'A 

55 

III. 

2,60 

55 

3,12 

55 

19 

94 

120 

l'/6 

55 

IV. 

1,01 

2,36 

55 

7 

71 

233 

2V3 

V. 

0,83 

1,13 

55 

6 

34 

136 

1V3 

55 

VI. 

0,46 

55 

0,85 

55 

3 

25 

185 

Coccygeus . 

I. 

0,36 

55 

0,80 

55 

24 

222 

2V3 

FlächeninhaltS'Verhältnisse  des  BückenmarJcs  und  seiner  ■verschiedenen  Theile. 


Vergleichen  wir  nun  die  am  Menschen-  und  Kalbsrückenmarke  gefundenen  Ergebnisse,  so 
zeigt  sich  Folgendes: 

1)  Vom  unteren  Ende  des  Conus  medullaris  aufwärts,  bis  zur  Mitte  oder  oberen  Gränze  der 
Lendenanschwellung,  vergrössert  sich  der  Flächeninhalt  der  hinteren  Nervenwurzeln  in  bedeutenderer 
Proportion,  als  derjenige  der  Substantia  gelatinosa,  bei'm  Menschen  wie  bei'm  Kalbe. 

2)  Von  der  oberen  Gränze  der  Lendenanschwellung  aufwärts,  längs  des  übrigen  Lumbartheils 
und  des  ganzen  Dorsalthells  (mit  Ausnahme  des  obersten  —  und  bei'm  Kalbe  noch  des  4.  —  Dorsal- 
nervengebiets), vermindert  sich  der  Flächeninhalt  der  hinteren  Nervenwurzeln  in  gleicher  oder  fast 
gleicher  Proportion  wie  derjenige  der  gelatinösen  Substanz,  bei'm  Menschen  wie  bei'm  Kalbe. 

3)  Von  dem  L  Dorsalnervengebiete  aufwärts,  bis  zur  Mitte  der  Brustanschwellung,  vergrössert 
sich  der  Flächeninhalt  der  hinteren  Nervenwurzeln  in  bedeutenderer  Proportion  als  derjenige  der  gela- 
tinösen Substanz;  in  der  oberen  Hälfte  der  Brustanschwellung  verkleinert  sich  der  Flächeninhalt  der 
hinteren  Nervenwurzeln  in  bedeutenderer  Proportion,  als  derjenige  der  Substantia  gelatinosa,  bei'm 
Menschen  wie  bei'm  Kalbe. 

4)  Von  der  oberen  Gränze  der  Brustanschwellung  aufwärts,  längs  des  übrigen  Cervicaltheils, 
vermindert  sich  der  Flächeninhalt  der  Substantia  gelatinosa  in  etwas  grösserer  Proportion,  als  derjenige 
der  hinteren  Nervenwurzeln,  bei'm  Menschen  wie  bei'm  Kalbe. 

5)  Der  absolute  Flächeninhalt  der  gelatinösen  Substanz  überwiegt  den  der  hinteren  Nerven- 
wurzeln in  den  untersten  Sacralnervengebieten,  bei'm  Menschen  (Sacral.  V,  Coccyg.)  wie  bei'm  Kalbe 
(Sacral.  III  bis  VI,  Coccyg.  I). 

6)  In  allen  übrigen  Nervengebieten  überwiegt  der  absolute  Flächeninhalt  der  hinteren  Nerven- 
wurzeln denjenigen  der  Substantia  gelatinosa,  bei'm  Menschen  wie  bei'm  Kalbe. 

7)  In  den  bei  weitem  meisten  Gebieten  des  Rückenmarks  ist  das  Verhältniss  des  Flächeninhalts 
der  hinteren  Nervenwurzeln  zu  dem  der  Substantia  gelatinosa  nahezu  gleich,  bei'm  Menschen  wie  bei'm 
Kalbe  (bei'm  Menschen  vom  Sacralis  II  oder  I  aufwärts,  längs  des  ganzen  Lumbar-  und  Dorsalthells). 

8)  Die  Proportion  des  Flächeninhalts  der  hinteren  Nervenwurzeln  zu  demjenigen  der  Substantia 
gelatinosa  ist  am  grössten  In  den  zur  unteren  Hälfte  der  Brustanschwellung  gehörigen  Nervengebieten, 
bei'm  Menschen  (Dorsalis  I,  Cervicalis  VIII  und  VI)  wie  bei'm  Kalbe  (Dorsal.  I,  Cervic.  VIII,  VII  und 
VI);  bei  letzterem  auch  noch  in  drei  oberen  Cervicalnervengebieten  (Cervic.  IV,  III,  II). 


Sechszehnter  Abschnitt, 
lieber  das  Flächeninhalts -Verhältniss  der  vorderen  Nervenwarzeln  zar  Commissnra  anterior. 


Im  menschlichen  Rückenmark  finden  wir  folgendes  Verhalten:  Während  vom  unteren  Ende 
des  Conus  meduUaris  aufwärts,  bis  zur  Mitte  der  Lendenanschwellung,  der  Flächeninhalt  der  vorderen 
Nervenwurzeln  wie  derjenige  der  vorderen  Commissur  fast  stetig  sich  vergrössert,  nimmt  der  Flächen- 
inhalt der  ersteren  in  bedeutenderem  Maasse  zu,  als  derjenige  der  Commissura  anterior.  Im  Gebiete 
des  Nervus  coccygeus  scheint  der  Flächeninhalt  beider  nahezu  gleich,  in  allen  übrigen  Rückenmarks- 
gebieten  überwiegt  der  Flächeninhalt  der  vorderen  Nervenwurzeln  über  den  der  Commissur,  und  er 
beträgt  im  Gebiete  des  Nervus  sacralis  V  das  6-fache,  im  Sacralis  III  das  13-fache,  im  Sacralis  II  das 
18-fache,  im  Lumbal.  V  das  10-fache,  im  Lumbal.  IV  das  11-fache  des  Flächeninhalts  der  Commissura 
anterior,  im  Groben  genommen. 
1  Von  der  Mitte  oder  oberen  Gränze   der  Lendenanschwellung  aufwärts,  längs  des  übrigen 

Lumbar-  und  ganzen  Dorsaltheils,  mit  Ausnahme  des  obersten  Dorsalnervengebiets,  während  sich  in 
beiden  betreffenden  Thailen  der  Flächeninhalt  (nicht  stetig)  verkleinert,  ist  die  Proportion  der  Ver- 
minderung in  den  vorderen  Nervenwurzeln  so  wie  in  der  Commissur  gleich,  oder  fast  gleich  derjenigen 
1     Proportion,  welche  in  der  Mitte  der  Lendenanschwellung  erschien,  dergestalt,  dass  das  Verhältniss  des 
Flächeninhalts  der   vorderen  Nervenwurzeln   zu   demjenigen  der  vorderen  Commissur  in  der  ganzen 
i     Strecke  dieses  Rückenmarkstheils  in  sämratlichen  Nervengebieten  nahezu  als  gleich  betrachtet  werden 
i     kann.    Es  beträgt  nämlich  der  Flächeninhalt  der  vorderen  Nervenwurzeln,  vom  Gebiete  des  Nervus 
I     Imnbal.  III  an  aufwärts  bis  zu  dem  Dorsalis  II,  das  10-,  8-  bis  6-fache  des  Flächeninhalts  der  Commis- 
;     sura  anterior.    Im  Ganzen  also  zeigen  sich  hier,  wenn  man  der  diesen  Zahlen  immer  anhaftenden  Un- 
I     Sicherheit  Ilechnung  trägt ,  keine  auffallenden  Verschiedenheiten  in  der  Proportion  beider  betreffenden 
I     Theile  zu  einander. 

j  Vom  1.  Dorsalnervcngebiet  aufwärts  bis  zur  Mitte,  resp.  oberen  Gränze  der  Brnstanschwellung, 

I  während  in  Nervenwurzeln,  wie  in  der  Commissur,  der  Flächeninhalt  (theilweise  stetig)  wächst,  ver- 
I  grössert  sich  derjenige  der  Nervenwurzeln  in  viel  bedeutenderer  Proportion,  als  derjenige  der  vorderen 
I  Commissur.  Es  beträgt  nämlich  der  Flächeninhalt  der  vorderen  Nervenwurzeln  im  Gebiete  des  Nervus 
!  dorsalis  I  das  9-fache,  in  dem  des  Cervical.  VIII  das  12-fache,  im  Cervical.  VII  das  14-fache,  im  0er- 
i     vicalis  VI  das  14-fache,  im  Cervical.  V  das  14-fache  des  Flächeninhalts  der  Commissura  anterior. 
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Weiter  aufwärts,  von  der  oberen  Gränze  der  Brustanschwellung  längs  des  übrigen  Cervical- 
theils,  wo  in  beiden  betreffenden  Theilen  die  Ziffer  des  Flächeninhalts  sinkt,  vermindert  sich  der  Flächen- 
inhalt der  vorderen  Nervenwurzeln  in  bedeutenderer  Proportion,  als  derjenige  der  Commissur  —  im 
Vergleich  zu  den  Ziffern  der  Brustanschwellung ;  es  treten  aber  in  beiden  wiederum  dieselben  Propor- 
tionen auf,  wie  wir  solche  in  dem  Lumbar-  und  Dorsaltheil  fanden.  Es  beträgt  nämlich  im  Gebiete 
des  Cervical.  IV  u.  III  der  Flächeninhalt  der  vorderen  Nervenwurzeln  etwas  mehr  oder  etwas  weniger 
als  das  6 -fache  des  Flächeninhalts  der  Commissura  anterior.  . 

Ausser  dem  Gebiete  der  Nervi  sacrales  III,  II  und  I,  so  wie  der  Nervi  cervlcales  VIII 
bis  V,  finden  wir,  dass  die  Proportion  des  Flächeninhalts  der  vorderen  Nervenwurzeln  zu  demjenigen 
der  Commissura  anterior  in  sämmtlichen  oder  fast  sämmtlichen  Nervengebieten  des  Rückenmarks 
einander,  wenn  auch  nicht  gleich,  doch  ähnlich  oder  fast  gleich  ist.  Die  erste  der  folgenden  Tabellen 
zeigt  das  Genauere. 

Im  Kalbs -Rückenmark  finden  wir  folgendes  Verhalten:  Vom  unteren  Ende  des  Conus  medul- 
laris  aufwärts  bis  zur  Mitte,  resp.  oberen  Gränze  der  Lendenanschwellnng  (Lumbalis  V),  während  der 
Flächeninhalt  der  vorderen  Nervenwurzeln,  wie  derjenige  der  Commissura  anterior  (stetig  bis  zum 
Gebiete  des  Nervus  sacralls  I,  resp.  II),  zunimmt,  vergrössert  sich  derjenige  der  Nervenwurzeln  in 
bedeutenderer  Proportion,  als  derjenige  der  Commissura  anterior.  Im  Gebiete  des  Nervus  coccygeus  I 
ist  der  Flächeninhalt  der  vorderen  Nervenwurzeln  und  der  Commissura  anterior  nicht  sehr  von  einander 
verschieden;  dagegen  beträgt  derjenige  der  Nervenwurzeln  im  Gebiete  des  Nervus  sacralls  VI  das 
5-fache,  im  Sacralls  V  das  3- fache,  im  Sacralls  IV  nahezu  das  3-fache,  im  Sacralls  III  mehr  als  das 
3-fache,  im  Sacralls  II  das  10-fache,  im  Sacralls  I  das  23-fache,  im  Lumbalis  VI  das  20-fache,  im  Lum- 
balls V  das  22-fache  (im  Groben  genommen)  des  Flächeninhalts  der  Commissura  anterior. 

Von  der  oberen  Gränze  der  Lendenanschwellung  längs  des  übrigen  Lumbar-  und  ganzen 
Dorsaltheils,  mit  Ausnahme  des  obersten  Dorsalnervengebiets  —  während  in  Nervenwurzeln  wie  in  der 
Commissur  eine  Verminderung  des  Flächeninhalts  eintritt  —  vermindert  sich  zwar,  im  Vergleich  zu 
den  höheren  Ziffern  der  Lendenanschwellung,  der  Flächeninhalt  der  vorderen  Nervenwurzeln  bedeu- 
tender, als  derjenige  der  Commissura  anterior;  jedoch  bleibt  die  Proportion  der  Verminderung  in  den 
sämmtlichen  oder  fast  sämmtlichen  Nervengebieten  dieses  Rückenmarkstheils  nahezu  eine  und  dieselbe ; 
dergestalt,  dass  man  sagen  kann:  im  oberen  Lumbar-  und  ganzen  Dorsaltheil  (mit  Ausnahme  des 
obersten  Dorsalnervengebiets)  bleibt  sich  die  Proportion  des  Flächeninhalts  der  vorderen  Nervenwurzeln 
zu  demjenigen  der  Commissura  anterior  in  jedem  Nervengebiete  gleich  oder  fast  gleich.  Es  beträgt 
nämlich  in  diesen  Gebieten  der  Flächeninhalt 'der  vorderen  Nervenwurzeln  das  8 — 10-fache  des  Flächen- 
inhalts der  Commissura  anterior,  im  Groben  genommen. 

Vom  1.  Dorsalnervengeblete  aufwärts  bis  zur  oberen  Gränze  der  Brustanschwellung,  wo  in 
beiden  betreffenden  Theilen  eme  Vergrösserung  des  Flächeninhalts  eintritt  (stetig  bis  zum  Cervic,  VII), 
vergrössert  sich  derjenige  der  vorderen  Nervenwurzeln  in  bedeutenderer  Proportion,  als  der  der  Com- 
missura anterior.  Es  beträgt  nämlich  der  Flächeninhalt  der  vorderen  Nervenwurzeln  im  Gebiete  des 
Nervus  dorsalis  I  das  57-fache,  Im  Cervical.  VIII  das  28-fache,  im  Cervical.  VII  das  26-fache,  im 
Cervical.  VI  das  18-fache,  im  Cervical.  V  mehr  als  das  16 fache  des  Flächeninhalts  der  Commissura 
anterior  —  im  Groben  genommen. 

Von  der  oberen  Gränze  der  Brustanschwellung  welter  aufwärts,  längs  des  übrigen  Cervical- 
theils,  wo  eine  Verminderung  des  Flächeninhalts  in  beiden  betreffenden  Theilen  (nicht  stetig,  und  um- 
gekehrt in  der  Commissur  in  den  beiden  obersten  Cervicalgebleten)  eintritt,  vermindert  sich  zwar  der 
Flächeninhalt  der  Nervenwurzeln  —  verglichen  mit  den  höchsten  betreffenden  Ziffern  der  Brust- 
anschwellung —  bedeutender,  als  der  Flächeninhalt  der  Commissura  anterior,  jedoch  sinkt  die  Proportion 
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nur  im  1.  und  2.  Cervicalnervengebiete  bis  zu  den  betreffenden  Ziffern  des  Dorsaltheils,  in  den  übrigen 
nur  wenig  unter  die  höheren  der  Brustanschwellung. 

Die  zweite  der  folgenden  Tabellen  zeigt  das  Genauere. 

Vergleichende  Uebersicht  des  Flächeninhalts  der  vorderen  Nervenwnrzeln  nnd  der  Gommissnra 
anterior  des  Rückenmarks;  so  wie  ihres  Verhältnisses  zu  einander. 

A.  UleuscIien-RiiiekeniuartL. 
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Vergleichende  Uebersicht  des  Flächeninhalts  der  vorderen  Nervenwnrzeln  nnd  der  Gommissnra 
anterior  des  Rückenmarks,  so  wie  ihres  Verhältnisses  zu  einander. 


12.  Halbs -Rttckenmark. 
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Vergleichen  wir  die  am  Menschen  -  und  am  Kalbs  -  Rückenmark  gefundenen  Ergebnisse ,  so 
zeigt  sich  Folgendes: 

1)  Vom  unteren  Ende  des  Conus  mednllaris  aufwärts  bis  zur  oberen  Gränze  der  Lendeu- 
anschwellung  vergrössert  sich  der  Flächeninhalt  der  vorderen  Nervenwurzeln  in  bedeutenderer  Proportion^ 
als  derjenige  der  Commissura  anterior,  bei'm  Menschen  wie  bei'm  Kalbe. 

2)  Von  der  oberen  Gränze  der  Lendenanschwelluug  aufwärts,  längs  des  übrigen  Lumbar-  und 
ganzen  Dorsaltheils  (mit  Ausnahme  des  obersten  Dorsalnervengebiets),  ist  die  Proportion,  in  welcher 
sich  der  Flächeninhalt  der  vorderen  Nervenwurzeln  vermindert,  im  Vergleich  zur  Proportion,  in  welcher 
sich  derjenige  der  vorderen  Commissur  mindert,  ähnlich  oder  gleich  dem  betreffenden  Verhältniss  in 
der  Mitte  der  Lendenanschwellung,  so  dass  in  sämmtlichen  Nervengebieten  des  oberen  Lumbar-  und 
Dorsaltheils  das  Verhältniss  des  Flächenudialts  der  vorderen  Nervenwurzeln  zu  dem  der  vorderen  Com- 
missur gleich,  oder  fast  gleich  bleibt,  bei'm  Menschen  wie  beim  Kalbe. 

3)  Vom  1.  Dorsalnervengebiet  aufwärts,  bis  zur  oberen  Gränze  der  Brustanschwellung,  ver- 
grössert sich  der  Flächeninhalt  der  vorderen  Nervenwurzeln  in  bedeutenderer  Proportion,  als  derjenige 
der  vorderen  Commissur,  bei'm  Menschen  wie  bei'm  Kalbe. 

4)  Von  der  oberen  Gränze  der  Brustanschwellung  aufwärts,  längs  des  übrigen  Cervicaltheils, 
vermindert  sich  der  Flächeninhalt  in  den  Nervenwurzeln,  verglichen  mit  den  höheren  Ziffern  der  Brust- 
anschwellung,  bedeutender  als  derjenige  der  Commissura  anterior,  bei'm  Menschen  wie  bei'm  Kalbe ^ 
jedoch  bei  ersterem  in  höherem  Maasse  noch  als  bei  letzterem. 

5)  In  sämmtlichen  Nervengebieten  überwiegt  der  absolute  Flächeninhalt  der  vorderen  Nerven- 
wurzeln denjenigen  der  vorderen  Commissur,  bei'm  Menschen  wie  bei'm  Kalbe. 

6)  Die  höchsten  Proportionen  des  Flächeninhalts  der  vorderen  Nervenwurzeln  zu  demjenigen 
der  vorderen  Commissur  finden  sich  in  der  unteren  Hälfte  der  Lenden-  und  der  unteren  Hälfte  der 
Brustanschwellung,  bei'm  Menschen  wie  bei'm  Kalbe. 

7)  Die  niedrigsten  Ziffern  der  Proportion  des  Flächeninhalts  vorderer  Nervenwurzeln  zu  dem 
der  vorderen  Commissur  finden  sich  im  unteren  Sacraltheil,  bei'm  Menschen  wie  bei'm  Kalbe  (bei'm 
Menschen  auch  noch  im  2.,  3.,  6.  und  7.  Dorsalnerven  ,  imd  3.  Halsnei'vengebiete). 


Siebenzehnter  Abschnitt. 
Ueber  das  Flächeninhalts-Verhältniss  der  hinteren  Nervenwnrzeln  und  der  Gommissura  posterior. 


Vom  unteren  Ende  des  Conus  medullaris  aufwärts  bis  zur  Mitte,  resp.  oberen  Gränze  der 
Lendenanschwellung  des  Menschen-Eückenmarks,  während  die  Nervenwurzehi  (stetig  bis  zum  Sacral.  II) 
wie  die  hintere  Commissur  (stetig  nur  bis  zum  Sacralis  IV)  im  Ganzen  an  Flächeninhalt  zunehmen, 
vergrössert  sich  derjenige  der  hinteren  Nervenwurzeln  in  bedeutenderer  Proportion ,  als  derjenige  der 
Gommissura  posterior.  Es  beträgt  nämlich  der  Flächeninhalt  der  hinteren  Nervenwurzeln  im  Gebiete 
des  Nervus  coccygeus  (nach  den  Eesultaten  der  Wägungen)  das  l'/a-fache,  im  Sacralis  V  das  8-fache, 
im  Sacral.  IV  das  9-fache,  im  Sacral.  III  das  46-fache,  im  Sacral.  II  das  96-fache,  im  Sacral.  I  das 
65-fache,  im  Lumbalis  V  das  28-fache,  im  Lumbalis  IV  das  27-fache  des  Flächeninhalts  der  hinteren 
Commissur,  im  Groben  genommen. 

Von  der  oberen  Gränze  der  Lendenanschwellung  aufwärts,  längs  des  übrigen  Lumbartheils 
und  des  ganzen  Dorsaltheils,  mit  Ausnahme  des  obersten  Dorsalnervengebiets,  während  in  beiden  be- 
treffenden Theilen  der  Flächeninhalt  (obwohl  nicht  stetig)  sich  verringert,  vermindert  sich  der  Flächen- 
inhalt der  hinteren  Nervenwurzeln  (im  Ganzen,  obwohl  nicht  stetig)  in  bedeutenderer  Proportion,  als 
derjenige  der  Gommissura  posterior.  Es  beträgt  nämlich  der  Flächeninhalt  der  hinteren  Nervenwurzeln, 
vom  Nervus  Lumbalis  III  an  aufwärts  bis  zum  Dorsalis  II,  in  den  verschiedenen  Nervengebieten 
19-  bis  7-fach  so  viel  als  der  Flächeninhalt  der  Gommissura  posterior,  im  Groben  genommen.  Es 
Hesse  sich  auch  aus  jenen  Zitfern  der  Schluss  ziehen:  Die  Proportion  des  Flächeninhalts  der  hinteren 
Nervenwurzeln  zu  demjenigen  der  Gommissura  posterior  vermindert  sich,  vom  oberen  Lumbartheil  auf- 
wärts bis  zu  dem  mittleren  Dorsaltheile  des  Rückenmarks  (Lumbal.  II  bis  Dorsal.  VI),  nahezu  in  steter 
Progression;  jene  beträgt  das  1(3 — ^7-fache  der  letzteren.  Vom  N.  dorsal.  VI  bis  II  tritt  aber  das  um- 
gekehrte Verhältniss  zwischen  beiden  betreffenden  Theilen  ein,  indem  in  diesen  Gebieten  die  Proportion 
des  Flächeninhalts  der  hinteren  Nervenwurzeln  zu  demjenigen  der  Gommissura  posterior  vom  7-fachen 
auf  das  11-fache  steigt. 

Vom  1.  Dorsalnervengebiete  aufwärts  bis  zur  Mitte  (Cervic.  VI)  der  Brustanschwellung,  während 
in  beiden  betreffenden  Theilen  (in  der  Commissur  nur  bis  zum  Gebiete  des  Nervus  cervical.  VII)  der 
Flächeninhalt  (fast  stetig)  wächst,  vergrössert  sich  derjenige  der  hinteren  Nervenwurzeln  in  bedeuten- 
derer Proportion,  als  derjenige  der  Gommissura  posterior.  Es  beträgt  nämlich  der  Flächeninhalt  der 
hinteren  Nervenwurzeln  im  Gebiete  des  Nervus  dorsalis  I  16-fach,  im  Cervic.  VIII  22-fach,  im  Cervic.  VII 
18-fach,  im  Cervic.  VI  47-fach,  im  Cervic.  V  26-fach  so  viel,  als  der  Flächeninhalt  der  Commissura 
posterior,  im  Groben  genommen. 

Von  der  oberen  Gränze  der  Brustanschwellung  weiter  aufwärts,  längs  des  übrigen  Cervical- 
theils,  wo  in  beiden  betreffenden  Theilen  der  Flächeninhalt  sich  verringert,  vermindert  sich  deijenige 


Für  die  untersten  Gebiete  des  Rückenmarks  fehlen  hier  die  Planimeterangaben  in  Bezug  auf  den  Flächeninhalt 
der  Commissur.  Ich  habe  deshalb  für  diese  betreffenden  Gebiete  die  Resultate  der  Wägungen  benutzt,  die  im  Ganzen  mit 
(.'.enen  der  Planimetrie  übereinkommen. 
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der  hinteren  Nervenwurzeln,  verglichen  mit  demjenigen  der  Commissur,  in  fast  ähnlicher  Proportion 
wie  in  der  Brustanschwellung;  er  beträgt  im  Gebiete  des  Nervus  cervic.  IV  das  21-fache,  in  dem  des 
Cervic.  III  das  28-fache  des  Flächeninhalts  der  Commissura  posterior  —  im  Groben  genommen.  Die 
erste  der  folgenden  Tabellen  ergiebt  das  Genauere. 

Vergleichende  Uebersicht  des  Flächeninhalts  der  hinteren  Nervenwarzeln  nnd  der  Gommissnra 
posterior,  so  wie  ihres  Verhältnisses  zu  einander. 
A.  Iflensclien-Rückenmark. 
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Vergleichende  Uebersicht  des  Flächeninhalts  der  hinteren  Nervenwnrzeln  und  der  Commissara 
posterior,  so  wie  ihres  Verhältnisses  zn  einander. 

B.  Halbs-Itückenmark. 
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Im  Kalbs-Eückenmark  zeigt  sich  folgendes  Verhalten:  Vom  unteren  Ende  des  Conus  medullaris 
aufwärts,  bis  zur  Mitte  resp.  oberen  Gränze  der  Leiidenanschwellung  (LumbaHs  V),  während  sich  der 
Flächeninhalt  in  den  Nervenwurzeln  stetig  bis  Sacral.  I,  in  der  Commissura  posterior  stetig  nur  bis 
SacraHs  V  vergrössert,  —  in  der  Commissur  sich  vom  Sacralis  II  an  aufwärts  bis  zum  Lumbalis  V 
verkleinert  —  mehrt  sich  der  Flächeninhalt  der  hinteren  Nervenwurzeln  in  viel  bedeutenderer  Proportion, 
als  derjenige  der  hinteren  Commissur.  Während  in  den  drei  untersten  Nervengebieten  (Sacral.  V,  VI, 
Coccyg.  I)  der  Flächeninhalt  beider  nicht  auffallend  differirt,  beträgt  derjenige  der  Nervenwurzeln  in 
den  einzelnen  Nervengebieten,  von  dem  des  Nervus  sacralis  IV  bis  zu  dem  des  Lumbalis  V  aufwärts, 
2  bis  31  Mal  so  viel,  als  der  Flächeninhalt  der  Commissura  posterior  in  gleichen  Gebieten;  in  manchen 
Gebieten  (Lumb.  VI,  Sacr.  I)  selbst  32  bis  34  Mal  so  viel. 

Von  der  oberen  Gränze  der  Lendenanschwellung  aufwärts,  längs  des  übrigen  Lumbar-  und 
ganzen  Dorsaltheils,  —  mit  Ausnahme  des  obersten  Dorsalnervengebiets  —  während  in  den  hinteren 
Nervenwurzeln  eine  fast  stetige  Abnahme  des  Flächeninhalts  erscheint,  in  der  Commissura  posterior 
dieser  Gebiete  zwar  auch  —  verglichen  mit  den  höheren  Ziffern  des  Sacraltheils  —  der  Flächeninhalt 
kleiner  wird,  jedoch  ohne  eine  stetige  Abnahme  zu  zeigen,  vermindert  sich  der  Flächeninhalt  der 
Nervenwurzeln  in  bedeutenderer  Proportion,  als  derjenige  der  hinteren  Commissur.  Es  beträgt  nämlich 
der  Flächeninhalt  der  hinteren  Nervenwurzelij ,  in  den  einzelnen  Nervengebieten  vom  Lumbalis  IV  an 
aufwärts  bis  zum  Dorsalis  II,  mu'  19  —  9  Mal  so  viel  —  im  Groben  berechnet  —  als  der  Flächen- 
inhalt der  Commissura  posterior.  Rechnet  man  das  Gebiet  des  Nervus  lumbalis  IV  noch  zur  oberen 
Gränze  der  Lendenanschwellung,  so  könnte  man  auch  sagen,  dass  in  der  oberen  Hälfte  des  Lumbar- 
theils, bis  zu  dem  Gebiete  des  13.  Dorsalnerven,  die  betreffenden  Proportionen  nicht  so  bedeutend  differiren, 
wie  im  unteren  Lumbar-  und  Sacraltheil;  es  beträgt  hier  nämlich  der  Flächeninhalt  der  hintereu 
Nervenwurzeln  das  19  — 18  fache  der  Commissura  posterior.  Auch  im  übrigen  fast  ganzen  Dorsaltheile 
(XII  —  II),  wo  die  betreffenden  Proportionen  des  Flächeninhalts  der  hinteren  Nervenwurzeln  zu  dem 
der  hinteren  Commissur  noch  etwas  mehr  sich  verringern,  als  im  oberen  Lumbartheil,  wechselt  dieselbe 
auch  nicht  in  so  bedeutenden  Ziffern,  als  im  Sacraltheile;  sie  beträgt  hier  das  9  —  15-fache  des  Flächen- 
inhalts der  Commissura  posterior.  Es  Hesse  sich  also  auch  sagen:  im  oberen  Lumbartheil  wie  im  Dorsal- 
theile des  Rückenmarks  bleibt  sich  die  Proportion  des  Flächeninhalts  der  hinteren  Nervenwurzeln  zu  dem 
der  Commissura  posterior  in  den  einzelnen  Nervengebieten  fast  gleich,  resp.  zeigt  keine  so  grosse  Ver- 
schiedenheiten, wie  im  Sacraltheile  und  der  unteren  Hälfte  des  Lumbartheils. 

Vom  1.  Dorsalnervengebiete  aufwäi'ts  bis  zur  oberen  Gränze  der  Brustanschwellung,  wo  in  den 
j  hinteren  Nervenwurzeln  der  Flächeninhalt  im  Ganzen  zunimmt,  in  der  Commissur  aber  nur  unbedeutend 
höhere  Ziffern  erscheinen  als  im  mittleren  Dorsaltheil  (selbst  niedrigere  als  im  2.  und  3.  Dorsalnerven- 
I  Gebiete),  vergrössert  sich  die  Proportion  des  Flächeninhalts  der  hinteren  Nervenwurzeln  zu  dem  der 
j  Commissura  posterior  wiederum  bedeutend.  Es  beträgt  nämlich  der  Flächeninhalt  der  hinteren  Nerven- 
i  wurzeln  im  Gebiete  des  Dorsalis  I  57  Mal,  im  Cervicahs  VIII  81  Mal,  im  Cervicalis  VII  70  Mal,  im 
j  Cervicalis  VI  56  Mal,  im  Cervicalis  V  46  Mal  so  viel,  als  der  Flächeninhalt  der  Commissura  posterior 
I     in  gleichen  Gebieten  ausmacht  (im  Groben  berechnet). 

Von  der  oberen  Gränze  der  Brustanschwellung  aufwärts,  längs  des  übrigen  Cervicaltheils,  wo 
sich  die  Ziffern  in  den  hinteren  Nervenwurzeln  (weniger  auffallend  in  der  Commissur,   verglichen  mit 
den  höchsten  Ziffern  der  Brustanschwellung)  im  Ganzen  vermindern  —  verkleinert  sich  die  Proportion 
i     des  Flächeninhalts  der  hintei-en  Nervenwurzeln,  in  der  Hälfte  der  Nervengebiete  (Cervicalis  IV,  I),  be- 
deutender zu  demjenigen  der  Commissur;  in  den  andern  Nervengebieten  (Cervicalis  III  und  II)  umge- 
I    kehrt;  jedoch  zeigen  sich  in  der  Proportion  des  Flächeninhalts  der  hinteren  Nervenwurzeln  zu  dem  der 
!     Commissur  in  diesem  Gebiete  im  Ganzen  ähnliche  Ziffern  wie  in  der  Brustanschwellung.    Es  beträgt 
i    nämlich  der  Flächeninhalt  der  hinteren  Nerven\yurzeln  im  Gebiete  des  Cervicalis  IV  das  35-fache,  im 


490 


Flächeninhalts- Verhältnisse  des  Büclienmarhs  und  seiner  verschiedenen  TJieil 


Cervicalis  III  das  46-fache,  im  Cervicalis  II  das  57'fache,  im  Cervicalis  I  das  26-faclie  des  Flächen- 
inhalts der  Commissura  posterior,  dergestalt,  dass  man  sagen  kann:  die  Proportion  des  Flächeninhalts 
der  hinteren  Nervenwurzeln  zu  demjenigen  der  Commissura  posterior  bleibt  in  der  oberen  Hälfte  des 
Cervicaltheils  derjenigen  in  der  unteren  Hälfte  desselben,  oder  der  Brustanschwellung,  gleich. 
Die  unmittelbar  vorausgegangene  Tabelle  ergiebt  das  Genauere. 

Vergleichen  wir  nun  die  am  Menschen-  und  am  Kalbsrückenmark  erscheinenden  Verhältnisse, 
so  finden  wir  Folgendes : 

1)  Von  dem  unteren  Ende  des  Conus  medullaris  aufwärts,  bis  zur  oberen  Gränze  der  Lenden- 
anschwellung, vergrössert  sich  der  Flächeninhalt  der  hinteren  Nervenwurzeln  in  bedeutenderer  Proportion, 
als  dei'jenige  der  Commissura  posterior,  bei'm  Menschen  wie  bei'm  Kalbe. 

2)  Von  der  oberen  Gränze  der  Lendenanschwellung  aufwärts,  längs  des  übrigen  Lumbar-  und 
ganzen  Dorsaltheils  (mit  Ausnahme  des  obersten  Dorsalnervengebiets),  vermindert  sich  der  Flächen- 
inhalt der  hinteren  Nervenwurzeln  in  bedeutenderer  Proportion,  als  derjenige  der  hinteren  Commissur, 
bei'm  Menschen  wie  bei'm  Kalbe. 

3)  Vom  1.  Dorsalnervengebiete  aufwärts,  bis  zur  oberen  Gränze  der  Brustanschwellung,  ver- 
grössert sich  der  Flächeninhalt  der  hinteren  Nervenwurzeln  in  bedeutenderer  Proportion,  als  derjenige 
der  hinteren  Commissur,  bei'm  Menschen  wie  bei'm  Kalbe. 

4)  Von  der  oberen  Gränze  der  Brustanschwellung  aufwärts,  längs  des  übrigen  Cervicaltheils, 
verhält  sich  im  Ganzen  die  Proportion  des  Flächeninhalts  der  hinteren  Nervenwurzeln  zu  dem  der 
Commissura  posterior  ähnlich  wie  in  der  Brustanschwellung,  bei'm  Menschen  wie  bei'm  Kalbe. 

5)  Der  absolute  Flächeninhalt  der  hinteren  Nervenwurzeln  ist  in  allen  Nervengebieten  grösser 
als  derjenige  der  hinteren  Commissur,  bei'm  Menschen  wie  bei'm  Kalbe  (Ausnahme:  in  den  beiden  Ge- 
bieten des  N.  sacralis  VI  und  Coccygeus). 

6)  Die  Proportion  des  Flächeninhalts  der  hinteren  Nervenwurzeln  zu  demjenigen  der  hinteren 
Commissur  ist  am  grössten  in  den  Anschwellungen  des  Rückenmarks,  bei'm  Menschen  wie  bei'm  Kalbe ; 
40 — 80-fach  in  der  Lenden-  wie  in  der  Brustanschwellung,  im  Groben  genommen. 

7)  Die  kleinsten  Proportionen  des  Flächeninhalts  der  hinteren  Nervenwurzeln  zu  dem  der 
hinteren  Commissur  finden  sich  (ausser  dem  untersten  Sacraltheil),  bei'm  Menschen  wie  bei'm  Kalbe,  in 
dem  oberen  resp.  mittleren  Dorsaltheile ;  es  beträgt  hier  der  Flächeninhalt  der  hinteren  Nervenwurzeln 
(im  Groben  genommen)  das  7  —  9 -fache  der  Commissura  posterior,  beim  Menschen  wie  beim  Kalbe. 


ANHANG. 


L 

Veher  das  Flächeninhalts  -  Verhältniss  der  Qauf  horizontalen   Qnerahschnitten  des 
Rückenmarks  erkennharen)  centralen  Bahnen  der  hinteren  und  vorderen  Spinalnerven- 
Wurzeln  im  Allgemeinen ,  so  ivie  über  ihr  gegenseitiges  Flächeninhalts  -Verhältniss  zu 
einander  und  zu  verschiedenen  anderen  Theilen  des  Rückenmarks. 


Bevor  ich  diese  Verhältnisse  bespreche,  muss  ich  bemei'ken,  dass  dieser  Abschnitt  vorzugsweise 
mit  Unsichei'heiten  und  TJngenauigkeiten  behaftet  ist  und  behaftet  sein  muss,  weil  es  bis  jetzt  nicht 
möglich  ist,  auf  Querabschnitten  des  Rückenmarks  mit  absoluter  Sicherheit  alle  diejenigen  Theile  in 
grauer  und  weisser  Substanz  zu  erkennen,  welche  als  centrale  Nervenbahnen  des  betreffenden  Gebiets 
resp.  der  betreffenden  Horizontalebenen  zu  betrachten  sind,  oder:  diejenigen  Theile  genau  zu  vmter- 
scheiden,  welche  als  centrale  Nervenbahnen  des  betreffenden  Gebietes,  oder  als  solche  anderer  benachbarter 
oder  entfernter  Gebiete,  anzusehen  sind.    Dessenungeachtet  will  ich  doch  die  folgenden  Mittheilungen 
nicht  unterdi'ücken,  in  der  Hoffnung,  dass  vielleicht  spätere  Bearbeiter  bessere  Untersuchungsmethoden 
I     finden,  und  genauere  Resultate  erlangen,   die  immerhin  für  die  Morphologie  des  Rückenmarks  ihre 
Bedeutung  haben  werden.    Auch  die  geringen  Resultate,  welche  aus  den  folgenden  Untersuchungen  sich 
ergeben,  dürfen  meines  Erachtens  nicht  als  ganz  nutzloses  Material  angesehen  werden,  obwohl  sie  kaum 
etwas  Anderes  bieten,  als  was  ein  Blick  mit  unbewaffnetem  Auge  auf  verschiedene  Querdurchschnitts- 
i     Flächen  des  Rückenmarks  ergiebt.  Die  als  centrale  Nervenbahnen  erkennbaren  Theile  sind  in  benachbarten 
Schichtendes  nämlichen  Gebiets  sehr  wechselnd;  ein  Abschnitt  zeigt  sie  breit,  der  folgende  oft  auffallend 
j     schmäler;  im  Ganzen  aber  verhalten  sie  sich  doch  ähnlich.    Auch  sind  die  centralen  Nervenbahnen 
I     innerhalb  der  grauen  Substanz  viel  weniger  leicht  und  weniger  sicher   als  solche  zu  erkennen,  wie 
I     innerhalb  der  weissen  Hinter-  und  weissen  Vorderstränge;  ich  habe  daher  auch  den  Flächeninhalt  der 
I     betreffenden    Nervenbahnen   nur  innerhalb  der  genannten  weissen  Stränge  gemessen  und  berechnet. 

Hiernach  verhalten  sich  die  centralen  Bahnen  in  der  Weise,  wie  ich  solches  im  nächstfolgenden  Ab- 
I     schnitt  zeigen  werde.    Zwar  habe  ich  aus  den  betreffenden  Bildern,  bei  gleichzeitiger  mikroskopischer 
I    Untersuchung  der  entsprechenden  Querabschnitte,  mit  der  Scheere  die  als  centrale  Nervenbahnen  erkannten 
I     Theile  sorgfältig  ausgeschnitten  und  gewogen,  so  wie  durch  den  Planimeter  ihren  Flächeninhalt  be- 
stimmt;  indessen  muss,  aus  obigen  Gründen,  die  Benutzung  der  Zahlen  doch  nur  mit  besonderer  Vor- 
sicht geschehen. 
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lieber  das  Flächeninhalts -Verhältniss  der  centralen  Nervenbahnen  im  Allgemeinen,  nnd  über 
dasjenige  der  vorderen  zn  den  hinteren  Nervenbahnen  insbesondere. 


Die  centralen  Bahnen  der  vorderen  Nervenwurzeln  innerhalb  der  weissen 
Vorderstränge  (in  den  grauen  Vorderhörnern  ist  die  Sicherheit  der  Unterscheidung  und  die 
Möglichkeit  genauer  Sonderung  oft  bis  zu  grosser  Tiefe  zwar  gegeben,  aber  doch  geringer  als  inner- 
halb der  weissen  Stränge)  nehmen  vom  unteren  Ende  des  Conus  medullaris  aufwärts  im  Ganzen,  jedoch 
anscheinend  nicht  stetig,  an  Flächeninhalt  zu,  bis  zur  unteren  Hälfte  der  Lendenanschwellung  (Gebiet 
des  Nervus  sacralis  I),  wo  sie  (resp.  Sacral.  III)  die  absolut  höchste  Ziffer  im  ganzen  Rückenmarke 
erreichen.  Von  da  aufwärts  längs  des  Lumbaltheils  nimmt  ihr  Flächeninhalt  bedeutend  ab,  und  erreicht 
im  mittleren  Dorsaltheil  (Nervus  dorsalis  VIII  bis  II)  die  absolut  geringste  Ziffer  zwischen  den  An- 
schwellungen. Vom  1.  üorsalnervengebiet  aufwärts  bis  zur  Mitte  der  Brustanschwellung  steigert  sich 
wiederum  ihr  Flächeninhalt,  jedoch  anscheinend  nicht  stetig,  erreicht  im  Gebiete  des  5.  Halsnerven- 
paars  die  höchste  Ziffer  in  der  Brustanschwellung,  die  aber  geringer  ist  als  die  höchste  in  der  Lenden- 
anschwellung.   Im  Cervicaltheil  vermindert  sich  der  Flächeninhalt  dieser  Bahnen  auffallend  stark. 

Die  centralen  Bahnen  der  hinteren  N  er  v  en  wurzeln  innerhalb  der  weissen 
Hinterstränge.  In  den  grauen  Hintersträngen  lassen  sich  solche  zum  Theil  genau  erkennen;  da 
aber  dieselben  nicht  mit  denen  in  den  grauen  Vorderhörneru  in  Parallele  zu  bringen  sind,  so  habe  ich 
auch  nur  die  centrale  Bahn  in  den  weissen  Hintersträngen  aus  den  betreffenden  Abbildungen  ausgeschnitten, 
gewogen  und  berechnet,  resp.  mit  dem  Planimeter  gemessen  und  ihren  Flächeninhalt  berechnet.  Sie 
nehmen  vom  unteren  Ende  des  Conus  medullaris  bis  gegen  die  Mitte  der  Lendenanschwellung  hin 
an  Flächeninhalt  im  Ganzen,  obwohl  nicht  stetig,  zu,  erreichen  in  den  Gebieten  der  drei  obersten 
Nervi  sacrales  und  der  beiden  untersten  Lumbalnerven  ihre  höchsten  Ziffern  (für  die  Lendenanschwellung, 
nicht  die  absolut  höchsten  im  Rückenmark);  sie  verringern  ihren  Flächeninhalt  oberhalb  der  Mitte  der 
Lendenanschwellung,  fast  stetig  bis  zum  mittleren  Dritttheil  des  Dorsaltheils;  längs  des  mittleren 
Dorsaltheils  (8. — 2.  Dorsalnervenpaar-Geblet)  bleibt  ihr  Flächeninhalt  fast  unverändert.  Vom  1.  Dorsal- 
nervengebiet aufwärts  aber,  bis  zur  Mitte  der  Brustanschwellung,  ist  die  Steigerung  des  Flächeninhalts 
sehr  bedeutend  in  fast  stetiger  Progression.  Derselbe  erreicht  im  7.  Halsnervengebiet  die  höchsten 
Ziffern,  und  zwar  die  absolut  höchsten  im  ganzen  Rückenmark. 
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Oberhalb  der  Mitte  der  Brustanschwellung,  im  Gebiete  des  4.  und  3.  (u.  2.)  Halsnervenpaars, 
sinkt  die  Ziffer  ihres  Flächeninhalts  wieder,  jedoch  anscheinend  nicht  stetig. 
Die  erste  der  folgenden  Tabellen  zeigt  das  Genauere. 

Wenn  wir  die  Verhältnisse  des  Flächeninhalts  der  centralen  Bahnen  der  hinteren  und  vorderen 
Nervenwurzeln  mit  einander  vergleichen,  so  finden  wir: 

1)  Vordere  wie  hintere  Bahnen  steigern  ihren  Flächeninhalt  vom  unteren  Ende  des  Conus 
medullaris  aufwärts  bis  zur  unteren  Hälfte  resp.  zur  Mitte  der  Lendenanschwellung  hin. 

2)  Oberhalb  der  Lendenanschwellung,  bis  zum  mittleren  Dorsaltheil  aufwärts,  sinkt  der  Flächen- 
inhalt allmählig. 

3)  Vom  oberen  Dorsaltheil  aufwärts  bis  zur  Mitte  der  Brustanschwellung  steigt  der  Flächen- 
inhalt Beider  wieder. 

4)  Oberhalb  der  Mitte  der  Brustanschwellung  längs  des  übrigen  Cervicaltheils  sinkt  derselbe 
allmählig  wieder. 

5)  Die  absolut  höchste  Ziffer  der  vorderen  centralen  Nervenbahnen  erscheint  im  Sacraltheil 
resp.  in  der  Lendenanschwellung;  die  der  hinteren  aber  in  der  Brustanschwellung. 

6)  Der  Gesammtflächeninhalt  der  hinteren  centralen  Nervenbahnen  ist  grösser  als  derjenige 
der  vorderen,  und  verhält  sich  zu  demselben  =  3:1,  im  Groben  genommen. 

Bei'm  Kalbe  sehen  wir  folgendes  Verhalten: 

Vom  unteren  Ende  des  Conus  medullaris  aufwärts  bis  zur  Mitte  der  Lendenanschwellung 
(Gebiet  des  Nervus  lumbalis  VI)  ist  in  den  centralen  Bahnen  der  vorderen  Nervenwurzeln 
eine  Steigerung  des  Flächeninhalts  In  steter  Progi'ession  bemerkHch.  In  der  Mitte  der  Lendenanschwellung 
erreichen  dieselben  die  absolut  höchste  Ziffer  ihres  Flächeninhalts. 

Von  der  Mitte  der  Lendenanschwellung  aufwärts,  längs  des  übrigen  Lumbar-  und  Dorsaltheils, 
nimmt  der  Flächeninhalt  bedeutend  ab,  jedoch  anscheinend  nicht  in  stetiger  Progression,  und  zeigt  im 
mittleren  und  unteren  Dorsaltheile,  so  wie  im  1.  Dorsalnervengebiete,  die  geringsten  Ziffern  zwischen 
den  Anschwellungen.  Vom  obersten  Dorsaltheile  (Dorsalis  I)  aufwärts  steigert  sich  der  Flächeninhalt 
j  wieder  in  stetiger  Progression  bis  zur  Mitte  der  Brustanschwellung  (Cervic.  VII),  und  erreicht  hier  eine 
nahezu  eben  so  hohe  Ziffer  wie  in  der  Mitte  der  Lendenanschwellung.  Vom  7.  Cervicalnervengebiete 
aufwärts,  längs  des  übrigen  Cervicaltheils,  erscheint  eine  Verminderung  des  Flächeninhalts  in  steter 
Progression,  bis  zum  Gebiete  des  1.  Ilalsnervenpaars ,  wo  eine  kaum  bemerkenswerthe  Steigerung,  im 
Vergleich  zu  dem  Gebiete  des  2.  Halsncrveiipaars,  auftritt.  Die  Ziffern  in  den  Gebieten  der  beiden 
obersten  Halsnerven  sinken  imter  die  geringsten  des  Dorsaltheils. 

Die  centralen  Bahnen  der  hinteren  Nervenwurzel n  nelimen  vom  unteren  Ende  des 

Conus  medullaris  aufwärts  bis  zur  Mitte  der  Lendenansehwellung  im  Ganzen,  jedoch  nicht  in  steter 

j     Progression  dem  Ansclieine  nach,  an  Flächeninhalt  zu,  erreichen  im  Gebiete  des  Nervus  lumbalis  VI 

I     die  in  der  Lendenanschwellung  erscheinende  höchste  Ziffer  (hinterer  Nervenbahnen),  welche  aber  etwas 

kleiner  ist  als  die  entsprechende  der  vorderen  Nervenbahnen  in  gleichem  Gebiete.    Länes  des  ganzen 

Lumbartheils  oberhalb  der  Mitte  der  Lendenanschwellung  verringert  sich  der  Flächeninhalt  wieder,  und 

steigert  sich  etwas  im  Dorsaltheile ;  daher  erscheinen  die  niedrigsten  Ziffern  der  hinteren  Nervenbahnen 

nicht,   wie    bei  den  vorderen  Nervenbahnen,    in  dem   mittleren  Dorsaltheile,    sonderen   im  oberen 
i  . 
j  Lumbartheile. 

I  Vom  Gebiete  des  Nervus  dorsalis  I  aufwärts  bis  zur  Mitte  der  Brustanschwellung  steigert  sich 

j     der  Flächeninhalt  wieder  bedeutend  und  in  steter  Progression,  erreicht  im  Gebiete  des  7.  Halsnerven- 
paars  die  absolut  höchste  Ziffer,  welche  noch  grösser  ist  als  di    absolut  höchste  der  vorderen  Nerven- 
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bahnen.    Von  der  Mitte  der  Brustanscliwellung  aufwärts  vermindert  sich  der  Flächeninhalt  wieder  in 
steter  Progression,   bis  zum  1.  Halsnervengebiete,  wo  eine  kaum  bemerkenswerthe  Steigerung  im 
Vergleich  zu  dem  des  3.  Halsnervengebiets  erscheint.    Die  Ziffern  des  oberen  Cervicaltheils  sinken 
unter  die  geringsten  Ziffern  des  Dorsal-,  und  bis  nahe  zu  denen  des  Lumbartheils  herab. 
Die  zweite  der  folgenden  Tabellen  zeigt  das  Genauere. 


Vergleichende  Uebersicht  des  Flächeninhalts  der  (in  horizontalen  Clnerabschnitten  sichtbaren) 
centralen  Bahnen  der  Spinalnerven  und  ihres  Verhältnisses  zu  einander. 

A.  Mensclieii-Kiickeniiiark. 


Bezeichnung 
der 

Localität  des  Rückenmarks. 
Ursprungsgebiet 
der  Wurzeln  des  Nervus 

F 

1  ä  c  h  e  1 

1  i  II  h  a 

1  t 

Ziffer 

des  Flächeninhalts 
(höchste  Ziffer  =  100 

Verhältniss 
der  vorderen  zu  den 
hinteren  Bahnen 

der  vorderen 
Bahnen 

der  hinteren 
Bahnen 

genomm 

vorderen 
Bahnen 

enj  Qer 



hinteren 
Bahnen 

hintere 
Balmen 
=  100  ge- 
iioiniiiBii 

annäliernd 

ausge- 
drückt in 
gemeinen 
Brüchen 

Cervicalis ....  IH. 

0,06  □Millim. 

1,16  □  Millim. 

8 

45 

5 

Vio 

„      ....  IV. 

0,08 

0,66 

11 

26 

12 

Vs 

....   V.u.  VI. 

0,71 

1,42 

55 

89 

56 

50 

% 

,    ....  vn. 

0,16 

2,01 

•5) 

20 

79 

8 

'In 

(unt.  Fibr.)  VII. 

0,66 

11 

2,54 

J5 

81 

100 

26 

'A 

....  VIII. 

0,31 

11 

1,38 

55 

38 

55 

23 

\'i 

Dorsalis  ....  I. 

0,05 

11 

0,53 

6 

21 

10 

Vio 

„      ...  IL-VIII. 

» 

0,46 

18 

....  IX.— XL 

0,45 

18 

....  XII. 

0,04 

J3 

0,30 

6 

12 

13 

Lunibalis  ....  III. 

0,14 

5? 

0,57 

n 

17 

23 

23 

.   IV. 

0,48 

11 

1,23 

11 

60 

49 

39 

Vs 

.      ....  V. 

0,45 

11 

1,49 

55 

56 

59 

30  - 

V3 

Sacralis   ....  I. 

0,75 

r> 

1,28 

94 

50 

59 

V3 

,      ....  IL 

0,70 

n 

1,67 

55 

88 

66 

42 

,      ....  III. 

0,76 

11 

1,38 

55 

95 

55 

55 

V'2 

«       (mittl.  Fibr.)  III. 

0,81 

11 

0,68 

55 

100 

27 

104 

1 

y>       (untere  „    )  HL 

0,42 

0,62 

55 

53 

24 

68 

,      ....  IV. 

0,19 

11 

0,35 

55 

24 

14 

54 

.     ....  V. 

0,05 

n 

0,15 

5) 

6 

6 

33 

V3 

55 

Gegenseitige  Flächeniiihalts-Verhältnlsse  der  centralen  Nervenbahnen  etc. 
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Vergleichende  Uebersicht  des  Flächeninhalts  der  (in  horizontalen  Olnerabschnitten  sichtbaren) 
centralen  Bahnen  der  Spinalnerven  und  ihres  Verhältnisses  zn  einander. 

Ifi.    Kalbs  -  Rückeumark. 


Bezeichnung 
der 

Localität  des  Rückenmai-ks. 

Urspriiiigsgebiet 
der  Wurzeln  «les  Nervus 

F 

lache 

II  i  Ii  h 

a  1  t 

'A  i  f  f  e  V 

des  Flächeninhalts 
(höchste  Ziffer  =  100 

Verhältnü'S 
der  vorderen  zu  den 
hinteren  Bahnen 

der  vorderen 
Bahnen 

der  hinteren 
Bahnen 

genomn 

vorderen 
Bahnen 

lenj  üer 

hinteren 
Bahnen 

hintere 
Bahnen 
=  lOi)  ge- 
nommen 

annähernd 

ausge- 
drückt in 
gemeinen 
Brüclicn 

Cervicalis  .  . 

I. 

0,23  □Millim. 

0,57 

□  Millim. 

11 

17 

41 

Vi 

!)             •  • 

II. 

0,19 

55 

0,19 

» 

9 

1) 

100 

1 

>>             •  ' 

III. 

0,47 

0,25 

55 

7 

188 

55             •  • 

IV. 

0,57 

55 

0,99 

55 

26 

29 

58 

'/.. 

V. 

0,99 

„ 

1,38 

» 

45 

41 

72 

■V. 

VI. 

1,94 

55 

1,88 

55 

88 

55 

103 

1 

VII. 

1,97 

55 

3,40 

55 

on 
ov 

100 

57 

55             •  • 

VIII. 

1,64 

55 

1,97 

55 

75 

58 

83 

I. 

0,31 

0,79 

55 

15 

24 

39 

.  .  II.  u.  III. 

0,.51 

55 

1,01 

55 

23 

30 

50 

.  .  IV.-XIII. 

0,35 

55 

1,29 

55 

ID 

38 

27 

V* 

Lumbaiis  .  . 

.  .    I.  u.  II. 

0  46 

0,13 

55 

21 

4 

354 

3'A 

„      (ob.  Fibrillen)  III. 

0,80 

0,60 

37 

17 

133 

IVs 

55 

„    )  III. 

0,26 

55 

0,62 

12 

18 

42 

■V7 

55 

IV. 

0,58 

0,63 

55 

27 

19 

12  / 
/|3 

55             •  • 

.  .  V.  u.  VI. 

0,29 

55 

0,69 

55 

13 

21 

42 

3/„ 

»       (unt  Fibrillen)  VI. 

2,19 

55 

2,07 

100 

61 

106 

1 

Sacralis  . 

I. 

1,63 

55 

1,91 

55 

74 

56 

85 

II. 

1,54 

55 

1,19 

55 

70 

35 

130 

55  Cob. 

Fibrillen)  III. 

0,25 

55 

55 

12 

„  (unt 

„      )  III. 

0,21 

55 

0,47 

10 

14 

45 

IV. 

0,13 

0,16 

55 

6 

5 

81 

4/. 

V. 

0,04 

55 

0,21 

2 

•  6 

19 

VI. 

0,06 

55 

Coccygeus  . 

. .  I.-III. 

55 

55             •  • 

IV. 

55 

55 

Vergleichen  wir  mm  die  Verhältnisse  der  centralen  Bahnen  der  vorderen  und  hinteren  Spinal- 
nervenwurzeln beim  Kalbe,  so  finden  wir: 

1)  Vordere  und  hintere  Bahnen  steigern  ihren  Flächeninhalt  vom  unteren  Ende  des  Conus 
niedullaris  aufwärts  bis  zur  Mitte  der  Lendenanschwellung. 

2)  Oberhalb  der  Mitte  der  Lendenanschwellung,  längs  des  übrigen  Lumbar-  und  längs  des 
Dorsaltheils,  sinkt  der  Flächeninhalt  Beider  im  Ganzen,  obwohl  nicht  stetig. 

3)  Vom  obersten  Dorsaltheil  an  bis  zur  Mitte  der  Brustanschwellung  steigert  sich  der  Flächen- 
inhalt Beider. 
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4)  Oberhalb  der  Mitte  der  Brustanschwellung,  längs  des  übrigen  Cervicaltheils ,  sinkt  der 
Flächeninhalt  allmählig  wieder. 

5)  Die  absolut  höchste  Ziffer  der  vorderen  centralen  Nervenbahnen  erscheint  in  der  Lenden- 
anschwellung; die  der  hinteren  centralen  Nervenbahnen  in  der  Brustanschwellung. 

6)  Der  Gresammtflächeninhalt  der  hinteren  Bahnen  ist  grösser  als  der  der  vorderen,  und  jene 
verhalten  sich  zu  diesen  =  22  :  17,  im  Groben  genommen. 

Vergleichen  wir  die  am  menschlichen  Rückenmark  erlangten  Resultate  mit  denen  am  Kalbs- 
Rückenmarke  erhaltenen,  so  finden  wir,  bis  auf  einige  wenige  Punkte,  eine  völlige  Uebereinstimmung. 
Wir  sehen  nämlich,  dass: 

1)  Die  vorderen  und  hinteren  Nervenbahnen  vom  unteren  Ende  des  Conus  an  aufwärts  bis 
zur  (unteren  Hälfte  resp.)  Mitte  der  Lendenanschwellung  ihren  Flächeninhalt  steigern  —  bei'm  Menschen 
wie  bei'm  Kalbe; 

2)  Von  der  Mitte  der  Lendenanschwellung  aufwärts,  längs  des  übrigen  Lumbar-  und  der 
grössten  Strecke  des  Dorsaltheils,  der  Flächeninhalt  im  Ganzen  sinkt; 

3)  Vom  obersten  Dorsaltheile  aufwärts  bis  zur  Mitte  der  Brustanschwellung  der  Flächeninhalt 
wieder  sich  steigert; 

4)  Oberhalb  der  Mitte  der  Brustanschwellung,  längs  des  übrigen  Cervicaltheils,  wiederum  sinkt ; 

5)  Die  absolut  höchste  Ziffer  der  vorderen  Nervenbahnen  in  der  Lendenanschwellung,  diejenige 
der  hinteren  Nervenbahnen  in  der  Brustanschwellung  erscheint ; 

6)  Der  Gesammt- Flächeninhalt  der  hinteren  centralen  Nervenbahnen  grösser  ist,  als  der  der 
vorderen  centralen  Nervenbahnen. 


Zweiter  Abschnitt. 


Ueber  das  Flächeninhalts-Verhältniss  der  Nervenwurzeln  zu  den  auf  horizontalen  Querabschnitten 
des  Rückenmarks  erkennbaren  centralen  Nervenbahnen  "^). 


Vom  unteren  Ende  des  Conus  medullaris  aufwärts  bis  zur  Mitte,  i'esp.  oberen  Gränze,  der 
Lendenanscliwellung  des  Menschen-Rückenmarks  (Lumbal.  IV),  während  in  den  Nervenwurzehi  wie  in 
den  centralen  Nervenbahnen  (stetig  in  beiden  bis  zum  Sacralis  I)  der  Flächeninhalt  sich  vergrössert, 
mehrt  sich  derjenige  der  ersteren  —  mit  nicht  bedeutenden  Ausnahmen  —  in  gleicher  oder  fast  gleicher 
Proportion  wie  derjenige  der  letzteren.  Es  beträgt  nämlich  der  Flächeninhalt  der  Nervenwurzeln: 
im  Gebiete  des  Nervus  sacralis  V  das  7 -fache,  im  Gebiete  des  Nerms  sacralis  IV  das  6 -fache,  im 
Gebiete  des  N.  sacralis  III  das  4-fache,  im  Gebiete  des  N.  sacralis  II  u.  I  das  6-fache,  im  Gebiete  des 
Nervus  lumbalis  V  das  5 -fache  des  Flächeninhalts  der  centralen  Nervenbahnen,  im  Groben  genommen. 
Mit  Ausnahme  des  Sacralis  III  erscheinen  also  hier  nicht  sehr  verschiedene  Ziffern.  Wollte  man  auch 
sagen,  dass  vom  Gebiete  des  Sacralis  V  aufwärts  bis  zu  dem  des  Sacralis  III  der  Flächeninhalt  der 
centralen  Nervenbahnen  in  bedeutenderer  Proportion  sich  vergrössere  als  derjenige  der  Nervenwurzeln, 
so  stimmen  andrerseits  die  Ziffern  vom  Sacralis  II  bis  Lumbalis  IV  doch  zu  sehr  überein,  und  weichen 
die  Ziffern  im  Sacralis  IV  und  III  zu  wenig  von  den  übrigen  ab,  um  hier  —  bei  der  Unsicherheit  der 
Grundlagen  nebst  den  bei  ihrer  Ermittelung  zuzugebenden  Fehlerquellen  —  ein  grosses  Gewicht  auf  so 
kleine  Differenz  zu  legen. 


Genauer  als  hier  gescliehen  in  das  Detail  einzugehen,  habe  ich  absichtlich  vermieden,  daher  nicht  das  Ver- 
hältniss  der  vorderen  Nervenwurzeln  zu  den  vorderen  centralen  Nervenbahnen,  der  hinteren  zu  den  hinteren  speciell  angegeben. 
Die  hier  zu  findenden  Resultate  sind  doch  nur  allgemeine  Formeln  zum  Ausdruck  eines  Verhältnisses ,  welches  mit  unseren 
jetzigen  Hülfsmitteln  noch  nicht  mit  wünsclienswerther  Klarheit  erfasst  und  ausgedrückt  werden  kann.  Auch  bei  dem 
sorgfältigsten  Ausschneiden  derjenigen  Theile  aus  dem  Bilde  eines  Querabschuitts,  in  welchem  man  die  zu  trennenden  Theile 
für  centrale  Nervenbahnen  hält,  lässt  es  sich  schwerlich  vermeiden,  anderweite  Theile  (grauer  und  weisser  Substanz)  mit 
auszuschneiden,  welche  —  streng  genommen  —  nicht  als  die  betreffenden  Theile  centraler  Nervenbahn  anzusehen  sind ;  und 
umgekehrt,  wieder  Theile  nicht  mit  auszusondern,  welche  zur  centralen  betreffenden  Nervenbahn  gehören  —  eben  weil  sie 
nicht  scharf  genug  als  solche  erkannt  wurden.  —  Ein  anderer  Vorwurf,  welcher  sich  dieser  ganzen  Anschauungs-  und  Ver- 
gleichungsweise machen  lässt,  muss  noch  beleuchtet  werden.  Man  könnte  sagen,  dass  die  Bilder  oder  die  Ziffern  nothwendig 
falsch  sein  müssten,  wenn  in  den  meisten  Nervengebieten  die  centralen  Nervenbahnen,  welche  auf  einem  einzigen  horizontalen 
I  Querabschnitte  eines  Nervengebiets  des  Rückenmarks  zum  Vorschein  kommen,  '/a  des  Flächeninhalts  der  sämmtlichen  Nerven- 
I  wurzeln  des  nämlichen  Gebiets  betragen.  Alsdann  müsste  in  dreien  Querabschnitten  dieses  Gebiets  die  ganze  Summe  der 
aus  diesem  Rückenmai-ksgebiete  entspringenden  Nervenwurzeln  enthalten  sein,  was  doch  absurd  wäre  —  indem  aus  solchem 
Rückenmarksgebiete  wohl  mehr  als  100  solcher  Querabschnittc  gefertigt  werden  könnten,  deren  jeder  '■js  des  Flächeninhalts 
sämmtlicher  Nervenwurzeln  enthalten  müsse.  —  Hiergegen  ist  aber  zu  bedenken,  dass  ich  nur  den  Vergleich  mache  zwischen 
den  Querdurchschnittsflächen  der  Nervenwurzeln  und  denjenigen  Flächen,  welche  die  in  Continuität  innerhalb  des 
Rückenmarks  verlaufenden  Bahnen  der  betreffenden  Nerven  einnehmen;  ich  vergleiche  also  nicht  Querdurchschschnittsfläohen 
der  Nervenwurzeln  mit  Querdurchschnittsfiächen  centraler  Nervenbahnen,  sondern  Querdurchschnittsfiächen  der  Nervenwurzeln 
mit  den  von  centralen  Nervenbahnen  in  Continuität  innerhalb  des  Rückenmarks  eingenommenen  Flächen.  Hieraus  ergiebt 
!  sich  die  Widerlegung  anderer  Einwürfe  von  selbst,  da  die  Länge  einer  centralen  Nervenbahn  nie  oder  fast  nie  in  einem 
!  einzigen  oder  mehreren  Querabschnitten  enthalten  ist,  sondern  in  vielen;  ein  Umstand,  welcher  indessen  selbst  noch  nicht  ge- 
nügend aufgehellt  ist. 

Stilling,  Uückenmark.  63 
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Von  der  oberen  Gränze  der  Lendenanschwellung  aufwärts  längs  des  übrigen  Lumbar-  und 
ganzen  Dorsaltheils ,  wo  Nervenwurzeln  wie  centrale  Nervenbahnen  ihren  Flächeninhalt  im  Ganzen 
(nicht  stetig)  vermindern,  verringert  sich  derjenige  der  Nervenwurzeln,  verglichen  mit  demjenigen  der 
centralen  Nervenbahnen,  in  gleicher  oder  fast  gleicher  Proportion  wie  in  den  tieferen  Eückenmarks- 
gebieten.  Es  beträgt  nämlich  der  Flächeninhalt  der  Nervenwurzeln:  im  Gebiete  der  oberen  Nervi 
lumbales  (III— I)  das  11 — 12-fache,  im  Gebiete  der  unteren  Dorsalnerven  (XIII — VIII)  das  9 — 6-fache, 
in  dem  mittleren  Dorsaltheile  (Dorsal.  VII  —  IV)  das  6  —  5 -fache,  im  oberen  Dorsaltheile  (III — I) 
wieder  das  6 — 12-fache  des  Flächeninhalts  der  centralen  Nervenbahnen,  im  Groben  berechnet.  In  diesen 
Ziffern  findet  sich  eine  so  wenig  bedeutende  Differenz,  dass  es  gestattet  sein  muss,  den  obigen  Satz 
aufzustellen. 

Vom  1,  Dorsalnervengebiete  aufwärts,  bis  zur  oberen  Gränze  der  Brustanschwellung,  während 
in  beiden  betreffenden  Theilen  der  Flächeninhalt  sich  steigert,  vergrössert  sich  derjenige  der  Nervenwurzeln 
in  gleicher  oder  fast  gleicher  Proportion  wie  derjenige  der  centralen  Nervenbahnen;  es  treten  daher 
in  diesen  Cervicalnervengebieten  die  im  Dorsal-  und  Lumbartheil  beobachteten  Proportionen  wieder  auf. 
Es  beträgt  nämlich  der  Flächeninhalt  der  Nervenwurzeln:  im  Gebiete  des  Cervicalis  VIII  das  7 -fache, 
im  Cervicalis  VII  das  6-fache,  im  Cervicalis  VL  das  7-faclie,  im  Cervicalis  V  das  5-fache  des  Flächen- 
inhalts der  centralen  Nervenbahnen,  im  Groben  berechnet. 

Von  der  oberen  Gränze  der  Brustanschwellung  aufwärts  längs  des  übrigen  Cervicaltheils  — 
während  in  beiden  betreffenden  Theilen  eine  (nicht  stetige)  Verminderung  des  Flächeninhalts  eintritt  — 
vermindert  sich  der  Flächeninhalt  der  Nervenwurzeln  im  Ganzen  in  gleicher  Proportion ,  wie  derjenige 
der  centralen  Nervenbahnen.  Jener  beträgt,  vom  Gebiete  des  N.  cervical.  IV  aufwärts,  das  6 — 4-fache 
des  Flächeninhalts  der  centralen  Nervenbahnen.  Die  erste  der  folgenden  Tabellen  ergiebt  das  Genauere. 

Im  Kalbs  -  Rückenmark  findet  sich  folgendes  Verhalten:  Während  in  Nervenwurzeln  wie  in 
centralen  Nervenbahnen  der  Flächeninhalt,  vom  unteren  Ende  des  Rückenmarks  aufwärts  bis  zur  Mitte 
resp.  oberen  Gränze  (Lumbal.  V)  der  Lendenanschwellung  (bis  Sacr.  I  stetig),  im  Ganzen  sich  steigert, 
vergrössert  sich  derjenige  der  Nervenwurzeln  zwar  in  wechselnder,  aber  doch  nicht  in  sehr  ver'- 
schieden  er  Proportion,  wie  der  Flächeninhalt  der  centralen  Nervenbahnen.  Es  beträgt  nämlich  der 
erstgenannte,  vom  Gebiete  des  Nervus  sacralis  VI  aufwärts  bis  zu  dem  des  Lumbal.  V,  das  2  bis  1 6-fache 
des  Flächeninhalts  der  centralen  Nervenbahnen  (im  3.  Sacralnervengebiete,  wo  der  absolute  Flächen- 
inhalt der  centralen  Nervenbahnen  auffallend  hohe  Ziffern  zeigt,  scheint  eine  Ausnahme  Statt  zu  finden). 

Von  der  oberen  Gränze  der  Lendenanschwellung  an  aufwärts,  längs  des  übrigen  Lumbar-  und 
ganzen  Dorsaltheils  (mit  Ausnahme  des  obersten  Dorsalnervengebiets),  während  in  den  Nervenwurzeln 
im  Ganzen  der  Flächeninhalt  (fast  stetig)  sich  mindert,  derjenige  der  centralen  Nervenbahnen  geringer 
ist  als  in  den  3  oberen  Sacralgebieten,  verkleinert  sich  der  Flächeninhalt  der  Nervenwurzeln  in  gleicher 
oder  fast  gleicher  Proportion,  wie  derjenige  der  centralen  Nervenbahnen.  Es  beträgt  nämlich  jener  im 
Gebiete  der  drei  oberen  Nervi  lumbales  das  5 — 11-fache  des  Flächeninhalts  der  centralen  Nervenbahnen, 
im  Gebiete  der  eilf  unteren  Dorsalnerven  das  2 — 3-fache,  in  dem  des  zweiten  Dorsalnerven  das  4-fache 
des  Flächeninhalts  der  centralen  Nervenbahnen,  im  Groben  berechnet.  Auch  in  diesen  Zahlen  ist  die 
Differenz  so  wenig  bedeutend,  dass  die  Aufstellung  des  obigen  Satzes  gerechtfertigt  erscheint. 

Vom  1.  Dorsalnervengebiete  aufwärts,  bis  zur  oberen  Gränze  der  Brust anschwellung  (Cervi- 
calis IV),  wo  in  beiden  betreffenden  Theilen  der  Flächeninhalt  sich  vergrössert,  mehrt  sich  derjenige 
der  Nervenwurzeln  (mit  Ausnahme  des  1.  Dorsalnervengebiets)  in  gleicher  oder  fast  gleicher  Proportion 
wie  der  der  centralen  Nervenbahnen.  Es  beträgt  jener  im  Gebiete  des  N.  cervicahs  VIII  bis  cervicalis 
IV  das  Vier-  bis  Siebenfache  des  Flächeninhalts  der  centralen  Nervenbahnen,  im  Groben  berechnet. 

Vom  4.  Cervicalnervengebiete  aufwärts,  längs  des  übrigen  Cervicaltheils,  während  in  den 
Nervenwurzeln  der  Flächeninhalt  sich  wie  derjenige  der  centralen  Nervenbahnen  (nicht  stetig)  ver- ' 
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ringert,  verkleinert  sich  der  Flächeninhalt  der  centralen  Nervenbahnen  zwar  in  grösserer  Proportion. 
Jedoch  sind  —  mit  Ausnahme   des  2.  Halsnervengobiets  —  die  Ziffern  nicht  sehr  abweichend  von 
einigen  der  in  der  Lendenanschwellung  (N.  lumbal.  V,  VI)  auftretenden. 
Die  zweite  der  folgenden  Tabellen  ergiebt  das  Genauere. 

Vergleichende  UebersicM  des  Flächeninhalts  der  hinteren  nnd  vorderen  Nervenwnrzeln  nnd  der 
(in  horizontalen  dnerabschnitten  sichtbaren)  centralen  hinteren  und  vorderen  Nervenbahnen. 
A*  ]9Ieusclieii-RücliLenmark. 
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Flächeninhalts-  Verhältnisse  des  Büclcenmarhs  und  seiner  verschiedenen  Theile. 


VergleicheDde  UebersicM  des  Flächeninhalts  der  hinteren  and  vorderen  Nervenwarzeln  nnd  der 
(in  horizontalen  dnerabschnitten  sichtbaren)  centralen  hinteren  und  vorderen  Nervenbahnen. 

B.  Halbs-Riickeumark. 
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Vergleichen  wir  die  am  Menschen-  und  am  Kalbsrückenmark  erhaltenen  Ergebnisse  mit  einan- 
der;  so  finden  wir: 

1)  Vom  unteren  Ende  des  Conus  medullaris  aufwärts,  bis  zur  Mitte  resp.  oberen  Gränze  der 
Lendenanschwellung,  vergrössert  sich  der  Flächeninhalt  der  Nervenwurzeln  im  Ganzen  in  gleicher 
Proportion  wie  derjenige  der  centralen  Nervenbahnen,  bei'm  Menschen  wie  bei'm  Kalbe. 

2)  Von  der  oberen  Gränze  der  Lendenanschwellung  aufwärts,  längs  des  übrigen  Lumbar-  und 
ganzen  Dorsaltheils,  mit  Ausnahme  des  1.  Dorsalnervengebiets,  verkleinert  sich  der  Flächeninhalt  der 
Nervenwurzeln  (im  Ganzen)  in  gleicher  Proportion  wie  derjenige  der  centralen  Nervenbahnen,  bei'm 
Menschen  wie  bei'm  Kalbe. 

3)  Vom  1.  Dorsalnervengebiete  aufwärts,  bis  zur  oberen  Gränze  der  Brustanschwellung,  ver- 
mehrt sich  der  Flächeninhalt  der  Nervenwurzeln  —  im  Allgemeinen  —  in  gleicher  Proportion  wie  der- 
jenige der  centralen  Nervenbahnen,  bei'm  Menschen  wie  bei'm  Kalbe. 

4)  Von  der  oberen  Gränze  der  Brustanschwellung  aufwärts,  längs  des  übrigen  Cervicaltheils, 
vermindert  sich  der  Flächeninhalt  der  Nervenwurzeln  im  Ganzen  in  gleicher  oder  fast  gleicher  Pro- 
portion, wie  derjenige  der  centralen  Nervenbahnen,  bei'm  Menschen  wie  bei'm  Kalbe. 


Dritter  Abschnitt. 

Ueber  das  Flächeninlialts -Verhältniss  der  vorderen  centralen  Nervenbahnen  zar  weissen  Substanz 
und  zu  den  weissen  Vordersträngen  insbesondere. 


Wegen  des  Mangels  wünschenswertlier  Genauigkeit  über  die  Flächeninhaltsverhältnisse  desr- 
centralen  Nervenbahnen  überhaupt,  werde  ich  mich  in  diesem  und  den  nachfolgenden  Abschnitten  auch 
nur  ganz  kurz  fassen,  und  nur  die  Hauptpunkte  berühren,  in  der  Erwartung,  dass  durch  künftige 
bessere  Methoden  die  Aufklärung  dieser  Verhältnisse  weiter  gefördert  werde. 

Während  wir  im  Menschen  -  Rückenmark  vom  unteren  Ende  des  Conus  meduUaris  aufwärts, 
gegen  die  Mitte  der  Lendenanschwellung  hin,  in  allen  dreien  betreffenden  Theilen  eine  stetige,  resp. 
fast  stetige  Flächeninhalts- Vergrösserung  sehen,  erreichen  diese  Theile  nicht  alle  in  einem  und  dem- 
selben Nervengebiete  ihre  (für  den  Sacraltheil  resp.  die  Lendenanschwellung  relativ)  höchste  Ziffer ;  die 
weissen  Substanzen  zeigen  diese  höchste  Ziffer  ihres  Flächeninhalts  im  Gebiete  des  N.  lumbalis  IV,  die 
centralen  Nervenbahnen  aber  in  einem  viel  tieferen  Gebiete,  in  dem  des  N.  sacralis  III  nämlich.  Auch 
vergrössert  sich  der  Flächeninhalt  der  vorderen  Nervenbahnen  nicht  in  gleicher,  sondern  in  grösserer 
Proportion,  als  der  der  weissen  Substanz  und  der  weissen  Vorderstränge.  Im  Gebiet  des  Sacralis  V 
beträgt  der  Flächeninhalt  der  vorderen  Nervenbahnen  Vis  des  Flächeninhalts  der  weissen  Substanz,  und 
Vis  desjenigen  der  weissen  Vorderstränge,  im  Gebiete  des  N.  sacralis  I  schon  V^s  desjenigen  der 
weissen  Substanz  und  ^ji  der  Vorderstränge;  in  den  Zwischengebieten  aber  sind  die  betreffenden  Pro- 
portionen noch  grösser;  so  in  dem  mittleren  Gebiete  des  N,  sacralis  III,  wo  der  Flächeninhalt  der 
vorderen  centralen  Nervenbahnen  Vi 2  desjenigen  der  weissen  Substanz,  und  Vs  des  Flächeninhalts  der 
weissen  Vorderstränge  beträgt. 

Weiter  aufwärts  bis  zur  Mitte  der  Lendenanschwellung  hin  verringert  sich  wieder  die  be^ 
treffende  Proportion  in  den  Nervenbahnen,  dergestalt,  dass  im  Gebiete  des  N.  lumbalis  IV  fast  di . 
nämliche  Proportion  des  gegenseitigen  Flächeninhalts  erscheint,  wie  in  dem  Gebiete  des  N.  sacralis  V 

Oberhalb  der  Mitte  der  Lendenanschwellung,  bis  zum  1.  Dorsalnervengebiete,  wo  sich  die 
weisse  Substanz  erst  mindert  (bis  zum  12.  Dorsalnervengebiete),  dann  wieder  mehrt,  während  die  Vorder- 
stränge im  Ganzen  eine  geringere  Ziffer  behalten  als  im  Gebiete  des  Nervus  lumbalis  IV,  und  eine 
stete  Verminderung  im  Flächeninhalt  der  vorderen  centralen  Nervenbahnen  auftritt,  wird  das  Verhältniss 
des  Flächeninhalts  der  centralen  Nervenbahnen  zu  dem  der  weissen  Substanz  wie  der  Vorderstränge 
in  steter  Progression  kleiner;  sie  bilden  im  12.  Dorsalnervengebiete  V313  des  Flächeninhalts  der  weissen 
Substanz,  und  Viot  desjenigen  der  weissen  Vorderstränge,  im  Gebiete  des  1.  Dorsalnerven  V572  des 
Flächeninhalts  der  weissen  Substanz,  und  Viu  desjenigen  der  weissen  Vorderstränge;  in  den  zwischen- 
liegenden Dorsalnervengebieten  sind  die  betreffenden  Proportionen  der  centralen  (kaum  messbaren, 
daher  auch  nicht  in  der  Tabelle  angegeben)  Nervenbahnen  noch  geringer. 


Gegenseitige  Flächeninhalts-  Verhältnisse  d.  vorderen  centr.  Nervenbahnen^  weisser  Substanz,  etc. 


Vom  1.  Dorsalnervengebiete  aufwärts,  bis  zur  Mitte  der  Brustanschwellung,  resp,  zum  5.  Hals- 
nervengebiete, mehren  sich  in  allen  den  betreffenden  Theilen  die  Flächeninhaltsziffern,  obwohl  nicht 
stetig,  und  nicht  in  völlig  übereinstimmenden  Verhältnissen  in  allen;  sie  erreichen  aber  ihre  (für  die 
Brustanschwellung  relativ)  höchsten  Ziffern  in  einem  und  demselben  Nervengebiete  (Cervic.  VI  und  V), 
wo  der  Flächeninhalt  der  vorderen  Bahnen  V59  des  Flächeninhalts  der  weissen  Substanz,  und  '/n  des- 
jenigen der  weissen  Vorderstränge  beträgt.  In  diesem  Gebiet  mehrt  sich  also  der  Flächeninhalt  der 
vorderen  Nervenbahnen  in  grösserer  Proportion,  als  derjenige  der  weissen  Substanz  und  weissen 
Vorderstränge. 

Weiter  aufwärts,  im  übrigen  Cervicaltheile,  wo  in  allen  betreffenden  Theilen  der  Flächeninhalt 
stetig  abnimmt,  vermindert  sich  derselbe  in  grösserer  Proportion  in  den  vorderen  Nervenbahnen  als  in 
der  weissen  Substanz  und  Vordersträngen;  der  Flächeninhalt  jener  beträgt  im  3.  Halsnervengcbiete 
'/546  des  Flächeninhalts  der  weissen  Substanz,  und  desjenigen  der  weissen  Vorderstränge ;  es  zeigen 
also  hier  im  Cervicaltheile  die  Nervenbahnen  nahezu,  wenn  auch  nicht  absolut  den  geringsten  Flächen- 
inhalt im  Vergleich  zur  weissen  Substanz  und  den  weissen  Vordersträngen,  doch  einen  fast  gleiclien  wie 
I     im  Dorsaltheil,  wo  die  absolut  geringste  betreffende  Proportion  erscheint. 

Die  erste  der  folgenden  Tabellen  macht  dieses  deutlich. 

Im  Kalbs -Rückenmark  finden  wir  folgendes  Verhalten:    Während  vom  unteren  Ende  des 
Conus  medullarls  aufwärts  in  allen  betreffenden  Theilen  eine  stetige  (oder  fast  stetige)  Zunahme  des 
1     Flächeninhalts  bis  zur  Mitte  der  Lendenanschwellung  hin  erscheint  (Sacral.  I  resp.  Lumbalis  VI),  er- 
!     reichen  dieselben   auch  in  dem  nämlichen,  resp.  in  zwei  an  einander  gränzenden  Nervengebieten 
ihre  (für  die  Lendenanschwellung  relativ)  höchsten  Ziffern,  nämlich  im  Gebiete  des  Nervus  lumbalis  VI 
!     (resp.  Sacralis  I;  die  absolut  höchste  Ziffer  ist  für  die  weissen  Substanzen  in  letzterem  Gebiete,  für  die 
I     betreffenden  centralen  Nervenbahnen  im  nächst  höheren  Gebiete  des  Nervus  lumbalis  VI;  indessen  ist 
I    die  Differenz  des  Flächeninhalts  der  weissen  Substanz  in  beiden  Gebieten  so  gering,  dass  man  solche 
[     als  in  beiden  gleich  betrachten  kann).    Der  Flächeninhalt  der  vorderen  Nervenbahnen  vergrössert  sich 
i     aber  im  Ganzen  in  grösserer  Proportion,  als  derjenige  der  weissen  Substanz  und  der  weissen  Vorder- 
[     stränge.    Der  Flächeninhalt  der  centralen  vorderen  Nervenbahnen  beträgt  im  Gebiete  des  N.  sacralis  V 
Vi32  desjenigen  der  weissen  Substanz,  und  Vst  des  Flächeninhalts  der  weissen  Vorderstränge,  im  Gebiete 
des  Nervus  lumbalis  VI  ..  '/ai  desjenigen  der  weissen  Substanz  und  '/'i        Flächeninhalts  der  weissen 
Vordersträuge. 

Oberhalb  der  Mitte  der  Lendenanschwellung,  längs  des  Lumbartheils  (Lumbalis  V — I)  und  des 
Dorsaltheils,  wo  in  allen  betreffenden  Theilen  eine  zwar  nicht  stetige,  aber  doch  bedeutende  Vermin- 
derung des  Flächeninhalts  auftritt,  verglichen  mit  dem  in  der  Mitte  der  Lendenanschwellung,  vermindert 
I    sich  aber  derjenige  der  centralen  vorderen  Nervenbahnen  im  Ganzen  in  grösserer  Proportion,  als  der- 
j    jenige  der  weissen  Substanz  und  weissen  Vorderstränge,  jedoch  nicht  stetig.    So  beträgt  der  Flächen- 
;    Inhalt  dieser  Bahnen  im  Gebiete  des  Nervus  lumbalis  V  .  .  '/228  des  Flächeninhalts  der  weissen  Sub- 
I    stanz  und  Vsi  desjenigen  der  weissen  Vorderstränge,  im  Gebiete  des  Nervus  lumbaHs  III  .  .  Y237  des 
i    Flächeninhalts  der  weissen  Substanz  und  770  desjenigen   der  weissen  Vorderstränge,  im  Gebiete  des 
I    N.  dorsalis  I  .  .  '/i98  des  Flächeninhalts  der  weissen  Substanz  und  '/es  desjenigen  der  weissen  Vorder- 
stränge, in  den  Z  svischengebieten  erscheinen  indessen  mehr  oder  weniger  hiervon  abweichende  Ziffern. 

Vom  Gebiete  des  1.  Dorsalnerven  aufwärts ,  bis  zur  Mitte  der  Brustanschwellung  (Cervicalis 
VII  resp.  VI),  wo  in  sämmtlichen  betreffenden  Theilen  eine  fast  stete  Zunahme  des  Flächeninhalts 
erscheint,  vergrössert  sich  in  den  vorderen  Nervenbahnen  der  Flächeninhalt  in  bedeutenderer  Proportion, 
!    als  in  der  weissen  Substanz  und   den  weissen  Vordersträngen.     Er  beträgt  im  Gebiete  des  Nervus 
cervicalis  VII  und  VI  .  .  V«  des  Flächeninhalts  der  weissen  Substanz  und  ^'l6  bis  Vn  desjenigen  der 
I    weissen  Vorderstränge.    Die  sämmtlichen  betreflPenden  Theile  erreichen  aber  die  (für  die  Brustanschwel- 
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lung  relativ)  höchsten  Ziffern  in  einem  und  demselben  (Cervicalis  VII),  resp.  den  beiden  benachbarten 
Nervengebieten  des  Nervus  cervicalis  VII  und  VI. 

Oberhalb  der  Mitte  der  Brustanschwellung,  im  übrigen  Cervicaltheile,  wo  wir  in  den  betreffenden 
Theilen  von  unten  aufwärts  eine  (mit  Ausnahme  des  Nervus  cervicalis  I)  im  Ganzen  stete  Verminderung 
des  Flächeninhalts  sehen,  vei-mindert  sich  derjenige  der  vorderen  Nervenbahnen  wieder,  obwohl  nicht 
stetig,  in  grösserer  Proportion  als  derjenige  der  weissen  Substanz  und  Vorderstränge.  Er  beträgt: 
im  Gebiete  des  Nervus  cervicalis  V  . .  7^7  des  Flächeninhalts  der  weissen  Substanz  und  Vas  desjenigen 
der  weissen  Vorderstränge,  im  Gebiete  des  Nervus  cervicalis  II  Vsie  des  Flächeninhalts  der  weissen 
Substanz  und  '/loo  desjenigen  der  weissen  Vorderstränge. 

Die  zweite  der  folgenden  Tabellen  ergiebt  das  Genauere. 


Vergleichende  Uebersicht  des  Flächeninhalts  der  vorderen  centralen  Nervenbahnen,  der  weissen 
Substanz  und  der  weissen  Vorderstränge,  so  wie  ihres  Verhältnisses  zu  einander. 

A.  Meiisclieu-Rttckenmark. 


B  e  z  e  i  c  h  n  u  n 


Localität  des  Rückenmarks 


In  □Millimetres 
ausgedrückter 

Flächeninhalt 


Ziffer 
des  Flächeninhalts 

(höchste  Ziffer  =  100  an- 


Ursprungs 
der  Wurzeln 

gebiet 
des  Nervus 

weissen 

vorderen 
centralen 
Nerven- 
bahnen 

weissen 

vorderen 
centralen 
Nerven- 
bahnen 

je  =  100  genommen) 
und  zwar  zu 

ra  gememen  urucnenj 
und  zwar  zu 

Substanz 

Vorder- 
stränge 

Substanz 

Vorder- 
stränge 

der 
Substanz 

strängen 

der 
Substanz 

Cervicalis  .  . 

III. 

32,75 

6,13 

0,06 

78 

64 

8 

0„ 

1,0 

/54G 

V102 

n         •  • 

IV. 

34,65 

7,57 

0,08 

74 

58 

11 

o„ 

15t 

A5 

n        '  ' 

.  .  V-VI. 

42,02 

11,75 

0,71 

78 

79 

89 

157 

6,0 

y.7 

55             •  • 

.  .  VII. 

40,39 

10,90 

0,16 

81 

76 

20 

o„ 

1,. 

„       (unt.Fibr.)  VII. 

34,16 

9,97 

0,66 

91 

83 

81 

159 

6„ 

.  VIII. 

33,99 

11,27 

0,31 

100 

92 

38 

0,9 

2,s 

Vuo 

V30' 

Dorsalis   .  . 

I. 

28,59 

5,71 

0,05 

100 

100 

6 

0,2 

0,s 

7tt4 

II.-VIII. 

24,12 

4,24 

89 

82 

IX,-XI. 

23,83 

4,23 

73 

64 

.  XII. 

21,74 

4,30 

0,04 

65 

53 

6 

o„ 

0,0 

Vm3 

Lunibalis  .  . 

III. 

21,15 

6,01 

0,14 

61 

52 

17 

0,7 

2,3 

'Am 

% 

55             •  • 

IV. 

22,34 

7,51 

0,48 

65 

60 

60 

2,t 

6,. 

V47 

55             •  • 

V. 

17,07 

5,68 

0,45 

64 

54 

56 

2,0 

8,0 

'As 

Vta 

Sacralis   .  . 

I. 

17,18 

5,50 

0,75 

73 

60 

94 

4,. 

13,0 

V33 

% 

55             ■  • 

II. 

17,26 

6,03 

0,70 

70 

68 

88 

4,u 

% 

Vo 

55  (ob. 

Fibr.)  III. 

11,90 

4,54 

0,76 

79 

71 

95 

6;4 

16„ 

% 

„  (mittl 

„    )  III. 

10,11 

4,18 

0,81 

82 

76 

100 

8,., 

19„ 

% 

Va 

»  (unt. 

„    )  III. 

7,59 

3,36 

0,42 

84 

84 

53 

5,0 

12,5 

Ys 

55            •  • 

IV. 

5,97 

2,30 

0,19 

42 

45 

24 

3,, 

8,3 

% 

55            •  . 

V. 

2,18 

0,75 

0,05 

26 

31 

6 

2,3 

6,7 

V43 

Coccygeus 

0,96 

0,36 

16 

13 

Verhältniss 

der  vorderen  centralen  Nervenb  ahnen 


feisse  Substanz  und 


(annähernd  ausgedr. 


Gegenseitige  FlächeninhaUs-Verliültnisse  d.  vorderen  ceiitr.  Nercenh ahnen,  weisser  Substanz  etc. 
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Vergleichende  üebersiclit  des  Flächeninhalts  der  vorderen  centralen  Nervenbahnen,  der  weissen 
Substanz  und  der  weissen  Vorderstränge,  so  wie  ihres  Verhältnisses  zu  einander. 

B.  Halbs-Rttckenmark. 


B  e z  ei chn  u ng 

Localität  des  Rückenmarks. 

Urspruiigsgebiet 
iler  Wuizclu  des  Nervus 

In  □  MlUiuietrcs 
ausgedrüclvter 

ri  ä  c  Ii  e  n  i  II  Ii  a  1 1 

der 

Ziffer 
des  Fliichciiiiihalts 

(höchste  Ziffer  =  iOO  an- 
genommen) der 

V  c  r  h  ä  1 

der  vorderen  centra 

1 

t  II  i  s  s 

en  Nervenbahnen 

weisse  Substanz  und 

Vorderstränge 
,e  =  100  genommen) 

(annähernd  aus^edr. 
n  gemeinen  Brüchen) 

weissen 

vorderen 

Nerven- 
bahnen 

weissen 

vorderen 

Nerven- 
bahnen 

^^md^. 

und  zvi 

Substanz 

Vorder- 
strange 

Substanz 

Vorder- 

,vetsen 

vorder" 
sti-ängen 

Vorder" 
strängen 

tlenicalis ....  T. 

65,67 

20,91 

0,23 

78 

64 

11 

l;i 

'/o. 

,       ....  II. 

62,06 

19,05 

0,19 

74 

58 

9 

1,„ 

Vioo 

,       ....  III. 

65,33 

26,04 

0,47 

78 

79 

21 

0,7 

l,s 

1  / 

'55 

„       ....  IV. 

67,87 

25,08 

0,57 

81 

76 

26 

0„s 

2,3 

Vno 

„     ....  V. 

76,65 

27,40 

0,99 

91 

83 

45 

1,3 

3,0 

"77 ' 

'As 

«     ....  VI- 

83;8i 

30,36 

1,94 

100 

92 

88 

2,3 

<3,4 

'A3 

,      ....  VIL 

84,11 

32,89 

1,97 

100 

100 

89 

2,3 

6,„ 

'Ab 

•At 

„      ....  VIII. 

75,15 

26,68 

1,64 

89 

82 

75 

2,5 

•Ae 

Dorsalis  ....  I. 

61,25 

20,99 

0,31 

73 

64 

15 

0,. 

1,0 

Vi  08 

'/es 

...  II.  U.III. 

54,76 

17,57 

0,51 

65 

53 

23 

0,,, 

2,'j 

V.07 

.  .  IV.-XIII. 

51,50 

16,92 

0,35 

61 

52 

16 

0,7 

2,1 

'/h7 

'A. 

Lumbalis  ....  I.  u.  II. 

54,64 

19,84 

0,46 

65 

60 

21 

0,8 

2,3 

'An, 

'/.3 

„     (ob.  Fibr.)  III. 

54,00 

17,83 

0,80 

64 

54 

37 

4,5 

V„7 

Vi2 

„     (unt.    „    )  III. 

61,66 

19,68 

0,26 

73 

60 

12 

0,. 

1,3 

\''2'i' 

'Ae 

„      ....  IV. 

59,33 

22,18 

0,58 

70 

68 

27 

1,0 

2,6 

'/lü2 

'/3s 

„       ...v.u.  VI. 

66,25 

23,54 

0,29 

79 

71 

13 

0,4 

1,2 

Vm 

„     (unt  Fibr.)  VI. 

69,12 

25,09 

2,19 

82 

76 

100 

3„ 

8,0 

% 

'A. 

Sacnilis    ....  I. 

70,34 

27,57 

1,63 

84 

84 

74 

2,3 

5,7 

'A:> 

'/,7 

„       ....  II. 

35,60 

14,78 

1,54 

42 

45 

70 

4,3 

10,4 

^  ''3 

V,0 

„     (ob.  Fibr.)  III. 

21,66 

10,06 

0,25 

26 

31 

12 

1,3 

2 

1  , 

b7 

'  .0 

„     (unt.    ,,•    )  III. 

12,98 

4,33 

0,21 

16 

13 

10 

1,7 

4,7 

Vü. 

....  IV. 

5,80 

1,53 

0,13 

7 

5 

6 

2,3 

8,5 

'/.. 

.  .  V. 

5,27 

1,35 

0,04 

6 

4 

2 

0,« 

2;i 

'  '130 

„      ....  VI. 

3,55 

0,06 

4 

3 

1,T 

',.9 

Cofcjgeus.  .  .  .  I.-III. 

2,80 

3 

1      «      •  .  •  •  IV. 

Aus  dem  Vorhergehenden  lassen  sicii  folgende  Schlüsse  zielien: 

1)  Im  Sacralthell,  in  der  Richtung  von  unten  aufwärts,  vergrössert  sich  der  Flächeninhalt  der 
[  vorderen  centralen  Nervenbahnen  in  bedeutenderer  Proportion  als  in  der  weissen  Substanz  und  in  den 
j    weissen  Vordersträngeu. 

I  2)  Die  vorderen  centralen  Nervenbahnen  erreichen  die  (absolut)  höchste  Ziffer  ihres  Flächen- 

i    inhalts  in  der  Lendenanschwellung  in  dem  nämlichen ,  oder  sehr  benachbarten  Gebiete,  in  welchem  die 
weissen  Substanzen  ihre  (relativ)  höchste  Ziffer  erreichen. 

S  t  i  1 1  i  n  K  .  KUckcnmark.  64 
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3)  Im  uuteren  Lumbaltheil  vermindert  sich  der  riächenlnlialt  der  centralen  vorderen  Nerven- 
bahnen in  bedeutenderer  Proportion  als  in  der  weissen  Substanz  und  den  weissen  Vordersträngen, 

4)  Im  oberen  Lumbal-  und  im  Dorsaltheil  verkleinert  sich  die  Proportion  des  Flächeninhalts 
der  centralen  vorderen  Nervenbahnen  zu  dem  der  weissen  Substanzen  noch  bedeutender. 

5)  Im  unteren  Cervicaltheil,  bis  zur  Mitte  der  Brustanschwellung,  vergrössert  sich  der  Flächen- 
inhalt der  centralen  vorderen  Nervenbahnen  in  bedeutenderer  Proportion  als  der  der  weissen  Substanzen. 

6)  Im  oberen  Cervicaltheil  vermindert  sich  der  Flächeninhalt  der  vorderen  centralen  Nerven- 
bahnen in  bedeutenderer  Proportion  als  derjenige  der  weissen  Substanzen. 

Vergleichen  wir  die  im  Kalbs-  und  Menschen -Rückenmark  ersichtlichen  Verhältnisse  der 
centralen  vorderen  Nervenbahnen  zur  weissen  Substanz  und  den  weissen  Vordersträngen^  so  finden  wir: 

1)  Vom  unteren  Ende  des  Conus  meduUaris  nach  der  Mitte  der  Lendenanschwellung  hin 
vergrössert  sich  der  Flächeninhalt  der  centralen  vorderen  Nervenbahnen  in  grösserer  Proportion,  als 
derjenige  der  weissen  Substanz  und  weissen  Vorderstränge. 

2)  In  der  grössten  Strecke  des  Lumbartheils  und  in  dem  ganzen  Dorsaltheile  vermindert  sich 
die  Proportion  des  Flächeninhalts  der  centralen  vorderen  Nervenbahnen  zu  demjenigen  der  weissen 
Substanz  und  weissen  Vorderstränge. 

3)  Vom  oberen  Gebiete  des  Dorsaltheils  aufwärts  bis  zur  Mitte  der  Brustanschwellung  wächst 
der  Flächeninhalt  der  centralen  vorderen  Nervenbahnen  in  grösserer  Proportion  als  derjenige  der  weissen 
Substanz  und  weissen  Vorderstränge. 

4)  Von  der  Mitte  der  Brustanschwellung  aufwärts,  längs  des  übrigen  Cervicaltheils,  vermindert 
sich  der  Flächeninhalt  der  centralen  vorderen  Nervenbahnen  In  grösserer  Proportion  als  derjenige  der 
weissen  Substanz  und  Vorderstränge. 

5)  Die  relativ  höchste  Proportion  des  Flächeninhalts  der  centralen  Nervenbahnen,  im  Vergleich 
zu  demjenigen  der  weissen  Substanz,  zeigt  sich  im  oberen  Sacraltheile;  bei'm  Menschen  im  Gebiete 
des  Nervus  sacralis  III,  bei'm  Kalbe  in  dem  des  Sacralis  II  und  Lumballs  VI. 

6)  Die  relativ  geringste  Proportion  des  Flächeninhalts  derselben  Thqlle  erscheint  im  oberen 
Dorsal-  und  oberen  Cervicalthelle ,  nämlich  im  Gebiete  des  2.  und  3.  Halsnervenpaars  und  1.  Dorsal- 
nervenpaars  bei'm  Menschen ;  bei'm  Kalbe  in  dem  obersten  Cervicalthelle  (Cervicalis  I  u.  II). 


Vierter  Abschnitt. 


Ueber  das  Flächeninhalts -Verhältniss  der  hinteren  centralen  Nervenbahnen  znr  weissen  Substanz 
nnd  zu  den  weissen  Hintersträngen  insbesondere. 


Vom  unteren  Ende  des  Conus  medullaris  aufwärts  bis  zur  Mitte  der  Lendenanschwellung  sehen 
wir  im  Menschen-Eückenmark,  während  der  fast  steten  Vergrösserung  des  Flächeninhalts  in  der  weissen 
Substanz  und  den  weissen  Hintersträngen ,  und   der  etwas  weniger  stetigen  der  centralen  hintereu 
j    Nervenbahnen,  dass  die  letzteren  im  Ganzen  in  gleicher  oder  fast  gleicher  Proportion  ihren  Flächen- 
I     Inhalt  mehren  wie  die  weisse  Substanz  und  die  weissen  Hinterstränge.  Es  beträgt  nämlich  der  Flächen- 
inhalt der  centralen  hinteren  Nervenbahnen  im  Gebiete  des  Nervus  sacralis  V  . .  '/u  des  Flächeninhalts 
I     der  weissen  Substanz  und  Ys  desjenigen  der  weissen  Hinterstränge,  im  Gebiete  des  Nervus  lumbalis  IV 
j     Vi?  "les  Flächeninhalts  der  weissen  Substanz  und  V"?  desjenigen  der  weissen  Hinterstränge;  in  den 
Zwischengebieten  erscheinen  aber  grössere  Proportionen. 

Von  der  Mitte  der  Lendenanschwellung  aufwärts  längs  des  übrigen  Lumbar-  und  des  ganzen 
Dorsaltheils  (theilwelsc  mit  Ausnahme  des  obersten  Dorsalnervengebiets), — -während  eine  Verminderung 
des  Flächeninhalts  der  centralen  hinteren  Nervenbahnen  in  fast  steter  Progression,  und  in  den  Hinter- 
strängen gleichfalls  eine,  jedoch  nicht  stete,  Flächeninhaltsvcrminderung,  in  der  weissen  Substanz  jedoch 
I  erst  eine  Minderung,  dann  eine  auffallende  Vermehrung  des  Flächeninhalts  sich  zeigt,  • —  gewahren  wir, 
dass  das  Verhältniss  des  Flächeninhalts  der  Nervenbahnen  zu  demjenigen  der  weissen  Substanz  und  der 
Hintersträuge  sich  im  Ganzen,  wenn  auch  nicht  in  stetig  wachsender  Progression,  vei'ringert.  Es 
beträgt  nämlich  der  Flächeninhalt  der  Nervenbahnen  im  Gebiete  des  Nervus  lumbalis  IH  . .  V37  des 
Flächeninhalts  der  weissen  Substanz  und  '/i.-,  desjenigen  der  weissen  Hinterstränge,  Im  Gebiete  des 
i  Nervus  dorsalis  I  .  .  '/vi  des  Flächeninhalts  der  weissen  Substanz  und  V^'  desjenigen  der  weissen 
Hinterstränge,  in  den  zwischenliegenden  Gebieten  erscheinen  aber  selbst  noch  kleinere  Proportionen. 

Vom  1.  Dorsalnervengebiet  aufwärts  bis  zur  Mitte  der  Brustanschwellung  (5.  Halsnervengebiet), 
wo  weisse  Substanz  und  Hinterstränge  stetig,  die  centralen  hinteren  Nervenbahnen  nur  theilweise  stetig 
j  ihren  Flächeninhalt  vermehren,  sehen  wir,  dass  das  Verhältniss  des  Flächenlnlialts  der  letzteren  zu  dem 
j  der  ersteren  sich  bedeutend  vergrössert.  Es  beträgt  nämlich  der  Flächeninhalt  der  centralen  hmteren 
[  Nervenbahnen  im  Gebiete  des  Cervicalis  VIH  . .  V25  des  Flächeninhalts  der  weissen  Substanz  und  Vt 
I  desjenigen  der  weissen  Hinterstränge,  im  Gebiete  des  Cervicalis  VII  ..  '/ii  «les  Flächeninhalts  der 
weissen  Substanz  und  Vä  desjenigen  der  weissen  Hinterstränge.    Am  auffallendsten  ist  dieses  im  Gebiete 
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des  letzterwähnten  (7.  Halsnei'vengebiets),  wo  die  absolut  höchste  Ziffer  der  centralen  hinteren  Nerven- 
bahnen auftritt,  während  in  der  weissen  Substanz  und  den  weissen  Hintersträngen  die  absolut  höchste 
Ziffer  ihres  Flächeninhalts  zwei  Nervengebiete  höher  (Cervicalis  V)  erscheint. 

Oberhalb  der  Mitte  der  Brustanschwellung  längs  des  übrigen  Cervicaltheils  sehen  wir  —  bei 
gleichzeitiger  Verminderung  des  Flächeninhalts  in  allen  betreffenden  Theilen  (obwohl  nicht  stetiger  in 
den  Nervenbahnen)  —  das  Verhältniss  des  Flächeninhalts  der  Nervenbahnen  zu  demjenigen  der  weissen 
Substanz  und  der  Hinterstränge  sich  wieder  im  Ganzen  vermindern.  Er  beträgt  im  Gebiete  des  Nerv, 
cervicalis  IV  . .  '/.vj  des  Flächeninhalts  der  weissen  Substanz  und  V21  desjenigen  der  weissen  Hinter- 
stränge, im  Gebiete  des  Nervus  cervicalis  III  .  .  ',\.s  des  Flächeninhalts  der  weissen  Substanz  und  '/i^ 
desjenigen  der  weissen  Hinterstränge. 

Die  folgende  Tabelle  zeigt  diese  Verhältnisse  genauer. 


Vergleichende  Uebersicht  des  Flächeninhalts  der  hinteren  centralen  Nervenhahnen,  der  ^yeissen 
Substanz  und  der  weissen  Hinterstränge,  so  wie  ihres  Verhältnisses  zu  einander. 

A.  Meiii^clieii  -  Kückeiiiuark. 


R  0  fz  A  1      n  n  n  n  CT 
der 

Localität  des  Eückenmarks. 

ürsprungsgebiet 
der  Wuizelu  des  Nervus 

In  □Millim^tres 
ausgedmekter 

Flächeninhalt 

der 

Ziffer 
des  Flächeninhalts 

(höchste  Ziffer  =  100  an- 
genommen) der 

Verhältniss 

der  hinteren  centralen  Nervenbahnen 

(weisse  Substanzen 
je  =  100  angenom- 

(annähernd  ausge- 
druckt in  gemeinen 

•wei 

seil 

Hinter- 
strünge 

hinteren 
centralen 
Nerven- 
bahnen 

weissen 

hinteren 
centralen 
Nerven- 
bahnen 

Brüch 
der 
Substanz 

n)  zu 
rnnter- 

Substanz 

Substanz 

Hinter- 

der 
Substanz 

Hinter-" 

Cervh-alis  ....  III. 

32,75 

13,47 

1,16 

78 

92 

45 

3,6 

8 

'As 

■/,. 

„        ....  IV. 

34,65 

13,72 

0,66 

83 

94 

26 

1;0 

5 

*  52 

.  .    V.u.  VI. 

42,02 

14,68 

1,42 

100 

100 

56 

3;o 

10 

/ 10 

„        ....  VII. 

40,39 

14,30 

2,01 

96 

97 

79 

14 

V.o 

Vt 

„     (imt.Fibr.)  VII. 

34,16 

12,26 

2,54 

81 

84 

100 

21 

1  / 

„     ....  vni. 

33,99 

9,90 

1,38 

81 

68 

55 

4,0 

14 

'/25 

Vt 

Ihtrsalis    ....  I. 

28,59 

8,95 

0,53 

68 

61 

21 

6 

',5  1 

'/n 

„     .  ii.-vm. 

24,12 

6,43 

0,46 

57 

44 

18 

7 

'/52 

Vu 

„     . .  1X.-X1. 

23,83 

6,59 

0,45 

57 

45 

18 

1,0 

8 

1 

'  n 

„        ....  XII. 

21,74 

6,64 

0,30 

52 

45 

12 

1;. 

5 

1  ,„ 

laiiiiliaiis  ....  III. 

21,15 

8,65 

0,57 

50 

59 

23 

2,. 

7 

'  37 

....  IV. 

22,34 

8,69 

1,23 

53 

59 

49 

5,0 

14 

'  1, 

1  V 

„        ....  V. 

17,07 

6,25 

1,49 

41 

42 

59 

9,1 

24 

Vn 

Sacralis    ....  I. 

17,18 

6,61 

1,28 

41 

45 

50 

19 

'/l3 

„       ....  H. 

17,26 

5,95 

1,67 

41 

41 

66 

10,3 

28 

1  ; 

„       ....  III. 

11,90 

3,67 

1,38 

28 

25 

55 

11,0 

37 

'A 

'h 

II         „  (mittl.Fibr.)  III. 

10,11 

2,83 

0,68 

24 

19 

27 

6,r 

24  • 

Vi.-. 

V4 

II         „   (untere  „    )  III. 

7,59 

1,73 

0,62 

18 

12 

24 

8,3 

36 

'In 

7,3 

„       ....  IV. 

5,97 

1,51 

0,-35 

14 

11 

14 

0,9 

23 

Vit 

V. 

....  V. 

2,18 

0,44 

0,15 

5 

3 

6 

36 

Vn 

V3 

■Cofcygeus   

0,96 

0,16 

2 

1 

Gegenseitige  FUU'henlnhalfs-Verhälhrisse  d.  Jiinf.  cenir.  Nerrenhalinen  u.  d.  weissen  Substanr:  efr. 
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Im  Kalbs  -  Rückenmark  ist  folgendes  Verhalten  bemerklich.  Während  die  sämnitlichen 
betreffenden  Theile  vom  unteren  Ende  des  Conu^<  mcdnllaris  aufwärts  bis  zur  Mitte  der  Lendenan- 
schwellung (Gebiet  des  Nervus  sacralis  I,  resp.  lunibalis  VI)  fast  stetig  ihren  Flächeninhalt  vergrössern, 
geschieht  dieses  in  den  centralen  Nervenbahnen  in  gleicher  oder  fast  gleicher  Proportion  wie  in  den 
anderen  beiden  genannten  Theilen.  Es  beträgt  nämlicli  der  Flächeninhalt  der  Nervenbahnen  im  Gebiet 
des  Nervus  sacralis  V  .  .  '/j^  des  Flächeninhalts  der  weissen  Substanz  und  '/k  desjenigen  der  weissen 
Hinterstränge,  im  Gebiet  des  Nervus  lumbalis  VI  .  .  '/sa  des  Flächeninhalts  der  weissen  Substanz  und 
',8  desjenigen  der  weissen  Hinterstränge,  in  den  zwischenliegenden  Gebieten  erscheinen  abwecliselnd 
bald  etwas  kleinere,  bald  etwas  grössere  Ziffern. 

Oberhalb  der  Mitte  der  Lendenanschwellung,  längs  des  Lumbar-  und  Dorsaltheils  bis  zum 
1.  Dorsalnervengebiet  hin,  sehen  wir,  während  einer  abwechselnden  Verminderung  und  Vermehrung  des 
absoluten  Flächeninhalts  der  betreffenden  Theile,  —  der  aber,  im  Vergleich  zu  dem  der  Lendenan- 
scliwellung,  immer  unter  den  Ziffern  der  letzteren  bleibt  —  die  Proportion  des  Flächeninhalts  der  liinteren 
Nei'venbahnen  zu  demjenigen  der  weissen  Substanz,  im  Ganzen  (jedoch  nicht  stetig),  sich  verringern. 
Es  beträgt  nämlich  der  Flächeninhalt  der  centralen  hinteren  Nervenbahnen  im  Gebiete  des  Nervus 
lumbalis  V  . .  '/os  desjenigen  der  weissen  Substanz  und  '/n  desjenigen  der  weissen  Hinterstränge, 
im  Gebiete  des  Nervus  lumbalis  I  ..  ','420  des  Flächeninhalts  der  weissen  Substanz  und  Yvs  desjenigen 
der  weissen  Hinterstränge  (vielleicht  erscheinen  hier  nur  zufällig  so  auffallend  kleine  Ziffern) ,  im 
Gebiete  des  Nervus  dorsalis  XIII — IV  V'io  des  Flächeninhalts  der  weissen  Substanz  und  Vo  desjenigen 
der  weissen  Hinterstränge,  im  Gebiete  des  Nervus  dorsalis  III — II  . .  \'n  des  Flächeninhalts  der  weissen 
Substanz  und  '/g  desjenigen  der  weissen  Hinterstränge,  im  Gebiete  des  Nervus  dorsalis  I  .  .  '/7K  des 
Flächeninhalts  der  weissen  Substanz  und  '/lo  desjenigen  der  weissen  Hinterstränge. 

Vom  1.  Dorsalnervengebiet  aufwärts  bis  zur  Mitte  der  Brustanschwellung  sehen  wir,  während 
einer  stetigen  oder  fast  stetigen  Zunahme  des  Flächeninhalts  in  den  betreffenden  Theilen,  das  Verhältniss 
der  Flächeninhalts -Vergrösserung  in  den  centralen  hinteren  Nervenbahnen  bedeutender  werden  als  in 
der  weissen  Substanz  und  in  den  weissen  Hintersträngen.  Derselbe  beträgt  im  Gebiete  des  Nervus 
ccrvicalis  VIII  . .  Vss  des  Flächeninhalts  der  weissen  Substanz  und  desjenigen  der  weissen  Hinter- 
stränge, im  Gebiete  des  Nervus  cervicalis  VII  ..  "25  des  Flächeninhalts  der  weissen  Substanz  und  Vi 
!  desjenigen  der  weissen  Hinterstränge,  im  Gebiete  des  Nervus  cervicalis  VI  ..  '/iö  des  Flächeninhalts 
';  der  weissen  Substanz  mid  '/lo  desjenigen  der  weissen  Hinterstränge.  Dieses  ist  am  auffallendsten  im 
Gebiete  des  Nervus  cervicalis  VII  bemerklich,  wo  die  absolut  höchste  Ziffer  des  Flächeninhalts  der 
hinteren  centralen  Nervenbahnen  auftritt,  ein  Nervengebiet  tiefer  als  da,  wo  die  höchste  Ziffer  der 
(weissen  Substanz  und  der)  weissen  Hinterstränge  erscheint. 

Von  der  Mitte  der  Brustanschwellung  an  aufwärts  längs  des  übrigen  Cervicaltheils  —  während 
der  Flächeninhalt  aller  betreffenden  Theile  bis  zum  1.  Halsnervengebiete  fast  stetig  abnimmt  —  wird 
die  Proportion  des  Flächeninhalts  der  centralen  hinteren  Nervenbahnen  zu  demjenigen  der  weissen 
Substanz  und  weissen  Hinterstränge  (mit  Ausnahme  des  1.  Halsnerven -Gebiets)  stetig  kleiner.  Es 
beträgt  nämlich  der  Flächeninhalt  der  Nervenbahnen  im  Gebiete  des  Nervus  cervicalis  V  . .  '/^s  des 
Flächeninhalts  der  weissen  Substanz  und  Vn  desjenigen  der  weissen  Hinterstränge,  im  Gebiete  des 
Nervus  cervicalis  III  . .  \'.gi  des  Flächeninhalts  der  weissen  Substanz  und  'As  desjenigen  der  weissen 
Hinterstränge. 

Die  folgende  Tabelle  ergiebt  das  Genauere: 
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FläcJieninhalts-Verhälinisse  des  Bückenmarks  und  seiner  verschiedenen  TJieile. 


Vergleichende  Uebersicht  des  Flächeninhalts  der  hinteren  centralen  Nervenbahnen,  der  weissen 
Substanz  nnd  der  weissen  Hinterstränge,  so  wie  ihres  Verhältnisses  zn  einander. 


B.  Halbs  -  Rückeninarli.. 


Bezeicliiiung 
der 

Localität  des  Rückenmarks. 

Ilrsprungsgebiet 
der  Wurzeln  des  Nerrus 

In  □Mlllimetres 
ausgedrückter 

Flächeninhalt 

der 

Ziffer 
des  Flächeninhalts 

(höchste  Ziffer  =  100  an- 
genommen) der 

Yerhältniss 

der  hinteren  centralen  Nervenbahnen 

(weisse  Substanzen 
je  =  100  anfrenom- 

(annähernd  ausge- 
drückt in  gemeinen 

weissen 

hiaterea 

Nerven- 
bahnen 

weissen 

hinteren 

Nerven- 
bahnen 

,  Jüü 

Substanz 

^^^^^ 

Hi'nter" 
strängen 

Substanz 

Hinter- 
stränge 

Substanz 

Hinter- 
strUiige 

strängen^ 

Cervicalis  .  . 

I. 

65,67 

14,62 

0,57 

78 

77 

17 

0,0 

4 

'Au 

n          '  ' 

II. 

62,06 

13,85 

0,19 

74 

73 

6 

0,3 

1 

.    .  III. 

65,33 

14,61 

0,25 

78 

77 

7 

o„ 

2 

■'/261 

n          •  ' 

.  .  IV. 

67,87 

14,83 

0,99 

81 

79 

29 

7 

1 

Vl5 

V. 

76,65 

15,54 

1,38 

91 

82 

41 

9 

Vn 

r>          '  • 

.  .  VI. 

83,81 

18,86 

1,88 

100 

100 

55 

2,. 

10 

V.o 

»          •  • 

.  .  VII. 

84,11 

18,01 

3,40 

100 

96 

100 

4,0 

19 

',5 

.  .  VIII. 

75,15 

14,41 

1,97 

89 

76 

58 

2,6 

14 

V7 

Dorsiilis     .  . 

I. 

61,25 

8,08 

0,79 

73 

43 

24 

I53 

10 

VlO 

55              •  • 

II.  u.  III. 

54,76 

8,70 

1,01 

65 

46 

30 

I5S 

11 

V5. 

'/9 

IV.-XIII. 

51,50 

7,63 

1,29 

61 

40 

38 

2,. 

17 

\Uo 

Ve 

Liinibalis   .  . 

.  .I.U.II. 

54,64 

9,47 

0,13 

65 

50 

4 

0,. 

2 

Vrio 

V73 

_     (ob.  Fibrillen)  III. 

54,00 

10,71 

0,60 

64 

57 

17 

l;i 

6 

\',0 

Vis 

„  (unt. 

.  )  III. 

61,66 

12,57 

0,62 

73 

67 

18 

I50 

5 

V99 

V20 

.  .  IV. 

59,33 

13,70 

0,63 

70 

73 

19 

1,1 

5 

V22 

55              •  • 

.  V.  u.  VI. 

66,25 

15,13 

0,69 

79 

80 

21 

I50 

5 

„   (unt.Fibrillen)  VI. 

69,12 

16,58 

2,07 

82 

88 

61 

3,0 

13 

% 

'A 

Sacr.tlis     .  . 

I. 

70,34 

16,82 

1,91 

84 

89 

56 

2,r 

12 

Vs 

55               •  • 

II. 

35,60 

7,10 

1,19 

42 

38 

35 

3,3 

17 

\'30 

V« 

„   (ob.  Fibrillen)  III. 

21,66 

4,26 

26 

22 

55  ('int. 

„     )  III. 

12,98 

2,83 

0,47 

16 

15 

14 

3,6 

17 

V28 

V« 

55               •  • 

.  .  IV. 

5,80 

1,60 

0,16 

7 

8 

5 

2,3 

10 

V30 

y.o 

55              •  • 

V. 

5,27 

1,70 

0,21 

6 

9 

6 

4,0 

12 

55              •  • 

.  .  VI. 

3,55 

4 

Coccygeus  .  . 

. .  I.-III. 

2,80 

3 

55               •  • 

.  .  IV. 

Vergleichen  wir  nun  die  am  Menschen-  und  am  Kalbs-Rücken marke  sich  ergebenden  Eesultate 
des  Flächeninhalts- Verhältnisses  der  centralen  hinteren  "'  Nervenbahnen  zu  der  weissen  Substanz  und 
den  weissen  Hintersträngeu,  so  finden  wir  im  Ganzen  in  Beiden  übereinstimmend: 

1)  Die  centralen  Bahnen  der  hinteren  Nervenwurzehi  steigern,  vom  unteren  Ende  des  Conus 
meduUaris  aufwärts  zur  Mitte  der  Lendenanschwellung  hin,  ihren  Flächeninhalt  nahezu  in  gleicher 
Proportion  mit  demjenigen  der  weissen  Hinterstränge  und  der  weissen  Substanz. 


Gegenseitige  FlächeninlialU-Verhaltnisse  d.  hinf.  ientr.  Nervenbahnen  u.  d.  weissen  Substanz  etc. 
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2)  Oberhalb  der  Mitte  der  Lendenanschwellung,  längs  des  übrigen  Lumbar-  und  des  ganzen 
Dorsaltheils,  verringert  sich  die  Proportion  des  Flächeninhalts  der  centralen  hinteren  Nervenbahnen  zu 
demjenigen  der  weissen  Substanz  und  der  weissen  Hinterstränge. 

3)  Vom  obersten  Gebiete  des  Dorsaltheils  aufwärts,  bis  zur  Mitte  der  Brustanschwellung,  wächst 
der  Flächeninhalt  der  centralen  hinteren  Nervenbahnen  in  grösserer  Proportion  als  derjenige  der  weissen 
Substanz  und  weissen  Hinterstränge. 

4)  Von  der  Mitte  der  Brustanschwellung  aufwärts,  längs  des  übrigen  Cervicaltheils,  vermindert 
sich  der  Flächeninhalt  der  centralen  hinteren  Nervenbahnen  in  grösserer  Proportion  als  derjenige  der 
weissen  Substanz  und  weissen  Hinterstränge. 

5)  Die  relativ  höchste  Proportion  des  Flächeninhalts  der  centralen  hinteren  Nervenbahnen,  im 
Vergleich  zu  demjenigen  der  weissen  Substanz  und.  weissen  Hinterstränge,  zeigt  sich  im  Sacral-  imd 
Cervicalthelle,  bei'm  Menschen  im  Gebiete  des  Nervus  sacralis  III  und  cervicalis  VII;  bei'm  Kalbe 
in  dem  des  Sacralis  III  (resp.  V)  und  Cervicalis  VII. 

6)  Die  relativ  geringste  Proportion  des  Fläclieninhalts  der  centralen  hinteren  Nervenbahnen 

zu  dem  der  weissen  Substanz  und  Hinterstränge  erscheint  bei'm  Menschen  im  unteren  Dorsaltheile  (N. 

dorsalis  XII),  bei'm  Kalbe  im  oberen  Lumbaltheile  (Nervus  lumbalis  I  und  II)  des  Rückenmarks. 

I  *  * 

* 

Vergleichen  wir  die  Resultate,  welche  die  Proportion  des  Flächeninhalts  der  vorderen  centralen 
Nervenbahnen  zur  weissen  Substanz  und  den  weissen  Vordersträngen  zeigen,  mit  denen,  welche  die 
Proportion  des  Flächeninhalts  der  hinteren  centralen  Nervenbahnen  zur  weissen  Substanz  und  den 
weissen  HInterstj-ängen  darbieten,  so  finden  wir  eine  ziemliche,  obwohl  nicht  völlige,  Uebereinstimmung; 
jedoch  sind  die  Differenzen  so  wenig  bedeutend,  dass  man  —  wegen  der  bereits  erwähnten  Unsicherheit 
in  der  Bestimmung  des  Flächeninhalts  der  centralen  Nervenbahnen  überhaupt  • — •  die  Verhältnisse  in 
vorderen  und  hinteren  als  gleich  annehmen  darf.  Die  centralen  vorderen  und  hinteren  Nervenbahnen 
j  zeigen  nämlich,  im  Vergleich  zur  weissen  Substanz  resp.  weissen  Hinter-  und  Vordersträngen: 
I  1)  Vergrösserung  des  Flächeninhalts  in  grösserer  oder  in  gleicher  Proportion  vom  unteren 

j    Ende  des  Conus  medullaris  aufwärts  bis  zur  Mitte  der  Lendenanschwellung. 

j  2)  Verminderung  des  Flächeninhalts  in  bedeutenderer  Proportion  im  Lumbar-  und  Dorsaltheile. 

j  3)   Vergrösserung   des  Flächeninhalts   in   grösserer  Proportion    vom   1.  Dorsalnervengebiete 

I    aufwärts  bis  zur  Mitte  der  Brustanschwellung. 

i  4)  Verminderung  des  Flächeninhalts  in  grösserer  Proportion  im  Cervicalthelle  oberhalb  der 

Mitte  der  Brustanschwellung. 

5)  Die  relativ  höchsten  Proportionen  des  Flächeninhalts  im  Sacraltheile  und  in  der  Brust- 
anschwellung. 

6)  Die  relativ  geringsten  Proportionen  im  obereren  Cervicalthelle  (bei'm  Menschen  ausserdem 
noch  im  unteren  Dorsaltheile,  bei'm  Kalbe  noch  im  obersten  Lumbartheile). 


Fünfter  Abschnitt. 

Ueber  das  Flächeninhalts -Verhältniss  der  centralen  vorderen  Nervenhahnen  zur  grauen  Substanz 
überhaupt  und  zu  den  grauen  Vordersträngen  insbesondere  ^°). 


Vom  unteren  Ende  des  Conus  medullaris  aufwärts  gegen  die  Mitte  der  Leudenanschwellung 
hin  sehen  wir  —  im  Menschen- Rückenmark  —  dass,  während  einer  alhnähligen  stetigen  Steigerung 
des  Flächeninhalts  in  den  sämmtlichen  betreffenden  Theilen,  der  Flächeninhalt  der  centralen  vorderen 
Nervenbahnen  sich  anders  verhält  als  der  der  grauen  Substanzen.  Die  stetige  Zunahme  des  absoluten 
Flächeninhalts  erstreckt  sich  nämlich  in  den  grauen  Substanzen  von  unten  aufwärts  bis  in  die  Mitte  der 
Lendenanschwellung  hinein  (Gebiet  des  Nervus  lumbalis  V,  resp.  Sacralis  I)  in  steter  Progression,  die 
Steigerung  des  Flächeninhalts  der  centralen  vorderen  Nervenbahnen  aber  erstreckt  sich  nicht  so  hoch 
aufwärts,  sondern  erreicht  ihre  absolut  höchste  Ziffer  in  einem  viel  tieferen  Gebiete  (mittlere  Schichten 
des  3.  Sacralnervengebiets),  und  weiter  aufwärts,  gegen  die  Mitte  der  Lendenanschwellung  hin,  tritt  eine 
auffallende  Verminderung  ihres  Flächeninhalts  ein.  Der  Flächeninhalt  der  centralen  vorderen  Nerven- 
bahnen wächst  daher  bis  zum  Gebiete  des  2.  Sacralnerven  im  Ganzen  in  grösserer  Proportion  als 
derjenige  der  grauen  Substanz  und  der  grauen  Vorderstränge.  Vom  letztgenannten  Nervengebiete  aber 
bis  zur  Mitte  der  Leudenanschwellung  tritt  das  umgekehrte  Verhältniss  ein  ;  ihr  Flächeninhalt  vermindert 
sich  während  gleichzeitiger  Zunahme  desselben  in  den  grauen  Substanzen ;  daher  sich  in  diesen  Gebieten 
des  Rückenmarks  die  Proportion  des  Flächeninhalts  der  centralen  vorderen  Nervenbahnen  zu  demjenigen 
der  grauen  Substanzen  wieder  vermindert  zeigt.  Der  Flächeninhalt  der  centralen  vorderen  Nerven- 
bahnen beträgt  nämlich:  im  Gebiete  des  Nervus  sacralis  V  .  .  7i2o  des  Flächeninhalts  der  grauen 
Substanz  und  '/n  desjenigen  der  grauen  Vorderstränge,  im  Gebiete  des  Nervus  sacralis  III  (obere 
Schichten)  resp.  in  der  Nähe  des  Nervus  sacralis  II  .  .  ^/■>3  des  Flächeninhalts  der  grauen  Substanz  und 
Vi6  desjenigen  der  grauen  Vorderstränge;  dagegen  in  dem  Gebiete  des  Nervus  lumbalis  V  nur  Vs-.  des 
Flächeninhalts  der  grauen  Substanz  und  '/-.u  desjenigen  der  grauen  Vorderstränge. 

Von  der  Mitte  der  Lendenanschwellung  aufwäi'ts  längs  des  übrigen  Lunibar-  und  ganzen 
Dorsaltlieils  tritt  —  bei  einer  (zwar  nicht  stetigen,  im  Ganzen  aber  doch  bedeutenden)  Verminderung 
des  absoluten  Flächeninhalts  in  allen  betreffenden  Tlieilcn  —  die  Verminderung  des  Flächeninhalts  der 
centralen  vorderen  Nervenbahnen  im  Allgemeinen  in  viel  bedeutenderer  Proportion,  jedoch  nicht  stetig, 
auf,  als  in  der  grauen  Substanz  und  den  grauen  Vordersträngen.  Es  beträgt  nämhch  der  Flächeninhalt 
der  Nervenbahnen  im  Gebiet  des  Nervus  lumbalis  III  ..  '  '9-,  des  Flächeninhalts  der  grauen  Substanz 
und  Vj5  desjenigen  der  grauen  Vorderstränge,  im  Gebiet  des  N.  dorsalis  XII  ..  Vi«i  des  Flächeninhalts 
der  grauen  Substanz  und  '/n  desjenigen  der  grauen  Vorderstränge,  im  Gebiete  des  N.  dorsalis  I  . .  '/iss 
des  Flächeninhalts  der  grauen  Substanz  und  ',  77  desjenigen  der  grauen  Vorderstränge. 

^'')Uebcr  das  Verhältniss  der  centralen  Nervenbahnen  zur  grauen  Substanz  im  Allgemeinen 
einen  besonderen  Abschnitt  mitzutheilen ,  habe  ich  absichtlich  hier  unterlassen.  Was  ich  oben  über  die  Unsicherheit  der 
Resultate,  welche  die  Verhältnisse  centraler  Nervenbahnen  zur  weissen  Substanz  betreffen,  gesagt  habe,  muss  hier  von  den 
gleichen  Verhältnissen  zur  grauen  Substanz  in  noch  höherem  Grade  wiederholt  bemerkt  werden.  Jedoch  scheinen  mir  die 
lolgeuden  Mittheilungen  nicht  ohne  alle  Bedeutung,  wenn  auch  in  der  jetzigen  Zeit  ihre  Verwerthung  für  die  Wissenschaft 
noch  nicht  thunlich  erscheint. 
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Vom  1.  Dorsalnervengebiet  aufwärts  bis  zum  5.  Halsnervengebiet  zeigt  sich,  während  einer 
(theilweise)  stetigen  Steigerung  des  absoluten  Fläch aninlialts  in  den  sämmtlichen  betreffenden  Theilen, 
jene  in  den  centralen  vorderen  Nervenbahnen  in  grösserer  Proportion.  Es  beträgt  nämlich  der  Flächen- 
inhalt derselben:  im  Gebiete  des  N.  cei'vic.  VIII  ..  V45  des  Flächeninhalts  der  grauen  Substanz  und  Vas 
desjenigen  der  grauen  Vorderstränge,  im  Gebiete  des  N.  cervic.  VII..  '/a-  der  grauen  Substanz  und  '/i7 
der  Vorderstränge,  im  Gebiete  des  N.  cervic.  VI  u.  V  .  ,  V28  der  grauen  Substanz  und  '/le  der  Vorderstränge. 

Weiter  aufwärts  im  Cervicaltheile  oberhalb  der  Brustanschwellung  erscheint  —  bei  einer 
Verminderung  des  absoluten  Flächeninhalts  in  allen  betreffenden  Theilen  —  die  Verminderung  desselben 
in  den  centralen  Nervenbahnen  in  bedeutend  grösserer  Proportion,  als  in  der  grauen  Substanz  und  den 
grauen  Vordersträngen.  Der  Flächeninhalt  der  centralen  vorderen  Nervenbahnen  beträgt:  im  Gebiete 
des  Nervus  cervicalis  IV  . .  V159  <5es  Flächeninhalts  der  grauen  Substanz  und  V77  desjenigen  der  grauen 
Vorderstränge,  im  Gebiet  des  Nervus  cervicalis  III  ..  Vist  des  Flächeninhalts  der  grauen  Substanz 
und  V95  desjenigen  der  grauen  Vorderstränge.    Die  folgende  Tabelle  zeigt  diese  Verhältnisse  genauer. 


Vergleichende  Uebersicht  des  Flächeninhalts  der  centralen  vorderen  Nervenhahnen,  der  grauen 
Substanz  und  der  grauen  Vorderstränge,  so  wie  ihres  Verhältnisses  su  einander, 
A.  Meiisclteii-llttckeiiBBtarl«.. 
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Flächeainhalts-Verhältnisse  des  Biiclcenmarhs  und  seiner  verschiedenen  Thelle. 


Bei'm  Kalbe  beobacliten  wir  folgendes  Verhalten: 
Vom  unteren  Ende  des  Conus  medullarls  aufwärts  bis  zur  Mitte  der  Lendenanschwellung 
(Gebiet  des  Nervus  sacralis  VI  bis  Nervus  kunbalis  VI)  vergrössert  sich  — •  während  einer  fast  stetigen 
Steigerung  des  absoluten  Flächeninhalts  in  den  sämmtlichen  betreffenden  Theilen  —  der  Flächeninhalt 
der  centralen  Bahnen  der  vorderen  Nervenwurzeln  in  bedeutend  grösserer  Proportion  als  derjenige  der 
grauen  Substanz  und  der  grauen  Vorderstränge,  jedoch  nicht  in  stetiger  Progression,  nur  im  Ganzen: 
genommen.  Der  Flächeninhalt  der  centralen  vorderen  Nervenbahnen  beträgt  nämlich:  im  Gebiete  des 
Nervus  sacralis  VI  . .  V«3  des  Flächeninhalts  der  grauen  Substanz  und  V28  desjenigen  der  graue« 
Vorderstränge,  im  Gebiete  des  Nervus  sacralis  V  ..  '/i2i  des  Flächeninhalts  der  grauen  Substanz  ilnd 
V55  desjenigen  der  grauen  Vorderstränge,  im  Gebiete  des  Nervus  sacralis  IV  ..  Vu  des  Flächeninhalts 
der  grauen  Substanz  und  V20  desjenigen  der  grauen  Vorderstränge,  im  Gebiete  des  Nervus  lumbalis  VI 
'/i5  des  Flächeninhalts  der  grauen  Substanz  und  V9  desjenigen  der  grauen  Vorderstränge. 

Weiter  aufwärts,  oberhalb  der  Mitte  der  Lendenanschwellung,  längs  des  ganzen  übi'igen 
Lumbar-  und  Dorsaltheils  (mit  Ausnahme  des  1.  Dorsalnervengebiets  für  die  grauen  Substanzen) 
wo  in  allen  betreffenden  Theilen  eine  (in  grauer  Substanz  und  grauen  Vordersträngen  stetige)  Ver- 
minderung des  absoluten  Flächeninhalts  eintritt  —  vermindert  sich  der  Flächeninhalt  der  centralen 
Nervenbahnen  in  sehr  wechselnder  Proportion,  im  Vergleich  zu  derjenigen,  in  welcher  graue  Substanz 
und  graue  Vorderstränge  ihren  Flächeninhalt  verringern ;  jedoch  bleibt  fast  in  allen  diesen  Gebiete" 
(Ausnahme:  im  Gebiete  des  Nervus  doi'salis  II  und  III)  die  Proportion  ihres  Flächeninhalts  zu  derjenige 
der  grauen  Substanz  kleiner,  als  sie  in  der  Mitte  der  Lendenanschwellung  erschien.  Es  beträgt  nämlic . 
der  Flächeninhalt  der  centralen  vorderen  Nervenbahnen:  im  Gebiete  des  Nervus  lumbalis  V  ..  Vso  de 
Flächeninhalts  der  grauen  Substanz  und  V40  desjenigen  der  grauen  Vorderstränge,  im  Gebiete  de' 
Nervus  lumbalis  IV  . .  V29  des  Flächeninhalts  der  grauen  Substanz  und  Vi 7  desjenigen  der  graue" 
Vorderstränge,  im  Gebiete  des  Nervus  lumbalis  III  . .  '/^a  des  Flächeninhalts  der  grauen  Substanz  un 
Vsi  desjenigen  der  grauen  Vorderstränge,  im  Gebiete  des  Nervus  lumbalis  I  .  .  Vi7  des  Flächeninhalts 
der  grauen  Substanz  und  Vs  desjenigen  der  grauen  Vorderstränge,  im  Gebiete  des  Nei'vus  dorsalis 
XIII — IV  .  .  Vji  <ies  Flächeninhalts  der  grauen  Substanz  und  '/i:)  desjenigen  der  grauen  VordersträngC) 
im  Gebiete  des  Nervus  dorsalis  III — II  .  .  Vis  des  Flächeninhalts  der  grauen  Substanz  und  '/t  desjenige  ' 
der  grauen  Vorderstränge,  im  Gebiete  des  Nervus  dorsalis  I  ..  V37  des  Flächeninhalts  der  grau 
Substanz  und  V's  desjenigen  der  grauen  Vorderstränge.  Im  Groben  und  Ganzen  genommen  geht  aus 
diesen  Ziffern  der  Schluss  hervor,  dass  der  Flächeninhalt  der  centralen  vorderen  Nervenbahnen  im 
Lumbar-  und  Dorsaltheile  bald  in  grösserer,  bald  in  geringerer  Proportion  sich  mindert,  als  derjenige 
der  grauen  Substanz  und  grauen  Vorderstränge. 

Vom  1.  Dorsalnervengebiete  aufwärts  bis  zur  Mitte  der  Brustanschwellung  (resp.  Cervic.  VII) 
vermehrt  sich  —  bei  einer  fast  stetigen  Steigerung  des  absoluten  Flächeninhalts  in  sämmtlichen  be- 
treffenden Theilen  —  der  Flächeninhalt  der  centralen  vorderen  Nervenbahnen  im  Ganzen  in  grösserer 
Proportion  als  derjenige  der  grauen  Substanz  und  grauen  Vorderstränge.  Er  beträgt:  Im  Gebiete  des 
Nervus  cervicalis  VIII  . .  Vi6  des  Flächeninhalts  der  grauen  Substanz  und  V'o  desjenigen  der  grauen 
Vorderstränge,  im  Gebiete  des  Nervus  cervicalis  VII  ..  ',',7  des  Flächeninhalts  der  grauen  Substanz 
und  Vio  desjenigen  der  grauen  Vorderstränge,  im  Gebiet  des  Nervus  cervicalis  VI  ,  .  V»5  des  Flächen- 
inhalts der  grauen  Substanz  und  V»  desjenigen  der  grauen  Vorderstränge. 

AVeiter  aufwärts  im  übrigen  Cervicaltheile  vermindert  sich  der  Flächeninhalt  der  centralen 
vorderen  Nervenbahnen  in  viel  bedeutenderer  Proportion  als  derjenige  der  grauen  Substanz  und  grauen 
Vorderstränge,  bei  einem  sehr  verschiedenen  Verhalten  des  absoluten  Flächeninhalts  dieser  Theile 
(stetige  Verminderung  in  den  Nervenbahnen,  abwechselnde  Verminderung  in  der  grauen  Substanz  bis 
zum  2.  Halsnervengebiete   und  Steigerung  im  2.   und  1.   Halsnerven  t  Gebiete).     Es   beträgt  der 
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Flächeninhalt  der  vorderen  centralen  Nervenbahnen:  im  Gebiete  des  Nervus  cervicalis  V  ..  Vis  des 
Flächeninhalts  der  grauen  Substanz  und  V9  desjenigen  der  grauen  Vorderstränge,  im  Gebiete  des  Nervus 
cervicalis  III  . .  V^o  des  Flächeninhalts  der  grauen  Substanz  und  Vi 2  desjenigen  der  grauen  Vorder- 
stränge, im  Gebiete  des  Nervus  cervicalis  I  ..  VfS  des  Flächeninhalts  der  grauen  Substanz  und  Vso 
desjenigen  der  grauen  Vorderstränge. 

Die  folgende  Tabelle  zeigt  das  Genauere. 


Vergleichende  Uebersicbt  des  Flächeninhalts  der  centralen  vorderen  Nervenbahnen ,  der  granen 
Substanz  und  der  grauen  Vorderstränge,  so  wie  ihres  Verhältnisses  zu  einander. 

IS.  Hallis-Rückeomark. 
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Flächeninhalts- Verhältnisse  des  Rückenmarks  iind  seiner  verschiedenen  Theile. 


Vergleichen  wir  die  am  Menschen-  und  Kalbsrückenmarke  erlangten  Resultate  in  Beziehung 
auf  das  Verhältniss  der  centralen  vorderen  Nervenbahnen  zur  grauen  Substanz  und  den  grauen  Vorder- 
strängen, so  finden  wir: 

1)  Der  Flächeninhalt  der  centralen  Nervenbahnen  steigert  sich  —  vom  unteren  Ende  des 
Rückenmarks  gegen  die  Mitte  der  Lendenanschwellung  aufwärts  —  in  grösserer  Proportion,  als  der- 
jenige der  grauen  Substanz  und  der  grauen  Vorderstränge,  bei'm  Menschen  wie  bei'm  Kalbe.  Jedoch 
geht  diese  Steigerung  bei'm  Kalbe  bis  zur  Mitte  der  Lendenanschwellung,  bei'm  Menschen  nur  bis  zum 
2.  Sacralnervengebiete ;  oberhalb  des  letzteren  erscheint  die  Proportion  des  Flächeninhalts  der  Nerven- 
bahnen geringer,  als  in  den  grauen  Substanzen. 

2)  Oberhalb  der  Mitte  der  Lendenanschwellung,  längs  des  übrigen  Lumbar-  und  des  ganzen 
Dorsaltheils ,  vermindert  sich  der  Flächeninhalt  der  vorderen  Nervenbahnen  in  grösserer  Proportion, 
als  derjenige  der  grauen  Substanzen  bei'm  Menschen;  bei'm  Kalbe  vermindert  er  sich  bald  in  bedeu- 
tenderer, bald  in  geringerer  Proportion. 

3)  Vom  1.  Dorsalnervengebiete  aufwärts,  bis  zur  Mitte  der  Brustanschwellung,  wächst  der 
Flächeninhalt  der  centralen  Nervenbahnen  in  stärkerer  Proportion,  als  derjenige  der  grauen  Substanz 
und  der  grauen  Vorderstränge,  bei'm  Menschen  wie  beim  Kalbe. 

4)  Im  oberen  Cervicaltheile  vermindert  sich  der  Flächeninhalt  der  vorderen  Nervenbahnen  in 
viel  bedeutenderer  Proportion,  als  in  der  grauen  Substanz  und  den  grauen  Vordersträngen,  beim 
Menschen  wie  bei'm  Kalbe. 

5)  Die  relativ  grösste  Proportion  des  Flächeninhalts  der  centralen  vorderen  Nervenbahnen,  in 
Vergleich  zu  demjenigen  der  grauen  Substanz  und  grauen  Vorderstränge,  zeigt  sich  beim  Menschen  im 
Sacral.  III,  bei'm  Kalbe  in  der  Mitte  der  Lendenanschwellung  und  zugleich  in  dem  oberen  Dorsal- 
theile,  resp.  Dorsalis  II — III. 

6)  Die  relativ  kleinste  Proportion  derselben  Theile  erscheint  bei'm  Menschen  und  bei'm  Kalbe 
im  obersten  Cervicaltheile  des  Rückenmarks;  bei'm  Kalbe  auch  noch  im  untersten  Sacraltheile  (Nervus 
sacralis  V). 


Sechster  Abschnitt. 


lieber  das  Flächeninhalts-Verhältniss  der  centralen  hinteren  Nervenbahnen  znr  granen  Substanz 
überhaupt  nnd  zu  den  granen  Hintersträngen  insbesondere. 


Im  Menschen -Rückenmark  sehen  wir,  dass  vom  unteren  Ende  des  Conus  meduUaris  aufwärts 
bis  zur  Mitte  der  Lendenanschwellung  (Lumbalis  IV)  —  während  einer  fast  stetigen  Zunahme  des 
Flächeninhalts  in  allen  betreffenden  Theilen  —  der  Flächeninhalt  der  centralen  hinteren  Nervenbahnen 
im  Ganzen,  obwohl  nicht  in  stetiger  Progression,  in  viel  grösserer  Proportion  zunimmt,  als  derjenige 
der  grauen  Substanz  und  der  grauen  Hinterstränge.  Es  beträgt  nämlich  der  Flächeninhalt  der  hinteren 
centralen  Nervenbahnen : 

im  Gebiete  des  N.  sacral.  V , .  V40  des  Flächeninhalts  der  grauen  Substanz  u.  Vh  desj.  der  grauen  Hinterstr. 

51  »  »        »  55       III"  V22      5,  ,5  55  35  35  JJ    ^9  55  »  "  » 

„  „  „        „     lumb.  V..'/l7      ,  »  55  55  »  55    V?  "  „  »  55 

Von  der  Mitte  der  Lendenanschwellung  an  aufwärts,  längs  des  übi'igen  Lumbartheils  und  des 
ganzen  Dorsaltheils  —  wo  der  absolute  Flächeninhalt  in  allen  betreffenden  Theilen  im  Ganzen  (nicht 
stetig)  wieder  abnimmt  —  sehen  wir,  dass  der  Flächeninhalt  der  Nervenbahnen  in  kleinerer  Proportion 
sich  verringert,  als  derjenige  der  grauen  Substanz  und  grauen  Hinterstränge.  Es  beträgt  nämlich  der 
Flächeninhalt  der  centralen  Nervenbahnen: 

im  Gebiete  des  N.  lumbal.  III . .  V23  des  Flächeninh.  der  grauen  Substanz  u.  V12  desj.  der  grauen  Hinterstr. 
„       „       5,    „   dorsal.     XII..  V2.  „  »  „        ,  «      »  '/,2    »     ,,       „  „ 

55  55  55       5  5  55        IX-XI..V1O     „  »  „  „  „  Ve         ,5  r  "  5?  ^ 

55  35  55       35  53      \  III  -  II  .  .  Vl2     55  »  ,5  5J  „  '/s         »         „  „  „ 

35  33  35       33  r>  I  ••  Vl3     35  n  35  53  33  "     'A         55         »  55  „  _ 

Vom  Gebiete  des  L  Dorsalnerven  aufwärts,  bis  zur  Mitte,  resp.  oberen  Gränze  der  Brust- 
anschwellung (Cervic.  V),  sehen  wir  —  während  einer  stetigen  Steigerung  des  Flächeninhalts  in  grauer 
Substanz  und  Hintersträngen  und  einer  nicht  stetigen  in  den  Nervenbahnen  —  eine  Steigerung  des 
Flächeninhalts  der  letzteren  in  viel  grösserer  Proportion,  als  in  der  grauen  Substanz  und  in  den  Hinter- 
strängen. Es  beträgt  nämlich  der  Flächeninhalt  der  centralen  hinteren  Nervenbahnen: 
im  Gebiete  des  N.  cervical.  VIII ..  Vk,  des  Flächeninhalts  der  grauen  Subst.  u.  V4  desj.  der  grauen  Hinterstr. 

"  53  33     33  35  VII..  V7      55  55  „  „  „         „    Ys  „  ^ 

33  55  33      35  55  U.  V  ..  ^14     5,  ^  „  „  33  33  53  33  33  55 

Am  auffallendsten  vergrössert  sich  der  Flächeninhalt  der  centralen  hinteren  Nervenbahnen  in 
den  unteren  Schichten  des  Nervus  cervical.  VII,  wo  die  höchste  Ziffer  der  Proportion  des  Flächen- 
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Flächeninhalts-  Verhältnisse  des  Rückenmarks  und  seiner  verschiedenen  Theile. 


Inhalts  dieser  Nervenbahnen  im  Vergleich  zu  demjenigen  der  grauen  Substanz  und  grauen  Hinter- 
stränge auftritt. 

Weiter  aufwärts  im  übrigen  Cervicaltheil,  wo  stetige  Abnahme  des  Flächeninhalts  in  der  grauen 
Substanz  und  grauen  Hinterstränge,  nicht  stetige  in  den  centralen  Nervenbahnen  erscheint,  vermindert 
sich  der  Flächeninhalt  der  centralen  Nervenbahnen  —  zusammengehalten  mit  denen  in  der  Mitte  der 
Brustanschwellung  —  im  Ganzen  in  grösserer  Proportion,  als  derjenige  der  grauen  Substanz  und  der 
grauen  Hinterstränge.    Er  beträgt  nämlich: 

im  Gebiete  des  N.  cervic.  IV  . .  '/i9  des  Flächeninhalts  der  grauen  Substanz  u.  '/lo  desj.  der  grauen  Hinterstr. 

n         !5  5J     s;        »      III..  Vio    „  5,  »  )5  j)    '!■>      V       r,  D  n 

Der  obige  Schluss  könnte  auch  so  modificirt  werden,  dass  die  Proportion  des  Flächeninhalts 
der  betreffenden  Theile  im  oberen  und  mittleren  Cervicaltheile  nicht  auffallend  von  einander  abweicht. 
Die  folgende  Tabelle  zeigt  das  Genauere.  v  ■    :  ' 

Vergleichende  UebersicM  des  Flächeninhalts  der  hinteren  centralen  Nervenhahnen,  der  grauen 
Suhstanz  nnd  der  grauen  Hinterstränge,  so  wie  Ihres  Verhältnisses  zu  einander. 


A.  jfleiiselieu  -  Rückenmark. 


Bezeichnung 
der 

In  □Millimfetres 
ausgedrückter 

Ziffer 
des  Flächeninhalts 

Yerhältniss 

der  hinteren  centralen  Nervenbahnen 

Flächeninhalt 

fhöcliste  Ziffer  = 

100  an- 

Localität des  Rückenmarks. 

der 

genomrnen)  der 

(graue  Substanzen 
je  =  100  angenom- 

(annähernd ausge- 
ärückt  in  gemeinen 

llrspi'ungsgcbiet 

grauen 

hinteren 

grauen 

hinteren 

men 

)  zu 

Brüch 

en)  zu 

der  Wurzeln  des  Nervus 

Substanz 

Hinter- 
strange 

centralen 
Nerven- 
bahnen 

Substanz 

Hinter- 
striinge 

centralen 
Nerven- 
bahnen 

der 
Substanz 

den  . 

Hintel" 
strängen 

grauou 
strängen 

Cervicsilis  ....  III. 

11,25 

5,49 

1,16 

45 

53 

45 

1 

21 

V.o 

Va 

....  IV. 

12,73 

6,45 

0,66 

51 

62 

26 

5 

10 

..    V.u.  VI. 

19,67 

8,30 

1,42 

79 

79 

56 

7 

17 

Vi. 

V« 

....  VII. 

18,24 

7,47 

2,01 

73 

72 

79 

11 

27 

V» 

„     (unt.  Fibr.)  VII. 

18,04 

6,70 

2,54 

73 

64 

100 

14 

38 

'A 

V3 

„     ....  vni. 

13,86 

5,81 

1,38 

56 

56 

55 

10 

24 

V.o 

IJorsaiis    ....  I. 

6,97 

3,17 

0,53 

28 

30 

21 

8 

17 

V'e 

.   IL— VIII. 

5,32 

2,61 

0,46 

21 

25 

18 

9 

18 

1  / 

.  .  IX.— XL 

4,56 

2,61 

0,45 

18 

25 

18 

10 

17 

'/lO 

1 '. 

....  XII. 

6,44 

3,62 

0,30 

26 

33 

12 

5 

9 

'/21 

V.-i 

Lumbaiis  ....  III. 

13,26 

7,03 

0,57 

53 

67 

23 

4 

8 

V23 

V.2 

....  IV. 

21,02 

8,96 

1,23 

84 

86 

49 

6 

14 

\  17 

Vt 

»        ....  V. 

24,89 

10,45 

1,49 

100 

100 

59 

6 

14 

Vn 

'/t 

Sacralis    ....  I. 

23,53 

9,11 

1,28 

95 

87 

50 

5 

14 

V..S 

'A 

....  n. 

23,22 

9,03 

1,67 

93 

86 

66 

7 

18 

',u 

Vo 

....  m. 

19,14 

6,97 

1,38 

77 

67 

55 

7 

20 

V3 

„  (mittl.Fibr.)  HL 

18,67 

7,20 

0,68 

75 

69 

27 

4 

9 

Vn 

„  (untere  „    )  III. 

13,81 

5,74 

0,62 

56 

55 

24 

4 

11 

'A2 

V. 

  IV. 

10,81 

5,43 

0,35 

43 

52 

14 

3 

6 

Vsi 

  V. 

6,01 

3,62 

0,15 

24 

35 

6 

2 

4 

V^o 

•A4 

Cofcygeus   

2,70 

1,70 

11 

16 

Gegemeltlge  Flächen'mTialts-Verliälhmse  der  centr.  h',nt.  Xcrrenlalinen,  grauen  Suhstan-i,  elc. 
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Bei'm  Kalbe  zeigt  sich  folgendes  Verhalten: 

Vom  unteren  Ende  des  Conus  medullär is  aufwärts,  bis  zur  Mitte  der  Lendenanschwellung- 
(Gebiet  des  Nervus  sacralis  V  bis  lumbalis  VI),  nimmt  —  während  eines  anscheinend  stetigen  Wachsens 
des  Flächeninhalts  in  allen  betreffenden  Theilen  —  der  Flächeninhalt  der  hinteren  centi-alen  Nerven- 
bahnen im  Ganzen  in  grösserer  Proportion  zu,  als  derjenige  der  grauen  Substanz  und  der  grauen 
Hinterstränge,  obwohl  nicht  in  steter  Progression,  und  unter  bedeutenden  Schwankungen.  Es  beträgt 
nämlich  der  Flächeninhalt  der  centralen  Nervenbahnen: 

im  Gebiete  des  N.  sacralis  V  ..  V'is  des  Flächeninhalts  der  grauen  Substanz  u.  '/la  desj.  der  grauen  Hinterstr. 
„       r,        »    »  lumbal.VI . .  Vi5    „  »  »       «  »         »  'A     ;r  »  „ 

in  den  zwlscheuliegenden  Gebieten  treten  einige  entgegengesetzte  Verhältnisse  auf. 

Oberhalb  der  Mitte  der  Lendenanschwellimg,  längs  des  übrigen  Lurabartheils  und  des  ganzen 
Dorsaltheils,  wo  in  den  betreffenden  Theilen  im  Ganzen  eine  —  zwar  nicht  stetige  —  Verminderung 
des  absoluten  Flächeninhalts,  in  Vergleich  zu  dem  in  der  Mitte  der  Lendenanschwellung  aufgetreteneu, 
stattfindet,  zeigt  sich  der  Fläclieninhalt  der  centralen  hinteren  Nervenbahnen  in  auffallend  wechselnder 
Proportion,  im  Vergleich  zu  dem  der  grauen  Substanz  und  grauen  Hinterstränge  im  Gebiete  des 
Nervus  lumbalis  VI;  im  Lumbar-,  so  wie  im  mittleren  und  unteren  Dorsaltheil  nämlich  bedeutend  ver- 
jnindert,  im  obersten  Dorsaltheil  (III — I)  aber  im  Ganzen  vergrössert,  so  dass  die  Proportion  des  Flächen- 
inhalts der  centralen  Nervenbahnen  zur  grauen  Substanz  und  den  Hintersträngen  im  3.,  2.  und  I. 
Dorsalnervengebiet  sogar  grösser  wird,  als  in  der  Mitte  der  Lendenanschwellung.  Es  beträgt  nämlich 
der  Flächeninhalt  der  centralen  Nervenbahnen:  Im  Gebiete  des  N.  lumbal.  V..  '/31  des  Flächeninhalts 
der  grauen  Substanz  und  Vit  desjenigen  der  grauen  Hinterstränge,  im  Gebiete  des  N.  lumbalis  I..  '/90 
des  Flächeninhalts  der  grauen  Substanz  und  'As  desjenigen  der  gi-auen  Hinterstränge,  im  Gebiete  des 
N.  dorsalis  XIII — IV  .  .  '/u  des  Flächeninhalts  der  grauen  Substanz  und  Vs  desjenigen  der  grauen 
Hinterstränge,  im  Gebiete  des  N.  dorsalis  III — II  .  .  7»  des  Flächeninhalts  der  grauen  Substanz  und  '/4 
desjenigen  der  grauen  Hiuterstränge',  im  Gfebiete  des  N.  dorsalis  I  . .  '/15  des  Flächeninhalts  der  grauen 
Substanz  und  '/s  desjenigen  der  grauen  Hinterstränge. 

Vom  Gebiete  des  1.  Dorsalnervenpaars  aufwärts  bis  zur  Mitte  der  Brustanschwellung  (Cervi- 
calis  VII),  wo  in  allen  betreffenden  Theilen  eine  Vermehrung  des  Flächeninhalts  eintritt,  vergrössert 
sich  derjenige  der  hinteren  Nervenbahnen  in  grösserer  Proportion ,  als  in  den  grauen  Substanzen. 
Jedoch  sind  die  betreffenden  Proportionen  nicht  viel  grösser  als  im  Gebiete  des  ganzen  übrigen  Dorsal- 
theils, selbst  kleiner  als  im  2.  und  3.  Dorsalnervengebiete,  dergestalt,  dass  man  sagen  könnte:  die 
Proportion  des  Flächeninhalts  der  centralen  Nervenbahnen  zu  dem  der  grauen  Substanz  bleibt  im  unteren 
Cervicaltheile  und  dem  ganzen  Dorsaltheile  des  Rückenmarks  nahezu  gleich  oder  unverändert.  Es 
j  beträgt  nämlich  der  Flächeninhalt  der  Nervenbahnen  im  Gebiete  des  N.  cervicalis  VIII  .  .  '/is  des 
!  Flächeninhalts  der  grauen  Substanz  und  '/s  desjenigen  der  grauen  Hinterstränge,  im  Gebiete  des  N. 
CL'i'vic.  VII  ..  '/lü  des  Flächeninhalts  der  grauen  Substanz  und  '/i  desjenigen  der  grauen  Hintersträiige. 

Weiter  aufwärts,  im  oberen  Cervicaltheile  bis  zum  2.  Cervicalnei'vengebiet,  wo  der  Flächen- 
I  inhalt  der  betreffenden  Thelle  im  Ganzen  wieder  verringert  ist,  vermindert  sich  derjenige  der  centralen 
Nervenbahnen  in  grösserer  Proportion,  als  derjenige  der  grauen  Substanz  und  Hinterstränge.  Er  beträgt 
nämlich  im  Gebiete  des  N.  cervicalis  IV  .  .  V13  des  Flächeninhalts  der  grauen  Substanz  und  '  b  des- 
jenigen der  grauen  Hinterstränge,  im  Gebiete  des  N.  cervic.  III  .  .  Vss  des  Flächeninhalts  der  grauen 
Substanz  und  Vit  desjenigen  der  grauen  Hiuterstränge,  im  Gebiete  des  N.  cervic.  II  .  .  V  t  des  Flächen- 
inhalts der  grauen  Substanz  und  Vsi  desjenigen  der  grauen  Hinterstränge. 
Die  folgende  Tabelle  giebt  eine  genauere  Uebersicht. 
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Flächeninhalts- Verhältnisse  des  Bückenmarks  und  seiner  verschiedenen  Theile. 


Vergleichende  Uebersicht  des  Flächeninhalts  der  hinteren  centralen  Nervenbahnen,  der  grauen 
Substanz  und  der  grauen  Hinterstränge,  so  wie  ihres  Verhältnisses  zu  einander, 

B.  Halbs  -  Rückenmark. 


Bezeichnung 
der 

Localität  des  Rückenmarks. 

lirsprungsgebiet 
der  Wurzeln  des  Nervus 

In  C 

au 

Flä« 

'}  Millimfetres 

sgedrückter 

h  (>  n  S  II  h  ft  1  t 

Z 

«les  Fl 

(höchste 

i  f  f  e  r 
ächeuiuhalts 

Ziffer  :=  100  an- 

Verhältuiss 

der  hinteren  centralen  Nervenbahnen 

otmiien)^ 

(graue  Substanzen 
je  =  100  angenom- 
men) zu 

(annähernd  ausge- 
drückt in  gemeinen 
Brüchen)  zu 

grai 
Substanz 

len 

Hinter- 

hinteren 
centralen 
Nerven- 
bahnen 

gra 
Substanz 

iien 

Hinter- 
stränge 

hinteren 
centralen 
Nerven- 
bahnen 

der 
Substanz 

grauen 
Hinter- 
strängen 

der 
Substanz 

griu"n 
Hinter- 
Bträngen 

Cervicalis  .  . 

I. 

19,21 

10,21 

0,57 

55 

68 

17 

3 

6 

V33 

Vis 

II. 

12,66 

6,13 

0,19 

36 

41 

6 

1 

3 

V32 

. .  III. 

9,62 

4,18 

0,25 

27 

28 

7 

3 

6 

''/ss 

Vl7 

»        •  • 

.  .  IV. 

12,57 

6,00 

0,99 

36 

40 

29 

8 

17 

'/l3 

v« 

V. 

18,23 

8,95 

1,38 

52 

60 

41 

8 

15 

Vi  3 

.  .  VI. 

28,60 

11,44 

1,88 

81 

76 

55 

7 

16 

Vi  5 

Vo 

»        •  • 

.  .  VII. 

33,48 

13,26 

3,40 

95 

88 

100 

10 

26 

Vio 

V4 

»        •  '• 

.  .  VIII. 

25,96 

10,18 

1,97 

74 

68 

58 

8 

19 

Vt3 

Vs 

Dorsalis     .  . 

I.' 

11,63 

6,06 

0,79 

33 

40 

24 

7 

13 

Viö 

Vs 

II.  u.  III. 

7,60 

3,83 

1,01 

22 

'25 

30 

13 

26 

Vs 

»        •  • 

IV.-XIII. 

8,30 

3,80 

1,29 

24 

25 

38 

16 

34 

Ve 

Vs 

Lunibalis   .  . 

.  .I.U.II. 

11,68 

5,82 

0,13 

33 

39 

4 

2 

'/90 

V« 

„     (ob.  Fibrillen)  III. 

13,33 

6,50 

0,60 

38 

43 

17 

5 

9 

V22 

Vu 

„  (unt. 

„     )  III. 

16,07 

7,82 

0,62 

46 

52 

18 

4 

Q 

0 

/26 

/13 

»          •  • 

.  .  IV. 

16,70 

7,03 

0,63 

47 

47 

19 

4 

9 

V26 

Vn 

.v.u.  VI. 

23,25 

9,81 

0,69 

66 

65 

21 

3 

7 

Vu 

„   (unt.Fibrillen)  VI. 

32,08 

14,02 

2,07 

91 

93 

61 

7 

15 

Sacralis     .  . 

I. 

35,27 

15,05 

1,91 

100 

100 

56 

6 

13 

V.8 

»        •  • 

II. 

28,31 

11,06 

1,19 

80 

73 

35 

4 

11 

V2. 

V« 

„   (ob.  Fibrillen)  III. 

16,99 

10,62 

48 

71 

»  (unt. 

„     )  III. 

12,15 

7,07 

0,47 

35 

47 

14 

4 

7 

Vis 

»          •  • 

.  .  IV. 

5,79 

3,11 

0,16 

16 

21 

5 

3 

5 

Vse 

V. 

4,90 

2,70 

0,21 

14 

18 

6 

4 

8 

V2S 

Vl3 

»          •  • 

.  .  VI. 

3,81 

2,11 

11 

14 

Coccygeus  ,  . 

. .  I.-III. 

2,41 

1,32 

7 

9 

.  .  IV. 

1,65 

0,83 

5 

6 

Aus  diesen  Verhältnissen  lassen  sich  folgende  allgemeine  Schlüsse  ziehen: 

1)  Vom  unteren  Ende  des  Conus  bis  zur  Mitte  der  Lendenanschwellung  steigert  sich  der 
Flächeninhalt  der  hinteren  centralen  Nervenbahnen  in  grösserer  Proportion,  als  derjenige  der  grauen 
Substanz  und  grauen  Hinterstränge ,  bei'm  Menschen  wie  beim  Kalbe. 

2)  Oberhalb  der  Mitte  der  Lendenanschwellung,  längs  des  Lumbar-  und  Dorsaltheils,  ver- 
mindert sich  der  Flächeninhalt  der  centralen  hinteren  Nervenbahnen,  bei'm  Menschen  in  kleinerer 


Gegenseitige  Flächeninhalts-  Verhältnisse  der  cenfr.  hint.  Nervenbahnen,  graueii  Substanz,  etc. 

Proportion  als  in  der  grauen  Substanz  und  Hintersträngen,  bei'm  Kalbe  nur  im  Dorsaltheile,  während  er 
im  Lumbartheile  in  vielen  Schichten  sich  in  grösserer  Proportion  vermindert. 

3)  Vom  1.  Dorsalnervenpaar  aufwärts,  bis  zur  Mitte  der  Brustanschwellung,  vergrössert  sich 
der  Flächeninhalt  der  centralen  Nervenbahnen,  bei'm  Menschen  wie  bei'm  Kalbe,  in  bedeutenderer 
Proportion,  als  in  der  grauen  Substanz  und  den  grauen  Hintersträngen. 

4)  Im  oberen  Cervicaltheile,  von  der  Mitte  der  Brustanschwellung  an  gerechnet,  vermindert 
sich  der  Flächeninhalt  der  Nervenbahnen  in  grösserer  Proportion,  als  derjenige  der  grauen  Substanz 
und  grauen  Hinterstränge,  bei'm  Menschen  wie  bei'm  Kalbe. 

5)  Die  absolut  höchste  Ziffer  des  relativen  Flächeninhalts  der  centralen  hinteren  Nervenbahnen, 
in  Vergleich  zu  demjenigen  der  grauen  Substanz  und  grauen  Hinterstränge,  zeigt  sich  bei'm  Menschen 
in  der  Mitte  der  Brustanschwellung  (Cervicalis  VII),  bei'm  Kalbe  eben  daselbst,  aber  auch  zugleich 
noch  auffallender  einige  Nervengebiete  tiefer  im  Dorsaltheile  (im  Dorsalis  II  bis  XIII). 

6)  Die  absolut  geringste  Ziffer  des  relativen  Flächeninhalts  derselben  Theile  erscheint  bei'm 
Menschen  im  oberen  Cervical-,  oberen  Lumbar-  und  unteren  Sacraltheile,  beim  Kalbe  im  oberen 
Cervicaltheile  und  obersten  Lumbartheile  des  Rückenmarks. 


StilUng,  Kückcnmark. 


Siebenter    Abschnitt.  . 
üeber  das  Flächeninhalts -Verhältniss  der  hinteren  centralen  Nervenbahnen  zur  Substantia  gelatinosa. 


Beim  Menschen  sehen  wir,  während  vom  unteren  Ende  des  Conus  medullaris  aufwärts,  bis 
zur  Mitte  der  Lendenanschwellung,  in  den  centralen  Nervenbahnen  wie  in  der  gelatinösen  Substanz 
der  Flächeninhalt  im  Ganzen  (obwohl  nicht  stetig)  zunimmt,  die  Steigerung  desselben  in  den  Nerven- 
bahnen in  bedeutenderer  Proportion  stattfinden,  als  in  der  gelatinösen  Substanz.  Vom  Gebiete  des 
Nervus  sacralis  V  bis  zu  dem  des  Nervus  sacralis  II  bilden  die  Nervenbahnen  ^/»,  '/r. ,  '/*  bis  V2  des 
Flächeninhalts  der  gelatinösen  Substanz.  Vom  Gebiete  des  Nervus  sacralis  II  aufwärts  bis  zu  dem  des 
Nervus  lumbalis  IV  beträgt  der  Flächeninhalt  der  Nervenbahnen  in  manchen  Schichten  selbst  mehr  als 
die  Hälfte  desjenigen  der  gelatinösen  Substanz. 

Von  der  Mitte  der  Lendenanschwellung  aufwärts,  längs  des  übrigen  Lumbar-  und  des  ganzen 
Dorsaltheils,  einschliesslich  des  1.  Dorsalnervengebiets,  beträgt  der  Flächeninhalt  der  centralen  Nerven- 
bahnen gleichfalls  mehr  als  die  Hälfte  desjenigen  der  gelatinösen  Substanz ;  beide  Theile  zeigen  in 
manchen  Schichten  sogar  in  den  Ziffern  ihres  Flächeninhalts  nur  unbedeutende  Differenzen.  Die  -ZifFe 
der  gelatinösen  Substanz  überwiegt  aber  stets.  Der  Flächeninhalt  der  centralen  Nervenbahnen  vermindert 
sich  also  in  diesen  Gebieten  in  geringerer  Proportion,  als  derjenige  der  gelatinösen  Substanz. 

Vom  1.  Dorsalnervengcbiet  aufwärts,  bis  zur  Mitte  der  Brustanschwellung,  steigert  sich  der 
Flächeninhalt  der  centralen  Nervenbahnen  in  so  bedeutender  Proportion,  dass  derselbe  im  Gebiete  des 
Nervus  cervicalis  VII  (untere  Schichten)  nahezu  doppelt  so  viel  beträgt,  als  derjenige  der  gelatinösen 
Substanz.  In  den  oberen  Schichten  dieses  Nervengebiets,  resp.  Mitte  der  Brustanschwellung,  überwiegt 
wiederum  der  Flächeninhalt  der  gelatinösen  Substanz  über  den  der  hinteren  centralen  Nervenbahnen, 
doch  sind  die  beiderseitigen  Ziffern  nicht  sehr  von  einander  verschieden,  und  die  der  Nervenbahnen 
betragen  stets  mehr  als  die  Hälfte  derjenigen  der  gelatinösen  Substanz  in  diesen  Gebieten.  Der 
Flächeninhalt  der  hinteren  centralen  Nervenbahnen  vergrössert  sich  also  in  diesen  Gebieten  in 
bedeutenderer  Proportion ,  als  derjenige  der  Substantia  gelatinosa. 

Von  der  oberen  Gränze  der  Brustanschwellung  aufwärts,  längs  des  übrigen  Cervicaltheils, 
sehen  wir  ein  unbedeutendes  Ueberwiegen  der  gelatinösen  Substanz,  oder  Gleichheit  des  Flächeninhalt 
der  beiden  betreffenden  Theile. 

Bei'm  Kalbe  steigern  die  Nervenbahnen,  wie  die  gelatinöse  Substanz,  ihren  Flächeninhalt  vom 
unteren  Ende  des  Conus  bis  zur  Mitte  der  Lendenanschwellung  aufwärts  fast  stetig,  jene  aber  in 
grösserer  Proportion  als  letztere,  im  Ganzen  genommen.  Vom  Gebiete  des  Nervus  sacralis  VI  auf- 
wärts, bis  zu  dem  des  Nervus  lumbalis  VI,  bildet  der  Flächeninhalt  der  hinteren  cfentralen  Nerven- 
bahnen 'A,  V7,  Vö  bis  Vi  "nd  <ies  Flächeninhalts  der  gelatinösen  Substanz  in  diesen  Gebieten.  In 
der  Mitte  der  Lendenanschwellung  sind  die  Ziffern  des  absoluten  Flächeninhalts  beider  nicht  sehr  von 
einander  verschieden. 

Von  der  Lendenanschwellung  aufwärts,  längs  des  übrigen  Lumbar-  und  des  ganzen  Dorsal- 
theils, bleibt  die  Ziffer  des  Flächeninhalts  der  Nervenbahnen  stets  unter  derjenigen  der  gelatinösen 
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Substanz;  indess  verkleinert  sich  der  Flächeninhalt  der  centralen  Nervenbahnen  in  diesem  Gebiete 
von  unten  aufwärts  im  Lumbartheil  in  grösserer,  im  Dorsaltheil  in  geringerer  Proportion,  als  der- 
jenige der  Substantia  gelatinosa. 

Vom  1.  Dorsalnervengebiete  aufwärts,  bis  zur  Mitte  der  Brustanschwellung  (Cervic.  VII),  wo 
in  beiden  Theilen  stetige  Zunahme  des  Flächeninhalts  auftritt,  wächst  derjenige  der  centralen  Nerven- 
bahnen in  viel  grösserer  Proportion,  als  derjenige  der  gelatinösen  Substanz,  dergestalt,  dass  im  Gebiete 
des  Nervus  cervicalis  VII  der  absolute  Flächeninhalt  der  centralen  Nervenbahnen  grösser  ist,  als  der- 
jenige der  gelatinösen  Substanz.  Im  Gebiete  des  Nervus  cervic.  VI  überwiegt  aber  die  gelatinöse 
Substanz  wieder  unbedeutend. 

Von  der  Mitte  der  Brustanschwellung  aufwärts,  längs  des  übrigen  Cervicaltheils  (bis  Cervic.  II), 
wo  in  beiden  Theilen  Verminderung  des  Flächeninhalts  sich  zeigt,  verringert  sich  derjenige  der  Nerven- 
bahnen in  grösserer  Proportion,  als  derjenige  der  gelatinösen  Substanz,  und  ersterer  bildet  (vom  Nerv, 
cervic.  IV  aufwärts)  '^k  bis  'A  des  Flächeninhalts  der  gelatinösen  Substanz. 

Die  folgenden  Tabellen  dürften  diese  Verhältnisse  anschaulicher  machen. 

Vergleichende  Uebersicht  des  Flächeninhalts  der  hinteren  centralen  Nervenbahnen  und  der  Substantia 
gelatinosa,  so  wie  ihres  Verhältnisses  zu  einander. 
A,  ]fIesssc!a«*Ba-MwcltCMiisark. 


Bezeichnung  der  Localität 
des  Rückenmarks. 

r 

1  ä  c  Ii  c 

1  i  II  !i 

a  1  t 

Ziffer 

des  Flächeninhalts 
(höchste  Ziffer  =  100 

Verhältniss 
der  hinteren  centralen 
Nervenbahnen  zur 

Urspruiigsgebiet 
«1er  Wurzeln  iles  Nervus 

der  hinteren 

centralen 
Nervenbahnen 

der  Substantia 
gelatinosa 

genommen)  der 

Substantia 
gelatinosa 
=  100  an- 
genommen 

annähernd 
ausgedr.  in 
gemeinen 
Brüchen 

hinteren 
centralen 
Nervenb. 

Substantia 
gelatinosa 

Cervicalis 

.  .  .  .  III. 

1,16  □Millim. 

1,19  □Millim. 

45 

33 

97 

1 

.  .  .  .  IV. 

0,66 

1,79 

26 

50 

37 

Vs 

.  .  .  .    V.u.  VI. 

1,42 

n 

2,44 

56 

68 

58 

» 

.  .  .  .  VII. 

2,01 

2,33 

79 

65 

86 

„       (mit.  Fibr.)  VII. 

2,54 

•n 

1,54 

55 

100 

43 

164 

.  .  .  .  VIII. 

1,38 

■n 

1,49 

55 

42 

93 

Dorsalis 

.  .  .  .  I. 

0,53 

n 

1,01 

21 

28 

52 

.  .  .    II.— VIII. 

0,46 

55 

0,05 

55 

18 

18 

71 

.  .  .  .  IX.— XI. 

0,45 

55 

0,61 

55 

18 

17 

74 

n 

.  .  .  .  XII. 

0,S0 

0,75 

12 

21 

40 

'73 

liunibalis 

.  .  .  .  III. 

0,57 

55 

1,85 

23 

52 

31 

.  .  .  .  IV. 

1,23 

55 

2,33 

55 

49 

65 

53 

71 

.  .  .  .  V. 

1,49 

3,58 

59 

ICO 

41 

Sacralis 

.  .  .  .  I. 

1,28 

5) 

2,65 

55 

50 

74 

48 

'/■^ 

.  .  .  .  II. 

1,67 

3,22 

55 

66 

90 

52 

V. 

.  .  .  .  III. 

1,38 

2,77 

55 

78 

50 

»  ( 

mittl.  FIbr.)  III. 

0,68 

2,67 

27 

74 

25 

»       (untere  „    )  III. 

0,62 

2,30 

55 

24 

64 

27 

.  .  .  .  IV. 

0,35 

55 

2,26 

14 

63 

16 

1/ 

,6 

» 

.  .  .  .  V. 

0,15 

55 

1,19 

55 

6 

33 

13 

Ys 

Coccygeus 

55 

5? 

66 


524  Flächeninhalts-  Verhältnisse  des  BUchenmarlis  und  seiner  verschiedenen  Theile. 

Vergleichende  Uebersicht  des  Flächeninhalts  der  hinteren  centralen  Nervenhahnen  und  der  Snhstantia 
gelatinosa,  so  wie  ihres  Verhältnisses  zu  einander. 


B.  Halbs -Rückenmark. 


Bezeichnung  der  Localität 
dps  l^iio.kenmarks. 

F 

lache 

Q  i  u  h 

a  1  t 

Ziffer 

des  Flächeninhalts 
(höchste  Ziffer  =  100 

VerJiältniss 
der  hintei-en  centralen 
Nervenbahnen  zur 

genommen)  der 

kMuosianiia 

geiaunosa 

ürspriiiigsgebiet 
der  Wiirzelu  des  Nervus 

UtJl  lilllLClCU 

centralen 
Nervenbahnen 

der  Substantia 
gelatinosa 

hinteren 
centralen 
Nervenb. 

■  . 

Substantia 
gelatinosa 

Substantia 
gelatinosa 
=  100  an- 
genommen 

annähernd 
ausgedr.  in 
gemeinen 
Brüchen 

Cervicalis  .  , 

7 

.    .  1. 

0,57  □Millim. 

0,Uo 

1  1  iviunm. 

17 

92 

18 

'/5 

TT 

.    .  11. 

0,19 

6 

61 

9 

'/.. 

III. 

0,25 

„ 

1,31 

7 

39 

19 

V5 

TV 

.  .  IV. 

•0,99 

V 

1  ASK 

1,4:D 

29 

43 

69 

73 

TT 
V  . 

1,38 

}) 

41 

65 

64 

Vs 

VT 

.  .  VI. 

1,88 

JJ 

2  61 

55 

78 

72 

V4 

» 

VII. 

3,40 

V 

2  75 

100 

83 

124 

IV4 

.  .  Vlll. 

1,97 

9  48 

58 

84 

79 

V4  ■ 

Dorsalis  .  . 

T 

.  .  1. 

0,79 

24 

51 

47 

V2 

TT  „  TTT 
.  .  il.  U.  111. 

1,01 

}} 

1,00 

30 

47 

65 

73 

>;        •  * 

.  .  IV.-XIII. 

1,29 

1,46 

38 

44 

88 

Vs 

Lumbalis  .  . 

.  .      I.  U.  II. 

0,13 

1,76 

4 

53 

7 

Vh 

(ob. 

Fibrillen)  III. 

0,60 

!! 

1,56 

17 

47 

38 

„  (unt. 

„     )  III. 

0,62 

1,82 

;j 

18 

55 

34 

7b 

»         •  • 

IV. 

0,63 

2,10 

19 

64 

30 

73 

.  .  V.  u.  VI. 

0,69 

}> 

2,48 

;> 

21 

74 

28 

Fibrillen)  VI. 

2,07 

)> 

2,72 

:i 

61 

82 

76 

7* 

Sacralis  . 

I. 

1,91 

}J 

3,34 

}) 

56 

100 

57 

'/2 

II. 

1,19 

}} 

3,12 

35 

94 

38 

„  (ob. 

Fibrillen)  III. 

2,73 

» 

82 

»  (unt 

.      )  III. 

0,47 

2,36 

14 

71 

20 

)5 

IV. 

0,16 

1,13 

5 

34 

14 

» 

V. 

0,21 

0,85 

}) 

6 

25 

25 

VI. 

0,80 

24 

Coccygeus  . 

. .  I.-III. 

■>1 

0,49 

15 

IV. 

11 

Vergleichen  wir  die  im  Menschen-  und  Kalbs -Rückenmark  stattfindenden  Verhältnisse,  so 
finden  wir  zwar  keine  absolute,  aber  doch  nahezu  eine  Uebereinstimmung  in  beiden. 

1)  Vom  unteren  Ende  des  Conus  bis  zur  Mitte  der  Lendenanschwellung  wächst  der  Flächen- 
inhalt der  centralen  hinteren  Nervenbahnen  in  grösserer  Proportion,  als  derjenige  der  gelatinösen  Sub- 
stanz, bei'm  Menschen  wie  bei'm  Kalbe. 

2)  Oberhalb  der  Lendenanschwellung,  längs  des  übrigen  Lumbar-  und  Dorsaltheils,  vermindert 
sich  der  Flächeninhalt  der  Nervenbahnen  in  geringerer  Proportion,  als  derjenige  der  gelatinösen  Sub- 
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stanz  bel'm  Menschen  j  bei'm  Kalbe  ebenso  im  Dorsaltheile;  jedoch  im  Lumbartheile  vermindert  sich 
der  Flächeninhalt  der  Nervenbahnen  in  grösserer  Proportion. 

3)  Vom  1.  Dorsalnervengebiete  avifwärts,  zur  Mitte  der  Brustanschwellung  hin,  wächst  der 
Flächeninhalt  der  Nervenbahnen  in  grösserer  Proportion ,  als  derjenige  der  gelatinösen  Substanz. 

4)  In  der  unteren  Hälfte  der  Brustanschwellung  überwiegt  der  absolute  Flächeninhalt  der 
centralen  hinteren  Nervenbahnen  über  denjenigen  der  gelatinösen  Substanz,  bei'm  Menschen  (Cervic.  VII) 
wie  bei'm  Kalbe  (Cervic.  VII),  während  in  allen  übrigen  Gebieten  des  Eückenmarks  der  umgekelirte 
Fall  stattfindet. 

5)  Im  oberen  Cervicaltheil  verringert  sich  der  Flächeninhalt  der  Nervenbahnen  theils  in 
grösserer,  theils  in  gleicher  Proportion,  wie  derjenige  der  gelatinösen  Substanz  bei'm  Menschen;  beim 
Kalbe  im  Ganzen  in  grösserer  Proportion. 


Achter  Abschnitt. 


Ueber  das  Flächeninhalts- Verhältniss  der  centralen  vorderen  Nervenbahnen  znr  Gommissnra  anterior. 


Vom  unteren  Ende  des  Conus  medullaris  aufwärts,  bis  zur  Mitte  der  Lendenanschwellung 
(Sacral.  I,  resp.  Lumbal.  IV),  wo  in  den  centralen  vorderen  Nervenbahnen,  wie  in  der  Commissura  anterior, 
der  Flächeninhalt  im  Ganzen  —  obwohl  sehr  wechselnd  und  nicht  in  steter  Progression  —  sich  ver- 
grössert,  vermehrt  sich  derjenige  der  centralen  Nervenbahnen  in  bedeutenderer  Proportion,  als  der- 
jenige der  vorderen  Commissur,  obwohl  nicht  in  steter  Progression.  Während  im  Gebiete  des  Nervus 
sacralis  V  der  Flächeninhalt  beider  gleich  erscheint,  überwiegt  derjenige  der  centralen  Nervenbahnen 
den  der  Commissur  in  den  höheren  Gebieten,  und  erst  in  der  Mitte  der  Lendenanschwellung  (Gebiet 
des  Nervus  lumbalis  IV),  wo  die  Commissur  die  absolut  höchsten  Ziffern  ihres  Flächeninhalts  im  ganzen 
Rückenmarke  erreicht,  beträgt  der  Flächeninhalt  der  vorderen  Commissur  eben  so  viel,  resp.  etwas  mehr 
als  der  der  centralen  Nervenbahnen. 

Von  der  Mitte  der  Lendenanschwelluug  aufwärts,  längs  des  übrigen  Lumbar-  und  längs  des 
Dorsaltheils,  wo  der  Flächeninhalt  beider  Theile,  Nervenbahnen  und  Commissur,  sich  in  fast  stetiger 
Progression  vermindert,  verkleinert  sich  derjenige  der  centralen  Nervenbahnen  in  grösserer  Proportion, 
als  derjenige  der  vorderen  Commissur;  es  findet  hier  also  ein  umgekehrtes  Verhalten  Statt,  wie  vom 
unteren  Ende  des  Conus  gegen  die  Mitte  der  Lendenanschwellung  aufwärts  hin.  Schon  im  4.  Lumbar- 
nnd  noch  mehr  im  12,  Dorsalnervengebiete  überwiegt  der  absolute  Flächeninhalt  der  vorderen  Commissur 
über  denjenigen  der  centralen  vorderen  Nervenbahnen,  und  dieses  Verhältniss  bleibt  im  ganzen  Dorsal- 
theile  des  Rückenmarks  im  Ganzen  gleich  oder  ähnlich. 

Vom  1.  Dorsalnervengebiete  aufwärts,  bis  zur  Mitte  (resp.  oberen  Gränze)  der  Brustanschwel- 
lung, tritt  in  den  Nervenbahnen  wie  in  der  Commissur  wieder  eine  —  fast  stetige  —  Steigerung  des 
Flächeninhalts  auf;  dieselbe  ist  aber  bedeutender  in  den  Nervenbahnen,  als  in  der  Commissur.  — 
Während  im  1.  Dorsalnervengebiete  der  Flächeninhalt  der  Commissur  bedeutend  überwiegend  war  über 
den  der  centralen  Nervenbahnen,  sehen  wir  im  Gebiete  des  Nervus  cervicalis  VII  (resp.  VI  und  V) 
das  Umgekehrte  stattfinden.  Diese  Verhältnisse  zeigen  sich  jedoch  nicht  stetig  in  dem  betreffenden 
Rückenmarkstheile. 

Von  der  oberen  Gränze  der  Brustanschwellung  aufwärts,  längs  des  übrigen  Cervicaltheils,  wo 
eine  Verminderung  des  Flächeninhalts  in  den  centralen  Nervenbahnen  wie  in  der  Commissur  eintritt, 


Gegenseitige  Flächeninhalts-  Verhältnisse  d.  centr.  vorderen  Nervenbahnen  u.  d.  Comrnissura  ant. 


527 


verringern  die  Nervenbahnen  ihren  Flächeninhalt  in  viel  grösserer  Proportion,  als  die  Commissur,  also 
umgekehrt  wie  im  nächst  tieferen  Gebiete  der  Brustanschwellung,  aber  ebenso  wie  im  Doi'saltheile ; 
der  Flächeninhalt  der  Commissur  überwiegt  hier  um  das  3  —  5- fache  denjenigen  der  centralen  vorderen 
Nervenbahnen. 

Bei'm  Kalbe  finden  wir  folgendes  Verhalten.  Vom  unteren  Ende  des  Conus  aufwärts,  bis  zur 
Mitte  der  Lendenanschwellung,  nimmt  der  Flächeninhalt  der  centralen  Nervenbahnen  in  grösserer 
Proportion  zu,  als  derjenige  der  vorderen  Commissur,  obwohl  beide  fast  stetig  die  Ziffer  ihres  absoluten 
Flächeninhalts  von  unten  aufwärts  steigei'n,  und  im  Gebiete  der  Nervi  sacrales  VI,  V,  IV,  III  einander 
ziemlich  gleich  bleiben.  Die  Nervenbahnen  zeigen  zwar  die  absolut  höchste  Ziffer  ihres  Flächeninhalts 
nicht  in  dem  nämlichen  Nervengebiete,  in  welchem  die  vordere  Commissur  solche  zeigt;  letztere  im 
Gebiete  des  N.  sacral.  I  (resp.  ccrvic.  I),  erstere  in  dem  des  N.  lumbal.  VI,  jedoch  also  in  dem  nächst  be- 
nachbarten Nervengebiete.  Der  Flächeninhalt  der  Nervenbahnen  überwiegt  in  den  Gebieten  der  Nervi 
1    sacral.  II,  I  und  lumbalis  VI  über  den  der  vorderen  Commissur  um  das  2-  bis  7-fache. 

Von  der  Mitte  der  Lendenanschwellung  aufwärts  längs  des  Lumbar-  und  Dorsaltheils  erscheint 
—  während  einer,  jedoch  nicht  stetigen,  Verminderung  des  Flächeninhalts  der  betreffenden  Thelle,  im 
Ganzen  —  die  Verringerung  in  den  Nervenbahnen  in  grösserer  Proportion  als  in  der  Commissur ,  der- 
j    gestalt,  dass  der  absolute  Flächeninhalt  der  letzteren  in  einigen  Gebieten  des  Lumbartheils  überwiegend 
1    ist  über  den  Flächeninhalt   der  vorderen   Nervenbahnen;  im  Dorsaltheile   überwiegt    derjenige  der 
j    Nervenbahnen  über  den  der  Commissur. 

Von  dem  1.  Dorsalnervengebiete  aufwärts  bis  zur  Mitte  resp.  oberen  Gränze   der  Brustan- 
I    Schwellung,  wo  der  absolute  Flächeninhalt  beider  betreffenden  Theile  im  Ganzen  zunimmt,  vergrössert 
sich  derjenige  der  vorderen  Nervenbahnen  in  viel  bedeutenderer  Proportion,  als  derjenige  der  vorderen 
Commissur,  so  dass  der  Flächeninhalt  der  Nervenbahnen  in  diesen  Gebieten  (Cervicalis  VIII  —  V)  um 
das  3 — 5-fache  über  den  der  vorderen  Commissur  überwiegend  ist. 

Von  der  oberen  Gränze  der  Brustanschwellung  aufwärts  längs  des  übrigen  Cervicaltheils  (mit 
Ausnahme  des  1.  Halsnervengebiets,  wo  wegen  der  Nähe  der  Medulla  oblongata  eine  plötzliche  Ver- 
grösserung  der  Commissura  anterior  erscheint),  vermindert  sich  der  Flächeninhalt  der  centralen  vorderen 
Nervenbahnen  in  bedeutenderer  Proportion  als  derjenige  der  vorderen  Commissur,  dergestalt,  dass  im 
Gebiete  des  2.  Halsnervenpaars  sogar  der  absolute  Flächeninhalt  der  Commissur  über  den  der  vorderen 
Nervenbahnen  überwiegend  erscheint. 

Die  am  Schlüsse  dieses  Abschnitts  folgenden  Tabellen  zeigen  diese  Verhältnisse  genauer. 
Vergleichen  wir  die  am  Menschen-  und  Kalbs- Kückenmar)ie  Statt  findenden  Verhältnisse,  so 
finden  wir: 

1)  Vom  unteren  Ende  des  Conus  bis  zur  Mitte  der  Lendenanschwellung  vergrössert  sich  der 
Flächeninhalt  der  centralen  vorderen  Nervenbahnen  in  bedeutenderer  Proportion,  als  derjenige  der  Com- 
missura anterior,  bei'm  Menschen  wie  bei'm  Kalbe. 
I  2)  Von  der  Mitte  der  Lendenanschwellung  aufwärts,  längs  des  übrigen  Lumbar-  und  Dorsal- 

'   theils,  vermindert  sich  der  Flächeninhalt  der  vorderen  centralen  Nervenbahnen  in  bedeutenderer  Pro- 
portion, als  derjenige  der  vorderen  Commissur,  bei'm  Menschen  wie  beim  Kalbe. 
[  3)  Vom  1.  Dorsalnervengebiet  aufwärts,  bis  zur  Mitte  oder  oberen  Gränze  der  Brustanschwellung, 

vergrössert  sich  der  Flächeninhalt  der  centralen  vorderen  Nervenbahnen  in  bedeutenderer  Proportion, 
als  derjenige  der  vorderen  Commissur,  bei'm  Menschen  wie  bei'm  Kalbe. 

4)  Im  Cervicaltheile,  oberhalb  der  Brustanschwellung,  verkleinert  sich  der  Flächeninhalt  der 
I  centralen  vorderen  Nervenbahnen  in  bedeutenderer  Proportion,  als  in  der  Commissura  anterior,  bei'm 
i   Menschen  wie  bei'm  Kalbe. 

5)  Die  höchsten  Ziffern  des  Flächeninhalts  der  betreffenden  Theile  in  der  Brust-  und  Lenden- 
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anschwellung  finden  sich  entweder  in  denselben  oder  in  den  nahe  benachbarten  Nervengebieten,  bei'm 
Menschen  wie  bei'm  Kalbe  (in  der  Brustanschwellung,  im  Gebiete  des  Nervus  cervicalis  VI — VII  bei'm 
Menschen,  in  dem  des  Nervus  cervicalis  VII  bei'm  Kalbe;  in  der  Lendenanschwellung  bei'm  Kalbe:  im- 
Gebiete  des  Nervus  lumbalis  VI  und  sacralis  I;  bei'm  Menschen  abweichend:  im  Lumbalis  IV  und 
Sacralis  III  oder  auch  Sacralis  I. 

6)  Die  niedrigsten  Ziffern  des  Flächeninhalts  in  der  Commissur,  wie  in  den  vorderen  Nerven- 
bahnen, finden  sich  in  den  gleichen  Nervengebieten,  im  Dorsaltheil  (Dorsalis  I— XII)  und  Sacraltheil 
(Sacralis  V),  bei'm  Menschen  und  bei'm  Kalbe;  bei  letzterem  erscheinen  auch,  ausser  dem  unteren 
Sacraltheil  und  Dorsaltheil,  jedoch  nur  für  die  vorderen  Nervenbahnen,  noch  in  einigen  andern  Schichten 
(Cervicalis  II,  Lumbalis  III)  niedrigere  Ziffern,  deren  Auftreten  hier  vielleicht  mehr  als  zufällig  an- 
zusehen ist. 


Vergleichende  Uebersicht  des  Flächeninhalts  der  vorderen  centralen  Nervenbahnen  nnd  der 
Gommissura  anterior,  so  wie  ihres  Verhältnisses  zn  einander. 

A.   IVIenscheii- Rückenmark. 


Bezeichnung 
der 

Localität  des  Rückenmarks. 
IJrsprungsgebiet 
der  Wurzeln  des  Nervus 

¥  1 

ä  c  h  e 

1  i  II  h  i 

i  1  t 

Ziffer 

des  Flächeninhalts 
(höchste  Ziffer  =  100 
genommen)  der 

Verhältniss 

der  Gommissura  anterior  zu 
den  vorderen  centralen 
Nervenbalinen 

der  vorderen  centralen 
Nervenbahnen 

der  Gommissura 
anterior 

vordere 
centrale 
Nervenb. 
=  100  ge- 
nommen 

annähernd 

ausgC' 
drückt  in 
gemeinen 
Brüchen 

vorderen 
centralen 
Nervenb. 

Commiss. 
anterior 

Cervicalis  .  .  . 

III. 

0,06  GMillim. 

0,26  DMillim. 

8 

50 

433 

473 

IV. 

0,08 

0,29 

55 

11 

57 

362 

3V2 

V.u.  VL 

0,71 

0,39 

» 

89 

76 

55 

VII. 

0,16 

)5 

0,41 

20 

79 

256 

27. 

„       (unt.  Fibr.)  VII. 

0,66 

0,36 

5) 

81 

71 

55 

72 

VIII. 

0,31 

11 

0,32 

V 

38 

63 

103 

1 

Dorsalis  .  .  . 

I. 

0,05 

11 

0,27 

6 

52 

540 

57. 

»  ... 

IL— VIII. 

r> 

0,17 

55 

33 

IX.— XL 

55 

0,14 

27 

»  ... 

XII. 

0,04 

V 

0,14 

11 

6 

28 

350 

3';2 

Lumbalis  .  .  . 

III. 

0,14 

0,31 

17 

61 

221 

27. 

»  ... 

IV. 

0,48 

0,51 

11 

60 

100 

106 

1 

»  ... 

V. 

0,45 

0,41 

» 

56 

80 

91 

7.0 

Sacralis   .  .  . 

1. 

0,75 

0,20 

55 

94 

39 

27 

»      •  .•  • 

II. 

0,70 

» 

0,31 

55 

88 

61 

44 

III. 

0,76 

11 

0,19 

95 

37 

25 

V. 

«       (mittl.  Fibr.)  III. 

0,81 

0,14 

51 

100 

28 

17 

»  (untere 

„  )  III. 

0,42 

0,15 

V 

53 

29 

36 

'/s 

IV. 

0,19 

11 

0,14 

55 

24 

28 

74 

7i 

»  ... 

V. 

0,05 

» 

0,05 

55 

9 

Coccygeus 

11 

11 
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K.    Halbs  -  Rückenmark. 


Bezeichnung 
der 

Localität  des  Rückenniarks. 

1  ü  c  b  c 

II  i  II  Ii  a  1 

Ziffer 

des  Flächeninhalts 

(höchste  Ziffer  =  100 

1  erhält  nins 

der  Commissura  anterior  zu 
den  vorderen  centralen 
Nervenbahnen 

der  vordi 
Nerv 

ren  centralen 
enb ahnen 

gonomnien)  der 

vordere 
centrale 

annähernd 

der  M'urzclw  «les 

anterior 

vorderen 
centralen 
Nervenb. 

Conuniss. 
anterior 

Nervenb. 
=  100  ge- 
nommen 

ausge- 
drückt in 
gemeinen 
Brüchen 

Cerricalis  .... 

I. 

0,23  nMillim. 

0,75  □Millim. 

11 

100 

326 

3V4 

55  .... 

II. 

0,19 

55 

0,43 

51 

9 

58 

226 

•n  .... 

III. 

0,47 

0,28 

5! 

21 

38 

59 

7. 

IV. 

0,57 

55 

0,33 

26 

44 

58 

55  .... 

V. 

0,99 

55 

0,34 

45 

45 

34 

5,  .... 

VI. 

1,94 

55 

0,41 

88 

55 

21 

V.-. 

55  .... 

VII. 

1,97 

55 

0,49 

55 

89 

65 

25 

V. 

VIII. 

1,(34 

0,43 

75 

58 

26 

Dorsalis  .... 

I. 

0,31 

55 

0,18 

" 

15 

24 

58 

„       ...  II 

II.  III. 

0,51 

55 

0,20 

55 

23 

27 

39 

„      .  .  IV.-XIII. 

0,35 

55 

0,22 

55 

k; 

29 

63 

73 

Luiiibalis  ....  I.  u.  II. 

0,46 

55 

0,31 

•n 

21 

42 

67 

'"/3 

„     (ob.  Fibr.) 

III. 

0,80 

55 

0,29 

37 

39 

36 

73 

55     (unt.    „  ) 

III. 

0,26 

j; 

0,40 

12 

52 

154 

17. 

55  .... 

IV. 

0,58 

0,31 

27 

42 

54 

7^ 

,5             .    .    .  V. 

n.  VI. 

0,29 

0,38 

13 

50 

131 

1*3 

„     (unt.  Fibr.) 

VI. 

2,19 

55 

0,47 

100 

63 

21 

Sacralis    .  .  .  , 

I. 

1,63 

55 

0,70 

74 

93 

44 

79 

55  .... 

II. 

1,54 

55 

0,21 

70 

28 

14 

7t 

5,     (ob.  Fibr.) 

III. 

0,25 

55 

0,25 

12 

33 

100 

1 

n     (unt.    1)  ) 

III. 

0,21 

55 

0,19 

10 

26 

90 

'■y.o 

IV. 

0,13 

55 

0,13 

55 

6 

18 

100 

1 

V. 

0,04 

55 

0,07 

55 

2 

9 

145 

17'^ 

55  .... 

VI. 

0,06 

55 

0,07 

55 

3 

9 

117 

i7o 

Coet'ygciis.  .  .  . 

I.-III. 

0,06 

5? 

9 

55  .... 

IV. 

55 
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ANHANG. 


Ueher  das  Flächeninhalts -Verhältniss  der  Dorsalkerne  (Cervical-,  Dorsal-,  Lmnbal-  und 
Sacral- Kerne)  zur  grauen  Substanz  des  Rückenmarks  im  Allgemeinen ,  und  zu  den 
grauen  Hintersträngen  insbesondere. 


Auch  dieser  Abschnitt  enthält  Eesultate,  welchen  ich  vorerst  durchaus  kein  Gewicht  beizulegen 
beanspruche.  Ich  theile  solche  nur  in  der  Absicht  mit,  den  Blick  künftiger  Forscher  auf  diese  Ver- 
hältnisse hinzuleiten,  und  durch  Auffindung  sicherer  Methoden  die  genaueren  Verhältnisse  zu  ermitteln.; 

Im  Menschen  -  Rückenmarke  finden  sich  die  Dorsal -Kerne  hauptsächlich  in  dem  zwischen  der 
Mitte  der  Lenden-  und  Brustanschwellung  gelegenen  Rückenmarksgebiete  vor.  Man  sieht  die  Spuren 
solcher  Kerne  zwar  auch  im  oberen  Cervicaltheile,  hie  und  da  im  Sacraltheile,  jedoch  nicht  so  deutlich 
wie  im  Kalbsrückenmarke.  Ich  spreche  daher  hier  vorzugsweise  von  den  eigentlichen  Dorsalkernen  des  ^ 
Menschen-Rückenmarks. 

In  den  oberen  Lumbalnerven  -  Gebieten  (III  bis  I)  zeigen  diese  Kerne  einen  bedeutenden. 
Flächeninhalt^  welcher  den  höchsten  Ziffern  ihres  Flächeninhalts  überhaupt  nahe  steht  oder  kaum  nach- 
steht. Dieselben  treten  mit  der  absolut  höchsten  Ziffer  ihres  Flächeninhalts  im  12.  Dorsalnervenge- 
biete auf,  da  wo  die  graue  Substanz  des  Rückenmarks  bereits  bedeutend  an  Flächeninhalt  (im  Ver- 
gleich zur  Mitte  der  Lendenanschwellung,  resp.  Lumbalis  V  und  IV)  abgenommen  hat.  Jene  Ziffer 
ist  ein  wenig  längs  des  obersten  Lumbar-  und  des  unteren  Dorsaltheils  des  Rückenmarks  (bis  zum  Ge- 
biete des  Nervus  dorsalis  IX)  vermindert,  aber  so  unbedeutend,  dass  es  erlaubt  ist  anzunehmen:  die 
Ziffer  des  absoluten  Flächeninhalts  der  Dorsal-Kerne  bleibt  sich  in  dem  oberen  Lumbartheil  und  unteren 
Drittel  des  Dorsaltheils  im  Ganzen  gleich,  während  in  genanntem  Gebiete  des  Rückenmarks  die 
graue  Substanz  (und  die  grauen  Hinterstränge)  die  Ziffer  ihres  absoluten  Flächeninhalts  von  unten  auf- 
wärts in  stetiger  Progression  verringert  zeigen.  Es  beträgt  nämlich  der  Flächeninhalt  der  Dorsalkerne  im 
Gebiete  des  Nervus  lumbalis  III  . .  Vis  des  Flächeninhalts  der  grauen  Substanz  und  '/li  desjenigen  der 
grauen  Hinterstränge,  im  Gebiet  des  Nervus  dorsalis  XII  . .  '/o  des  Flächeninhalts  der  grauen  Substanz 
und  Vs  desjenigen  der  grauen  Hinterstränge,  im  Gebiete  des  N.  dorsalis  XI — IX  ..  '/t  des  Flächen- 
inhalts der  grauen  Substanz  und  '/i  desjenigen  der  grauen  Hinterstränge.  Die  Dorsalkerne  erreichen 
daher,  im  Vergleich  zur  grauen  Substanz  und  den  grauen  Hintersträngen,  die  höchste  Proportion  ihres 
Flächeninhalts  in  dem  unteren  Drittel  des  Dorsaltheils,  stehen  also  in  einem  umgekehrten  Verhältniss 
zur  grauen  Substanz;  letztere  zeigt  den  geringsten  Flächeninhalt,  wo  jene  den  grössten  zeigen. 


Gegenseitige  Flächeninhalts- Verhältnisse  der  Dorsal-Keme,  der  grauen  Substanz  etc. 


531 


Weiter  aufwärts,  bis  zum  Gebiete  des  Nervus  cervicalis  VII,  wo  wir  den  absoluten  Flächen- 
inhalt der  Dorsalkerne  im  Ganzen,  obwohl  nicht  stetig,  sich  vermindern  sehen,  während  graue  Substanz 

j  und  graue  Hinterstränge  ihren  Flächeninhalt  in  steter  Progression  vergrössern,  vermindert  sich  die 
Proportion  des  Flächeninhalts  der  Dorsalkerne  zu  demjenigen  der  grauen  Substanz  und  grauen  Hinter- 
sträuge  in  stetiger  Progression.  Es  beträgt  nämlich  der  Flächeninhalt  der  Dorsalkerne  im  Gebiete  des 
Nervus  dorsalis  VIII — II  . .  '/lo  des  Flächeninhalts  der  grauen  Substanz  und  '/s  desjenigen  der  grauen 
Hinterstränge,  im  Gebiete  des  Nervus  dorsalis  I  . .  Vst  des  Flächeninhalts  der  grauen  Substanz  und  V39 
desjenigen  der  grauen  Hiuterstränge ,  im  Gebiete  des  Nervus  cervicalis  VII  .  .  '/^oü  des  Flächeninhalts 
der  grauen  Substanz  und  V71  desjenigen  der  grauen  Hinterstränge. 

I  Die  folgende  Tabelle  zeigt  das  Genauere. 


I  Vergleichende  Uebersicht  des  Flächeninhalts  der  Dorsal-  (Cervical-,  Lumbal-  und  Sacral-)  Kerne, 
!     der  granen  Substanz  und  der  granen  Hinterstränge,  so  wie  ihres  Verhältnisses  za  einander. 
I  A.  Iflensclieii-Rückenmark. 


Bezeichnung 
Locälität  des  ßückenmarks» 

llrsprungsgebict 
der  Wurzeln  des  Nervus 

In  □Millimetres 

ausgedrückter 

Fläche  II  iuhalt 

der 

Ziffer 
des  Flächeuinhalts 

(höchste  Ziffer  =  100  an- 
genommen) der 

Verhält  11  iss 

der    Dorsal  -  Kerne 

(graue  Substanz  und 

Vorderstränge 
je  =  100  genommen) 
und  zwar  zu 

(annähernd  ausgedr. 
in  gemeinen  Brüchen) 
und  zwar  zu 

grauen 

Kerne 

grauen 

Kerne 

Substanz 

Hinter- 
stränge 

Substanz 

Hinter- 
stränge 

der 
grauen 

grauen 

der 
Substanz 

Hinter- 
strängen 

Cervicalis ....  III. 

11,25 

5,49 

0,19 

45 

53 

27 

'  54 

% 

„       ....  IV. 

12,73 

6,45 

0,10 

51 

62 

14 

/  127 

,       ....  V-VI. 

19,67 

8,30 

79 

79 

„    VH. 

18,24 

7,47 

73 

72 

„      (unt.Fibr.)  VII. 

18,04 

6,70 

0,09 

73 

64 

12 

0,s 

Im 

%oo 

„    ....  vm. 

13,86 

5,81 

0,22 

56 

56 

32 

3,8 

% 

Dorsalis   ....  I. 

6,97 

3,17 

0,08 

28 

30^ 

12 

2,0 

% 

„    . . .  iL-vm. 

5,32 

2,61 

0,52 

21 

25 

75 

9,8 

29„ 

'Ao 

1  / 

/  5 

„      .  .  .  IX  -XI. 

4,56 

2,61 

0,63 

18 

25 

13,s 

24,. 

1/, 

% 

....  XII. 

6,44 

3,52 

0,69 

26 

33 

100 

io„ 

19,0 

Vo 

Lunibalis  ....  III. 

13,26 

7,03 

0,61 

53 

67 

88 

5,6 

8,5 

1  ' 

/  18 

% 

....  IV. 

21,02 

8,96 

84 

86 

„    V. 

24,89 

10,45 

100 

100 

Sacralis   ....  I. 

23,53 

9,11 

95 

87 

„    II. 

23,22 

9,03 

93 

86 

„       (ob.   Fibr.)  III. 

19,14 

6,97 

0,49 

77 

67 

70 

7,0 

Ys. 

„       (mittl.  „    )  III. 

18,67 

7,20 

75 

69 

„       (unt.    „    )  III. 

13,81 

5,74 

56 

55 

„    IV. 

10,81 

5,43 

43 

52 

,    V. 

6,01 

3,62 

24 

35 

2,70 

1,70 

11 

16 

I  Bei'm  Kalbe  finden  wir  folgendes  Verhalten:    In  den  Schichten  des  Conus  medullaris,  welche 

j    den  von  mir  „Sacralkern"  genannten  betreffenden  Theil  zeigen,  erscheint  dessen  Flächeninhalt  kleiner, 

67  * 
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als  derjenige  des  gleichen  Theiles  (Lmnbalkerns)  im  oberen  Lumbai'theile  des  Eückenmarks.    In  diesem 
letztgenannten  Gebiete  (Lumbalis  III)  besitzt  der  Kern  den  absolut  grössten  Flächeninhalt. 

Vom  3.  bis  1.  Lumbarnervengebiete  erscheinen  die  absolut  höchsten  Ziffern  des  Flächeninhalts'^ 
dieser  Kerne,  die  im  Ganzen  nur  wenig  von  einander  variiren.  Da  in  gleichem  Gebiete  des  Rücken- 
marks die  graue  Substanz,  wie  die  grauen  Hintersträuge,  an  Flächeninhalt  in  stetiger  Progression  ab- 
nehmen, so  muss  sich  natürhcher  Weise  die  Proportion  der  Dorsal-  resp.  Lumbar- Kerne  zu  jenen 
Theilen  immer  vergrössern;  dergestalt  erreicht  daher  in  den  Nervengebieten  des  Lumbalis  III— I  die 
relative  Proportion  des  Flächeninhalts  des  Lumbar-Kerns  zu  demjenigen  der  grauen  Hinterstränge  und 
der  grauen  Substanz  Ihre  höchste  Ziffer.  Es  beträgt  nämlich  der  Flächeninhalt  des  Sacral-  und  Limi- 
bar-Kerus  im  Gebiete  des  Nervus  sacralis  III  .  .  7^3  des  Flächeninhalts  der  grauen  Substanz  und  V27 
desjenigen  der  grauen  Hinterstränge,  im  Gebiete  des  Nervus  lumbalis  IV  .  .  'Ao  des  Flächeninhalts  der  | 
grauen  Substanz  und  Vie  desjenigen  der  grauen  Hinterstränge,  im  Gebiete  des  N.  lumbalis  II  und  I 
Vis  des  Flächeninhalts  der  grauen  Substanz  und  '/o  desjenigen  der  grauen  Hinterstränge. 

Weiter  aufwärts,  im  Dorsaltheile  des  Rückenmarks,  wo  der  absolute  Flächeninhalt  der  Dorsal- 
kerne sich  —  verglichen  mit  dem  der  Lumbarkerne  —  verringert  zeigt,  und  wo  auch  graue  Substanz  und 
graue  Hinterstränge  niedrigere  Ziffern  ihres  Flächeninhalts  zeigen  als  im  grössten  Theile  des  Lumbar- 
theils, wird  die  Proportion  des  Flächeninhalts  der  Dorsalkerne  zu  demjenigen  der  grauen  Substanz  und 
grauen  Hinterstränge  kleiner  als  im  Lumbartheil.  Es  beträgt  nämlich  der  Flächeninhalt  der  Dorsal- 
Kerne:  im  Gebiete  des  Nervus  dorsalis  XIII  —  IV  ..  '/m-  des  Flächeninhalts  der  grauen  Substanz  und 
Vn  desjenigen  der  grauen  Hinterstränge,  im  Gebiete  des  Nervus  dorsalis  I  ..  Vso  des  Flächeninhalts 
der  grauen  Substanz  und  '/15  desjenigen  der  grauen  Hinterstränge.  Im  unteren  Cervicaltheile  aber, 
wo  diese  Kerne  sich  bis  auf  ein  Minimum  verkleinern,  in  den  meisten  Schichten  gar  nicht  zeigen,  ver- 
kleinert sich  die  Proportion  ihres  Flächeninhalts  zu  dem  der  grauen  Substanzen  am  auffallendsten. 
Ihr  Flächeninhalt  beträgt  im  Gebiete  des  Nervus  cervicalis  VIII  .  .  '/.ho  des  Flächeninhalts  der  grauen 
Substanz  und  '/51  desjenigen  der  grauen  Hinterstränge. 

Im  oberen  Cervicaltheile  zeigt  sich  die  Proportion  des  Flächeninhalts  der  Cervicalkerne  zu 
grauer  Substanz  und  grauen  Hintersträngen  kleiner,  als  die  des  Lumbaikerns  zu  den  gleichen  Theilen 
im  Lumbartheile;  der  Cervicalkern  verhält  sich  vielmehr  in  Bezug  auf  seine  Proportion  zur  graueii 
Substanz  im  Ganzen  wie  der  Dorsalkern.  Es  beträgt  nämlich  der  Flächeninhalt  des  Cervicalkerns: 
im  Gebiete  des  Nervus  cervicalis  III  ..  '/i'  des  Flächeninhalts  der  grauen  Substanz  und  V12  der  grauen 
Hinterstränge,  im  Gebiete  des  Nervus  cervicalis  II  . .  '/31  des  Flächeninhalts  der  grauen  Substanz  und 
Vi5  der  grauen  Hinterstränge,  im  Gebiete  des  Nervus  cervicalis  I  .  .  V39  des  Flächeninhalts  der  grauen 
Substanz  und  V-^i  desjenigen  der  grauen  Hintersträuge. 

Während  die  Ziffern  des  absoluten  Flächeninhalts  der  Cervicalkei^ne  im  oberen  Cervicaltlieile 
grösser  sind,  als  die  der  Dorsalkerue  im  ganzen  Dorsaltheile  (mit  Ausnahme  des  1.  Dorsalnervengebiets), 
hat  auch  die  graue  Substanz  (und  die  grauen  Hinterstränge)  einen  grösseren  Flächeninhalt  in  diesem 
Gebiete.   Die  Proportionen  der  betreffenden  Theile  zu  einander  bleiben  daher  ähnlich  oder  nahezu  gleich. 

Die  am  Schlüsse  dieses  Abschnitts  folgende  Tabelle  erläutert  diese  Verhältnisse  genauer. 

Vergleichen  wir  die  am  Menschen-  und  Kalbsrückenmarke  gefundenen  Verhältnisse  mit  einander, 
so  finden  wir  in  beiden  im  Ganzen  Uebereinstimmung,  und  zwar  wie  folgt: 

1)  Die  höchsten  Ziffern  des  Flächeninhalts  der  Dorsal-  resp.  der  Lumbarkerne  sind  in  dem 
untersten  Dorsaltheile  resp.  im  obersten  Lumbartheile,  bei'm  Menschen  wie  bei'm  Kalbe,  oder  streng 
ausgedrückt:  bei'm  Menschen  im  untersten  Dorsaltheil,  bei'm  Kalbe  im  obersten  Lumbartheil;  also  in 
ähnlichen  oder  ganz  benachbarten,  wenn  nicht  in  gleichen  Gebieten. 

2)  Die  niedrigsten  Ziffern  Beider  finden  sich  bei'm  Menschen  (ausser  den  Gränzen  der  Brust- 
und  Lendenanschwellung)  im  1.  Dorsalnervengebiete,  bei'm  Kalbe  in  dem  2.  und  3.  Dorsalnervengebiete. 
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3)  Die  Proportionen  des  Fläclieninlialts  der  Kerne  zu  demjenigen  der  grauen  Substanz  und 
der  grauen  Hinterstränge  sind  am  grüssten:  bei'ni  Mensclien  im  untersten  Dorsaltlieile  und  obersten 
Lumbartheile,  bei'm  Kalbe  ebenfalls  im  obersten  Lumbartlieile. 

4)  Die  betreffenden  Proportionen  sind  am  kleinsten  (ausser  den  Gränzen  der  Brust-  und 
Lendenansehwellung):  bei'm  Menschen  im  oberen  Cervicalthe'.le  und  dem  1.  Dorsalnervengebiete;  bei'm 
-Kalbe  eben  so  im  oberen  Cervicaltheilc. 


Vergleichende  Uebersicht  des  FlächeniEt'^'-s  der  Dorsal-  (Cervical-,  Lumbal-  und  Sacral-)  Kerne, 
der  grauen  Substanz  und  der  grauen  Heterstränge,  so  wie  ihres  Verhältnisses  zu  einander. 
ISo  M.^■f'l^"'^'^5-MilcItenIllark. 
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Einige  Bemerkungen  über  die  Zuverläasigkeil  der  Planimeter-Angaben. 


Für  diejenigen  Forscher,  welche  meine  Untersuchungen  genauer  prüfen  und  wiederholen, 
scheint  es  mir  nöthig  zu  bemerken,  dass  alle  die  in  den  Tabellen  der  vorausgegangenen  Abschnitte 
enthaltenen  Zahlen  die  Resultate  wirklicher  Messungen  der  Flächen  sind,  und  dass  die  darin  vor- 
kommenden Fehler  nicht  durch  Compensation  auszugleichen  versucht  wurden.  Die  vorhandenen  Fehler 
sind  jedoch  wenig  bedeutend,  und  ein  jeder  mit  diesen  Messungen  Vertrautere  wird  zugeben,  dass  sie 
allen  gerechten  Anforderungen  entsprechen.  Die  Messungen  wurden  mit  Aufopferung  von  vieler  Mühe 
und  Zeit  wiederholt,  controlirt,  und  erst  nach  genauer  Prüfung  als  richtig  zugelassen.  Trotz  aller 
Aufmerksamkeit  sind  aber  dennoch  nicht  Fehler  zu  vermeiden  gewesen.  Um  dieses  genauer  zu 
erkennen,  und  die  Prüfung  für  andere  Forscher  zu  erleichtern ,  theile  ich  in  der  ersten  der  folgenden 
grossen  Tabellen  eine  Uebersicht  aller  derjenigen  Maasse  mit,  welche  ich  an  den  15 -fach  linear 
vergrösserten  Abbildungen  der  Querdurchschnittsflächen  des  menschlichen  Rückenmarks  mit  Hülfe  des 
Planimeters  gefunden  habe;  in  der  zweiten  grossen  folgenden  tabellarischen  Uebersicht  habe  ich 
diejenigen  Maasse  zusammengestellt,  welche  ich  an  den  verschiedenen  Theilen  der  gleichfalls  15 -fach 
linear  vergrösserten  Abbildungen  der  Querdurchschnittsflächen  aus  den  verschiedenen  Höhen  des 
Kalbs-Rückenmarks  mit  Hülfe  des  Planimeters  erlangt  habe.  Obgleich  nun  diese  Maassbestimmungen 
zum  grösseren  Theile  in  den  einzelnen  vorausgegangenen  Abschnitten  dieses  Buches  schon  einzeln 
mitgetheilt  worden  sind,  und  deren  Zusammenstellung  hier  als  eine  Wiederholung  Manchem  überflüssig 
erscheinen  möchte,  so  schien  mir  solche  dennoch  unumgänglich  zu  sein,  um  Anderen  die  Prüfung  nicht 
zu  sehr  zu  erschweren. 

Wenn  man  nun  in  der  einen  oder  der  anderen  dieser  beiden  Tabellen  den  Flächeninhalt  des 
ganzen  Querabschnitts  mit  der  Summe  der  einzeln  gemessenen  Theile  des  nämlichen  Querabschnitts 
vergleicht,  so  wird  man  in  vielen  Höhen  finden,  dass  die  betrefi'enden  Ziff'ern  nicht  übereinstimmen ,  was 
sie  doch  eigentlich  müssten.  Oft  wird  man  ferner  finden,  dass  die  Ziffer,  welche  den  Flächeninhalt  der 
weissen  Substanz  im  Ganzen  ergiebt,  derjenigen  Ziffer,  welche  die  Summe  der  einzeln  gemessenen 
weissen  Vorder-  Hinter-  und  Seitenstränge  ausmacht,  ebenfalls  nicht  gleich  ist,  oder  dass  die  Summe 
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der  einzeln  gemessenen  grauen  Vorder-  und  Hinterstränge  etwas  grösser  oder  kleiner  ist,  als  die  Ziffer 
der  grauen  Substanz  im  Ganzen  gemessen.     Diese  Differenzen   sind  allerdings  Fehler  der  Messungen 
I    selbst.    Und  es  schien  mir  nothwendig,  diese  Mängel  scharf  hervorzuheben. 

j  Deshalb  habe  ich  nach  den  eben  bezeichneten  grösseren  Tabellen  noch  zwei  andere  Uebersichten 

]  folgen  lassen,  welche  den  Schluss  dieses  Anhangs  bilden,  und  diese  letzteren  enthalten  eine  controlirende 
!   Uebersicht  der  sämmtlichen  planimetri sehen  Messungen  und  der  in  ihnen  enthaltenen  Fehler. 

Diese  Controle  konnte  begreiflicher  Weisse  auch  nur  mittelst  sorgfältiger  Anwendung  der 
!    Planimetrie  erlangt  werden,  und  wurde  in  verschiedener  Art  von  mir  bewerkstelligt.    Zur  Controllrung 
I    der  Maasse  der  weissen  Substanz   und  ihrer  einzelnen  Abtheilungen   (Stränge)   wurde   zuerst  der 
I   Flächeninhalt  der  ganzen  Figur,  dann  derjenige  der  weissen  Substanz,  dann  der  der  grauen  Substanz 
gemessen.  Wenn  die  Maasse  der  grauen  Substanz  (einschliesslich  der  Commissuren,  des  Centralcanals  und 
der  Substantia  gelatinosa  centralis)  von  denen  der  ganzen  Figur  abgezogen  wurden,  so  musste  die  Ziffer 
j    der  weissen  Substanz  herauskommen.    In  ähnlicher  Weisse  wurde  die  Controlirung  der  grauen  Substanz 
I   und  ihrer  einzelnen  Theile,  so  wie  wiederum  diejenige  des  ganzen  Abschnitts  bewerkstelligt,  und  die 
betreffenden  Differenzen  für  jede  Messung  in  einer  besonderen  Eubrik  verzeichnet.    Man  findet  daher 
in  den  beiden  letzten  Tabellen  dieses  Abschnitts  unter  der  Rubrik  „Differenz"  die  in  den  Messungen 
J   vorhandenen  Fehler  verzeichnet,  welche  fast  sämmtlich  ausserhalb  der  Gränzen  liegen,  die  bei  plani- 
metrischen  Messungen  gesteckt  werden.    Die  genauere  Vergleichung  dieser  Tabellen  bietet  Demjenigen, 
j   welcher  eine  Prüfung  meiner  Maassbestimmungen  auf  dem  Wege  der  Planimetrie  unternehmen  will, 
j   alle  die  nöthigen  Belege  und  Erleichtei'ungen  dar. 

j  Vergleicht  man  die  hier  bezeichneten  Fehler  (resp.  Differenzen),  so  wird  man  zugeben,  dass 

'  die  Planimeterangaben  an  und  für  sich  wohl  kaum  irgend  eine  Fehlerquelle  von  Bedeutung  in  sich 
schliessen.  Die  Fehler,  welche  in  diesem  ganzen  Buche  in  Bezug  auf  Flächeninhaltsbestimmung  vor- 
kommen, und  deren  Vorhandensein  ich  mehr  als  irgend  ein  Anderer  zugebe,  sind  vielmehr  in  anderen 
Umständen  zu  suchen,  und  zwar  zuerst  in  den  Abbildungen,  hauptsächlich  aber  in  der  mangelhaften  Gränz- 
bestimmung  verschiedener  Theile  des  Rückenmarks,  insbesondere  der  Commissuren  und  der  Substantia 
gelatinosa  centralis,  so  wie  der  centralen  Bahnen  der  Spinalnerven. 

Was  die  Abbildungen  betrifft,  so   ist  deren  15 -fache  Linearvergrösserung  mit  möglichster 
Sorgfalt  gewahrt  worden.    Ob  aber  nicht  dennoch  in  der  Totalität  aller  oder  einzelner  Figuren,  so  wie 
vorzugsweise  in  der  Zeichnung  der  einzelnen  Theile  der  Figuren  sich  Fehler  eingeschlichen  haben  — 
das  ist  die  Frage;  und  ich  gebe  gerne  zu,  dass  geringe  Fehler  in  vielen  oder  allen  vorhanden  sind, 
Fehler,  deren  Vermeidung  trotz  aller  Sorgfalt  nicht  gelingt,  und  welche  wohl  nur  durch  photographische 
Darstellung  der  betreffenden  Abbildungen  gänzlich  zu  vermeiden  sein  werden,  was  künftigen  Forschern 
[   zu  erlangen  vorbehalten  bleibt.    Ob  aber  die  Gränzen  mancher  Theile,  z.  B.  der  Substantia  gelatinosa 
I    centralis,  jemals  scharf  zu  ermitteln  sein  werden,   scheint  mir  sehr  die   Frage.    Trotz  allen  diesen 
misslichen  Umständen  wird  aber  der  Inhalt  des  2.  Buches  dieser  Schrift  den  Ansprucli  machen  dürfen, 
I    den  ersten  Schritt  versucht  zu  haben  auf  einer  bisher  noch  nicht  betretenen  Bahn ,  und  wenigstens  auf 
i    die  Fehler  aufmerksam  gemacht  zu  haben,  welche  bei  deren  Ebenung  künftig  zu  vermeiden  sind,  und 
1    endlich  das  Ziel  angedeutet  zu  haben,  nach  welchem  künftige  Forschungen  hin  sich  richten  dürften. 
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713,6 

4oy,  < 

107,1 

54,8 

7Q  7 

4  y,  < 

255,0 

»  .... 

IV. 

„  19 

564,6 

190,0 

344,0 

73,2 

47,8 

74,0 

170,0 

V  .... 

V. 

55  ~ 

5,  20 

273,0 

69,2 

191,2 

24,0 

14,0 

31,0 

75,0 

55  ~ 

5,  21 

124,2 

30,6 

86,0 

11,4 

5,0 

1/1/1 

14,4 

"       (unt.  Fibr.) 

55  - 

5,  22 

caii  a 
»0,0 

Schichten  des  Conus  l 

5,  23 

92,9 

meduUaris  unterhalb  j 

55 

5,  24 

70,3 

— 

- 

— 

- 

- 

sämmtlicher  Nerven-  1 

55  - 

„  25 

51,0 

Ursprünge 

55  ~ 

5,  26 

43,5 

51  ~ 

„  27 

33,0 

51  ~ 

5,  28 

22,8 

1 

55  ~ 

5,  29 

59,5 

1 

Filum  (erniiualc . 

55 

„  30 

25,5 

55  ~ 

55  31 

10,4 

5,  32 

11,5 

1 

Summa  .... 

-  1 

24653,7 

14317,2 

9359,5 

3891,9 

4880,7 

5552,7 

5311,6 

Bemerkungen  über  die  Zuverlässigkeit  der  Planimeter- Angaben. 


l^einer  Teri^chiedenen  einzelnem  Vlieile, 

.mittelst  des  Wetli-Hansen'schen  Planimeters,  ausgedrückt  in  hessischen  Quadrat  -  Ruthen 
!^;n -Ruthe  =1^  14  Fuss;  1  Fuss  ^  126,3  Pariser  Linien). 


Substantia 

Commissura 

Centrale 
Nervenbahnen 

Cervical-, 
Dorsal-, 

Canalis 

Hinterste 

Bündel 

der 

weissen 
Vorder- 
stränge 

Central- 

\J  KjVV  LI  diu 

Bahn 

j, 

- 

gelatinosa 
centralis 

cint6rior 

posterior 

 ' 

vordere 

  ., 

liintere 

Lumbal-, 
Sacral- 
Kerue 

centralis 

"VcilGIl 
(einzeln) 

Nervus 
access. 
Willisii 

i 

8,3 

8,2 

3,9 

2,05 

36,8 

6,0 

0,85 



0,5 

im  2.  Hals- 

(i 

5,5 

9,4 

4,0 

2,72 

21,0 

3,2 

0,7 



_ 

nerven- 

(i 

4,4 

12,5 

6,0 

22,6 

45,2 

.  

0,55 





Gebiet 

(1 

4,0 

13,0 

13,4 

5,1 

64,0 



0,6 



3,7 

(beide 

i 

3,5 

11,6 

9,4 

20,8 

80,8 

2,8 

0,5 



1,5 

Seiten) 
=  38,8 

3,1 

10,3 

11,5 

9,8 

44,0 

7,2 

0,65 

_ 

2,1 

q 

2,7 

8,5 

8,9 

1,6 

16,8 

2,6 

0,4 



0,75 

26  -  fach  er 

^1 

1,5 

5,4 

5,7 

unnaessb. 

14,8 

16,6 

0,2 





Linear- 

f, 

1,8 

4,5 

5,0 

14,2 

20,0 



— 



Vergrösse- 

{\ 

2,9 

4,6 

5,5 

1,4 

9,8 

22,0 

0,2 

— 



rung. 

i 

3,5 

10,0 

8,4 

4,4 

18,2 

19,4 

0,65 

— 





( 

6,5 

16,4 

7,9 

15,4  . 

39,2 

0,75 

9,4 

13,1 

7,4 

14,4 

47,4 

0,6 

- 

— 

8,6 

6,4 

3,5 

24,0 

40,8 

- 

0,5 

0,7 

i 

10,5 

10,0 

3,3 

22,4 

53,4 

0,6 

11,8 

6,0 

3,5 

24,4 

44,0 

15,6 

0,6 

17,4 

4,6 

2,4 

25,6 

21,6 

0,7 

— 

— 

22,3 

4,8 

5,0 

13,4 

19,8 

0,5 

— 

( 

17,6 

4,5 

8,5 

6,0 

11,0 

0,8 

( 

12,7 

1,5 

1,6 

4,8 

0,7 

i 

7,5 

- 

- 

- 
— 

— 

0,5 
— 

- 

- 

i 

— 

21,4 



Arteria  spinal. 

2,2 



I 

7,C 

-  ! 

i 

3,1 
1,6 
3,3 

4^ 

165,5 

165,3 

123,2 

217,67 

647,2 

115,4 

40,55 

Rückenmark.  CS 


538  Flächeninhalts-  Verhältnisse  des  Büchenmarks  und  seiner  verschiedenen  Theile. 


S^läeheniiihalt  de§)  Kalbü-Rfiekenimh 

gemessen   an  15 -fach  vergrösserten  Abbildungen  von  Querabschnitten  aus  dessen  verschdi 

(1  :  15(1 


Bezeichn  ung 

der 

Hinweis 

Ganze 

Weisse 

Graue 

Weiss 

e 

G  r 

a  \ 

Localität  des  Rückenmarks, 

  . 

Urspruugsgebiet 

auf  die 

Abbildungen 

Figur 

Substanz 

Substanz 

Vorder- 

Hinter- 

Seiten- 

Vorder- 

der  Wurzeln  des  Nervus 

stränge 

stränge 

stränge 

stiange 

i 

Cervicalis ....  1. 

Taf.IV.Fig.l 

2756,0 

2089,4 

611,2 

665,4 

465,4 

962,4 

285,4 

....  II. 

«    -    „  2 

2403,2 

1974,6 

402,8 

606,0 

440,8 

925,2 

205,5 

] 

„       ....  III. 

„   -    «  3 

2396,8 

2078,8 

306,0 

828,6 

464,8 

781,2 

175,2 

] 

„       ....  IV. 

V   «  4 

2578,8 

2159,6 

400,0 

798,0 

472,0 

888,6 

210,2 

] 

„       ....  V. 

»    -    ,,  5 

3046,0 

2438,8 

580,2 

872,0 

494,6 

1068,2 

297,4 

] 

„      ....  VI. 

-    «  6 

3609,4 

2666,8 

910,0 

966,0 

600,0 

1100,0 

547,0 

] 

„       ....  VII. 

„  VI  „  7 

3775,0 

2676,4 

1065,2 

1046,4 

573,2 

1056,8 

645,4 

f 

„       ....  VIII. 

„    -    "  8 

3239,0 

2391,2 

826,0 

849,0 

458,6 

1083,4 

499,2 

\ 

Dorsalis   ....  I. 

11    ~    n  ^ 

2335,0 

1948,8 

370,0 

668,0 

257,0 

1016,4 

174,6 

) 

„      ....  IL-III. 

„  VII  „  10 

2004,0 

1742,2 

242,0 

558,8 

276,6 

908,0 

120,8 

.  .  IV.-XIII. 

-  "  11 

1943,6 

1638,8 

264,0 

538,4 

243,0 

858,0 

140,8 

Lunibalis  ....  I.-II. 

"    -   „  12 

2131,0 

1738,6 

371,6 

631,2 

301,2 

809,2 

187,0 

„    (ob.  Fibrillen)  III. 

^    -  W3 

2171,4 

1718,4 

424,0 

567,4 

341,0 

804,4 

217,4 

1 

„    (unt.       „     )  III. 

»VIII„  14 

2502,4 

1961,8 

511,4 

626,2 

400,0 

931,2 

261,6 

,       ....  IV. 

.    -    "  15 

2450,0 

1888,0 

531,6 

706,0 

436,2 

746,0 

306,0 

„       ....  V.-VI. 

"    -  „16 

2875,0 

2108,0 

739,8 

748,8 

481,4 

878,0 

427,0 

„     (unt.  Fibrillen)  VI. 

„  IX  „  17 

3255,6 

2199,4 

1020,6 

798,2 

527,5 

869,0 

579,8 

i 

Sacralis    ....  I. 

»    -    "  18 

3398,8 

2238,2 

1122,2 

877,2 

535,0 

826,0 

644,8 

I 

....  II. 

"    -    „  19 

2064,4 

1132,6 

901,0 

470,2 

226,0 

.  436,4 

550,0 

i 

„    fob.  Fibrillen)  III. 

„    -    .5  20 

1279,2 

689,2 

540,6 

320  0 

135,4 

233,8 

201,0 

„     (unt.       „      )  III. 

„  X    „  21 

84.5,8 

413,0 

386,6 

137,8 

90,0 

185,2 

161,0 

....  IV. 

«    -    r  22 

402,2 

184,4 

184,0 

48,8 

50  8 

84,0 

84,0 

„  "     ....  V. 

..     -     r,  23 

352,4 

167,6 

156,0 

43,0 

54,0 

71,0 

69,8 

....  VI. 

„    -  24 

257,6 

113,0 

121,2 

53,8 

Coccjgeus  ....  I.-III. 

«    -    .,  25 

187,1 

89,0 

77,0 

35,4 

„      ....  IV. 

.    -    .  26 

99,4 

52,6 

26,0 

....  etc. 

"    -    „  27 

26,5 

"    -   „  28 

25,0 

.    -  „29 

24,9 

.    -   „  30 

23,0 

«    -    „  31 

18,0 

54476,5 

40446,6 

13117,6 

14371,4 

8324,1 

17522,4 

7106,1 

p 
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i  |einer  einzelnen  Vheile, 

i,|miltelst  des  Wetli- Hansen' sehen  Planimeters,  ausgedrückt  in  hessischen  Quadrat-Ruthen 
cisn  Grösse  etc.). 


=1= 

nie 

Substantia 
gelatinosa 
centralis 

Commissura 

Centrale 
Nervenbahnen 

• 

v^ervical", 
Dorsal-, 
Lumbal-, 
Sacral- 
Kerne 

Canalis 

Hinterste 

Bündel 

der 

Centrai- 

Centrale 
Bahn 

des 

aj: 

anterior 

posterior 

vordere 

hintere 

centralis 

weissen 
V^order- 
stränge 

Venen 

Nervus 
access. 
Willisii 

i" 

16,6 

24,0 

6,4 

7,4 

18,4 

15,5 

2,3 

9,9 

— 

14,6 

5,2 

13,8 

6,1 

6,2 

6,2 

13,0 

1;4 

3,2 

3,2 

,( 

5,3 

9,0 

4,5 

15,0 

7,8 

11,1 

0,8 

2,2 

— 

10,0 

6,3 

10,6 

5,4 

18,2 

31,6 

7,4 

1,2 

4,0 

— 

7,4 

7,7 

10,8 

5,2 

31,6 

44,0 

— 

2,1 

3,9 

— 

7,4 

,(! 

7,0 

13,1 

5,0 

61,6 

59,8 

7,0 

1;7 

4,2 

r.  =  rechts. 
1.  =  links. 

— 

'1 

10,15 

15,5 

4,7 

62,6 

108,4 

— 

1,6 

3,0 

0,3r.,  0,41. 

im  ersten 

,l\ 

5,8 

13,8 

5,4 

52,2 

62,6 

6,6 

1,6 

5,1 

0,5  r.,  1,01. 

Cervical- 
gel)iete, 
beide 

'  1 

7,5 

5,7 

4,4 

10,0 

25,2 

12,5 

1,4 

2,2 

1,1  1. 

9,55 
11,3 

6,5 
7,0 

9,0 
6,0 

16,2 
11,1 

32,2 
41,0 

9,7 
11,0 

0,6 

1;1 

1.2 
2,1 

— 
— 

Seiten, 

 DV,4 

bei 

6,1 

10,1 

6,3 

14,6 

4,0 

20,8 

0,8 

2,3 

— 

26-faclier 

6,8 

9,4 

6,0 

25,6 

18,8 

19,5 

1;2 

2,6 

— 

Linear- 
Vergrösse- 
rung. 

7,8 

12,6 

5,8 

8,4 

19,8 

22,6 

1,1 

2,3 

0,451. 

5,9 

10,1 

11,1 

18,6 

20,4 

13,5 

1,0 

— 

— 

4,9 

12,1 

7,2 

9,2 

22,0 

12,7 

1,3 

2,3 

0,45  r.,  0,25  1. 

6,6 

15,0 

10,8 

69,6 

66,0 

1,1 

1,'? 

■ 

8,0 

22,3 

7,3 

51,8 

60,8 

2,0 

2,8 

0,15,  0,3  r. 

- 

13,2 

6,8 

13,5 

49,0 

37,8 

1,3 

1,7 

0,45,  0,2  1. 

26,2 

8,0 

11,9 

8,0 

unsichtb. 

12,3 

1,0 

1,9 

21,0 

6,2 

17,6 

6,8 

15,0 

0,9 

1,3 

10,3 

4,3 

18,4 

4,0 

5,0 

1,0 

0,8 

11,3 

2,2 

14,7 

1,2 

6,8 

1,2 

0,5 

8,7 

2,1 

12,2 

2,0 

unsichtb. 

— 

1,6 

— 

— 

11,6 
4,3 

2,0 

8,6 

2,6 

1— 

245,1 

253,0 

213,5 

560,9 

713,6 

195,2 

33,9 

62,9 

1,7  r.,  3,851.  1 

42,6 

I 
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Flächeninhalts-Verhaltnisse  des  Bückenmarhs  und  seiner  verschiedenen  Theile. 


Controlirende  Uebersicht  der  planimetrischen  Messungen  der  (15-fach  linear  vergrösserten 
Abbildungen  der)  Qaerdurclischnittsflächen  des  Rückenmarks  im  Ganzen,  so  wie  ihrer  einzelnen 
Theile  (grauen  und  weissen  Substanzen)  in  den  verschiedenen  Höhen  desselben. 

A.  Menschen -Rückenmark. 


Bezeichnung 

der 

Abbilduuseii. 


Gontrole  des  ganzen  Abschnitts 

mit  der  Summe  seiner  einzelnen 
Theile  *). 


Flächeuiuhalt 


Differenz 


Controle  der  weissen  Substanz 

und  ihrer  einzelnen  Theile. 


Flächeninhalt 


der  einzeln 
gemessenen 

Vorder-, 
Seiten-  und 
Hinterstrünge, 
in  Summa 


Differenz 


Couti-ole  der  grauen  Substanz 

und  ihrer  einzelnen  Theile**) 


Flächeninhalt 


der  grauen 
Substanz 

im  Ganzen 
gemessen 


der  einzeln 
gemessenen 

grauen 
Vorder-  und 
Hinterstränge 
in  Summa 


Taf.  IL  FJg.  1 


35 

2 

V)  ~ 

55 

Ö 

»  ~ 

35 

4 

33 

5 

55  ~ 

33 

6 

35 

7 

•n  ~ 

55 

8 

33 

9 

l  III. 

33 

10 

J3  ~ 

33 

11 

33 

12 

»  ~ 

33 

13 

55 

14 

55  ~ 

53 

15 

53 

16 

55  ~ 

35 

17 

55  ~ 

18 

55  ~ 

55 

19 

55  ~ 

20 

55 

55 

21 

1421 
1526  „ 
1987  „ 
1899  „ 
1684  » 
1550  „ 
1151  „ 
947  „ 
911  „ 
913  , 
1120  „ 
1414  , 
1365  , 
1311  „ 
1313  „ 
1011  „ 
937  „ 
714  „ 
565  „ 
273  „ 
124  „ 


1420 
1527  „ 
1986  „ 
1896  „ 
1685  „ 
1547  „ 
1151  V 
948  „ 
914  „ 
910  ,3 
1117  » 
1411  „ 
1365  „ 

1312  5, 

1313  „ 
1009  „ 

940  „ 
714  '5 
565  „ 
274  „ 
124  „ 


1042 
1103  „ 
1337  „ 
1285  r, 
1087  „ 
1081  „ 
909  53 
767  „ 
758  „ 
692  „ 
673  „ 

711  5, 

543  „ 
547  '3 
549  „ 
379  55 
322  „ 
242  „ 
195  „ 
69  , 
31  „ 


j  044  CK 
1099  „ 
1341  „ 
1285  „ 
1088  „ 
1077  „ 
914  „ 
770  „ 
758  „ 
698  , 
672  „ 
716  „ 
544  „ 
544  „ 
552  , 

381  53 

322  „ 
242  „ 
195  „ 
69  „ 
31  „ 


VlOOO 

'/250 

VlSO 


358  '-~R. 

405  , 

626  „ 

580  „ 

574  „ 

440  „ 

222  „ 

169  „ 

145  „ 

205  „ 

422  „ 

669  5, 

792  „ 

749  ,, 

739  „ 

609  „ 

594  „ 

440  ^ 

344  „ 

191  „ 

86  ., 


356 
401  5, 
627  „ 
580  5, 
572  , 
441  „ 
224  „ 
170  „ 
146  „ 
206  „ 
423  „ 
668  „ 
792  „ 
755  „ 
742  „ 
609  „ 
596  „ 
437  „ 
343  „ 
190  „ 
85  ,, 


*)  Die  Controlirung  geschah  in  der  Weise,  dass  nach  Bestimmung  des  Flächeninhalts  der  ganzen  Figur  erst  die 
weisse  Substanz,  dann  die  graue,  die  Coramissuren  und  die  Substantia  gelatinosa  centralis  gemessen  wurden.  Die  Summe 
aller  Maasse  der  einzelnen  Theile  musste  dem  Flächeninhalt  des  ganzen  Abschnitts  gleich  sein. 

**)  Es  wurde  zuerst  die  graue  Substanz  (mit  Ausschluss  der  Substantia  gelatinosa  centralis  und  der  Commissuren) 
gemessen;  dann  die  grauen  Hinter-  und  Vorderhörner  einzeln  gemessen,  die  Summe  der  einzelnen  Theile  hiernach  mit  der 
Messung  der  grauen  Substanz  verglichen. 
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Gontrolirende  Uebersicht  der  planimetrischen  Messungen  der  (15-facb  linear  vergrösserten 
Abbildungen  der)  (luerdurcbscbnittsfläcben  des  Rückenmarks  im  Ganzen,  so  wie  ihrer  einzelnen 
Theile  (grauen  und  weissen  Substanzen)  in  den  verschiedenen  Höhen  desselben. 


HS.    Halbs -Rückenmark. 


Gontrole  des  sauzen  Abschnitts. 


Controle  der  weissen  Substanz. 


Bezeichnung 

Flächeninhalt 

Flächeninhalt 

Flächeninhalt 

der 

Abbildungen 

des  ganzen 
Abschnitts, 
direct 

der  Summe 
der 
einzelnen 
Theile  des 

Differenz 

der  weissen 

Substanz 
im  Ganzen 

der  einzeln 

Vorder-, 
Seiten-  und 
Hinterstränge, 

Differenz 

der  grauen 
Substanz, 
im  Ganzen 

der  einzeln 
gemessenen 

grauen 
Vorder-  und 

Differenz 

gemessen 

Abschnitts 

gemess 

en 

gemessen 

Hinterhörner, 
in  Summa 

Taf.  IV.  Flg 

1 

2756 

2757  CK- 

2089 

LR- 

2092 

611 

610  UR- 

r 

2 

55 

2406  ,, 

1975 

1972 

55 

/  65U 

403 

400  „ 

55 

3 

2401 

55 

2406  „ 

/4ÜU 

2079 

2075 

Vsoo 

306 

11 

308  „ 

Vl58 

55 

4 

9fS7Q 

55 

2586  y, 

/300 

2159 

2159 

400 

11 

401 

V40Ü 

5 

55 

3042  „ 

/  TOU 

2439 

2435 

55 

/  6()0 

580 

55 

582  55 

I  ^ 

« 

6 

OK)\JV 

55 

3602  „ 

V-  „ 

/MO 

2667 

55 

55 

910 

55 

911  „ 

Vw 

»  VI. 

55 

7 

V 

3774  „ 

38U0 

2676 

iiO  l  U 

55 

1065 

55 

1067  „ 

1 

8 

3239 

55 

3242  55 

2391 

2391 

826 

823  „ 

55 

9 

2335 

2338  55 

1949 

1947 

Viouo 

370 

J5 

368  „ 

„  VII. 

51 

10 

2004 

55 

2010  ., 

/333 

1742 

55 

1743 

55 

242 

243  „ 

V200 

» 

11 

1944 

55 

1929  „ 

/130 

1639 

55 

1639 

55 

264 

55 

262  „ 

Vl30 

55 

12 

2131 

55 

2135  „ 

1739 

55 

1741 

55 

v„ 

l'm 

371 

55 

372  „ 

'/37O 

75 

13 

2171 

55 

2167  „ 

1718 

55 

1712 

55 

Vsoo 

424 
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VIERTES    C  A  P  I  T  E  L. 

Ueber  die  Schwankungen  in  dem  Verliältniss  des  gegenseitigen  Flächeninhalts  der 
verschiedenen  Substanzen  des  Rückenmarks  in  den  verschiedenen  Höhen  desselben. 


In  jeder  Höhe  oder  Horizontalebene  des  Rückenmarks  finden  wir  die  einzelnen  gröberen 
Hauptbestandtbeile  dieses  Organs  in  morphologischer  Beziehung  im  Ganzen  in  gleicher  Weise  vor;  es 
findet  sich  im  ganzen  Rückenmark,  in  jeder  Schicht  oder  Horizontalebene  desselben,  die  weisse  Substanz 
um  die  graue  herum,  die  gelatinöse  Substanz,  so  wie  die  Commissüren  u.  s.  w.  an  bestimmter  Stelle  vor. 
Im  Vorausgegangenen  habe  ich  die  Schwankungen,  welche,  sich  im  absoluten  Flächeninhalte  eines  jeden 
dieser  einzelnen  Theile  des  Rückenmarks  in  den  verschiedenen  Höhen  desselben  finden,  betrachtet, 
und  auch  das  Verhältniss,  in  welchem  der  Flächeninhalt  der  einzelnen  Theile  zu  dem  des  Rückenmarks 
oder  seiner  verschiedenen,  in  anscheinend  näherer  Beziehung  untereinander  befindlichen,  Theile  steht,  ztt 
beleuchten  gesucht.  In  dem  jetzt  Folgenden  aber  ist  es  meine  Aufgabe,  dem  (durch  künftige  Forschungen 
noch  genauer  zu  ermittelnden)  allgemeinen  Gesetze,  nach  welchem  die  Proportion  des  Flächeninhalts 
der  verschiedenen  einzelnen  Theile  des  Rückenmarks  zu  dem  Flächeninhalt  des  letzteren  selbst  in 
seinen  verschiedenen  Höhen  sich  verhält,  einen  (wenn  auch  nur  provisorischen)  Ausdruck  zu  geben. 
Wir  sehen,  dass  im  Rückenmark  vom  unteren  Ende  des  Conus  medullaris  bis  zur  Lendenan- 
schwellung sein  Flächeninhalt  sich  vergrössert,  im  Dorsaltheil  sich  verkleinert,  in  der  Brustanschwellung 
sich  wieder  steigert,  im  oberen  Halstheil  derselbe  sich  wieder  vermindert;  in  ähnlicher  Weise  sehen 
wir  das  nämliche  Verhältniss  in  grauer,  gelatinöser  und  weisser  Substanz,  in  den  Commissüren  etc. 
eintreten.  Wäre  in  dieser  Steigerung  und  Verringerung  des  Flächeninhalts  für  das  Rückenmark  wie' 
für  seine  einzelnen  constituirenden  gröberen  Theile  ein  und  dasselbe  Gesetz  in  allen  Höhen  gültig,  sd 
müsste,  wenn  in  jeder  Höhe  des  Rückenmarks  sein  Flächeninhalt  überhaupt  als  gleich  angenommen 
würde,  auch  stets  der  Flächeninhalt  seiner  einzelnen  Theile  ein  entsprechend  grosser  sein,  d.  h.  in  allen 
Horizontalebenen  oder  Höhen  des  Rückenmarks  sich,  in  Bezug  auf  die  gegenseitige  Proportion, 
gleich  verhalten.  Nehmen  wir  z.  B.  die  Ziffer  des  Flächeninhalts  des  Rückenmarks  in  allen  Schichten 
(Horizontalebenen)  =  1000,  so  müsste,  wenn  in  der  Mitte  der  Lendenanschwellung  die  weisse 
Substanz  =  600,  die  graue  =  300,  die  gelatinöse  Substanz  =  30  u.  s.  w.  wäre,  in  der  Brustanschwellung 
wie  im  oberen  Halstheil,  Conus  medullaris,  Dorsaltheil  u.  s.  w.  überall  ein  gleiches  Verhältniss  sich  zeigen. 
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Wir  haben  aber  in  dem  Vorausgegangenen  gesehen,    dass  der  Flächeninhalt  der  einzelnen 
Theile  des  Eückenmarks  sich  bald  in  gleicher  Weise  vermehrt  oder  vermindert,  wie  der  des  Rückenmarks 
überhaupt,  noch  häufiger  aber  in  sehr  abweichender  Weise,  verglichen  mit  dem  des  Rückenmarks,  sich 
verhält,  und  dass  die  Zifiern  der  Proportion  der  betreffenden  Substanzen  in  den  verschiedenen  Höhen 
des  Rückenmarks  nichts  weniger  als  gleich  in  allen  Höhen  desselben  sind.    Um  daher  diese  Verhältnisse 
genauer  kennen  zu  lernen,  habe  ich  in  den  beiden  ersten  grossen  folgenden  Tabellen  eine  Uebersicht 
I  des  Flächeninhalts  des  Menschen-  und  Kalbs-Rückenmarks  und  seiner  einzelnen  Theile,  in  QMillimetern 
j  ausgedrückt,   mitgetheilt,   in  der  dritten   und  vierten   der   folgenden  Tabellen  eine  Uebersicht  der 
I  Zififern  des  Flächeninhalts  gegeben,  worin  die  absolut  höchste  Ziffer  eines  jeden  betreffenden  Theils 
!  —  100  angenommen  und  der  Flächeninhalt  derselben  Theile  in  den  übrigen  Rückenmarks  -  Gebieten 
hiernach  berechnet  worden  ist.  Endlich  habe  in  jeder  der  beiden  letzten  Uebersichten  dieses  Abschnittes, 
der  fünften  und  sechsten  nämlich,  eine  Tabelle  entworfen,  in  welcher  der  absolute  Flächeninhalt  des 
Rückenmarks  in  jeder  der  verschiedenen  Höhen  oder  Horizontalebenen  =  1000  angenommen  wurde, 
während  der  Flächeninhalt  der  einzelnen  Theile  des  Rückenmarks  je  in  gleicher  Horizontalebene  nach 
jener  Ziffer  berechnet  wurde.    Wenn  man  nun  die,  durch  diese  Tabellen  in  die  Augen  springenden, 
Verhältnisse  genauer  prüft,  alsdann  finden  wir  die  im  Folgenden  genauer  hervorgehobenen  Thatsachen. 

Betrachten  wir  zuerst  die  im  Menschen-Rückenmarke  stattfindenden  Verhältnisse,  so  finden  wir, 
wenn  die  absolut  höchste  Ziffer  des  Flächeninhalts  eines  jeden  der  betreffenden  Theile  (und  des  Rücken- 
marks) =  100  angenommen  wird  (s.  d.  3.  u.  4.  Tabelle,  in  welcher  die  betreffende  Uebersicht:  höchste  Ziffer 
=  100  genommen,  enthalten  ist),  in  demjenigen  Gebiete,  in  welchem  das  Rückenmark  die  höchste 
Ziffer  seines  Flächeninhalts  zeigt  (Cervicalis  V  —  VI),  nur  die  weisse  Substanz  (und  deren  einzelne 
Stränge)  ebenfalls  die  höchste  Ziffer  ihres  absoluten  Flächeninhalts  darbieten ,  während  in  diesem 
Gebiete  die  sämmtlichen  übrigen  Theile  des  Rückenmarks  andere  Ziffern,  und  nicht  die  absolut  höchsten 
ihres  Flächeninhalts,  zeigen.  Bietet  auch  in  diesem  Gebiete  die  graue  und  die  gelatinöse  Substanz  (wie 
die  grauen  Vorder-  und  Hinterstränge)  im  Ganzen  hohe  Ziffern ,  so  sind  diese  doch  mehr  oder  weniger 
bedeutend  kleiner  als  die  des  Rückenmarks  und  der  weissen  Substanz ;  eben  so  diejenigen  der  Substantia 
gelatinosa  centralis  und  die  der  vorderen  Commissur.  Die  Ziffern  der  hinteren  Commissur  zeigen  aber 
in  dem  zunächst  benachbarten  tieferen  Nervengebiete  (Cervicalis  VII)  ihre  absolut  höchste  Ziffer,  die 
centralen  Nervenbahnen  zeigen  zum  Theil  sehr  hohe,  zum  Theil  in  nächstbenachbarten  tieferen  Nerven- 
j  gebieten  (hintere  Bahnen)  ihre  absolut  höchste  Ziffer. 

Im  Ganzen  finden  wir  das  Nämliche  oder  fast  das  Nämliche  im  Kalbs-Rückenmarke.    In  dem 
Wurzelgebiete  des  7.  Halsnervenpaars,   wo  der  Flächeninhalt  des  Rückenmarks  seine  absolut  höchste 
Ziffer  zeigt,  hat  auch  die  weisse  Substanz  (und  die  einzelnen  weissen  Stränge;  Hinter- und  Seitenstränge 
im  nächst  höheren  Gebiete,  vielleicht  in  Folge  eines  Untersuchungsfehlers)  ihre  absolute  höchste  Ziffer. 
Die  graue  Substanz  zeigt  eine  niedrigere;   und  wenn  in  den  grauen  Vordersträngen  hier  die  absolut 
höchste  Ziffer,  welche  schon  in  der  Lendenanschwellung  auftrat,  sich  wiederholt,   so  muss  dieses  wohl 
mehr  in  einem  Fehler  in  der  willkührlich    angenommenen  Abgränzung  derselben  von  den  grauen 
Hintersträngen  gesucht  werden,  die  hier  eine  auffallend  niedrige  Ziffer  zeigen.    Wahrscheinlich  ist  es, 
j  dass  den  grauen  Hintersträngen  eine  etwas  höhere,  den  Vordersträngen  dieses  Gebiets  demnach  eine 
!  niedrigere  Ziffer  des  Flächeninhalts  zukommt.  Auch  die  gelatinöse  Substanz  und  die  Substantia  gelatinosa 
[  centralis  sowie  die  Commlssuren  zeigen  niedrige  Ziffern,  die  centralen  Nervenbahnen  aber  sehr  hohe 
}  (vordere)  oder  die  absolut  höchsten  (hintere)  Ziffern. 

Es  scheint  mir  unnöthig  in  dieser  Weise  die  in  jeder  Horizontalebene  Statt  findenden  Ver- 
hältnisse genauer  zu  besprechen,  da  die  Zusammenstellung  der  betreffenden  Ziffern  in  diesen  Tabellen 
auf  den  ersten  Blick  schon  ein  klares  Bild  derselben  giebt. 
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Fläctieninli&ftlt  deN  ITfeni^icheii-RuekeBiiiii] 

berechnet  aus  den  planimetrischen  Messungen  der  15 -fach  hnear  vergrösserten  Abbildun^ti 
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l^einer  verschiedenen  einzelnen  Vlieile , 

)ä[initten   aus  den  verschiedenen  Höhen   des  Rückenmarks,  ausgedrückt   in  □  Millimetres. 
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I^lächeninhalt  des  Halbs-Rüekenm 

berechnet  aus  den  planimetrischen  Messungen  der  15 -fach  linear  vergrösserten  Abbildung 
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90  QQ 

8  08 
o,Uo 

31,93 

5,50 

„       .  .  .  .II-III. 

„VII.  „  10 

62,98 

54,76 

7,60 

1  <,iJ  ( 

8  70 

28,54 

3,80 

„      .  .  IV-XIII. 

„  -  „  n 

61,08 

51,50 

8,30 

1fi  Q9 

7  ß^i 
4, DO 

26,96 

4,43 

Lumbalis  ....    I — II. 

„  -  „  12 

66,97 

54,64 

11,68 

Q  AI 
y,4i 

25,43 

5,88 

„   (ob,  Fibr.)  III. 

„   -   „  13 

68,24 

54,C0 

13,33 

1  7  8^^ 

1A  71 

iU,  <  i 

25,28 

6,82 

„  (unt.  Fibr.)  III. 

„vni.„  14 

78,65 

61,66 

16,07 

1  Q  ß8 

iy,oo 

1  9  1^7 

29,27 

8,23 

  IV. 

„   -   „  15 

77,C0 

59,33 

16,70 

99  1  8 

1  9  7A 

lo,  (ü 

23,45 

9,62 

„      ....  V-VI. 

„   -   „  16 

90,36 

66,25 

23,25 

9^J  r;/! 

1  1 

27,59 

13,40 

Sacralis    ....  I. 

„  IX.  „  17 

102,32 

69,12 

32,08 

91=»  AQ 

1  ß  F>Ö 

lo,0o 

27,31 

18,22 

„      ....  II. 

„    -   „  18 

106,82 

70,34 

35,27 

16,82 

25,96 

20,28 

„    (ob.  Fibr.)  III. 

„   -   „  19 

64,88 

35,60 

28,31 

14,  <o 

7,10 

13,71 

17,28 

„   (uut.  Fibr.)  III. 

„   -   „  20 

40,20 

21,66 

16,99 

1  A  Aß 
iU,UD 

4,26 

7,35 

6,31 

„      ....  IV. 

„  X.  „  21 

26,58 

12,98 

12,15 

4,oo 

5,82 

5,06 

„      ....  V. 

„    -    V  22 

12,64 

5,80 

5,79 

1,53 

1,60 

2,64 

2,64 

„      ....  VI. 

„    -    „  23 

11,08 

5,27 

4,90 

1,35 

1,70 

2,23 

2,20 

Coccygeus  ....  I — III. 

„    -    „  24 

8,10 

3,55 

3,81 

1,70 

,      ....  IV. 

„    -    „  25 

5,88 

2,80 

2,41 



1,10 

„       ....  etc. 

>,    -    „  26 

3,12 

1,65 

0,81 

.    -  „27 

0,83 

„    -  .28 

0,79 

„    -    „  29 

0,79 

-    „  30 

0,72 

„    -   11  31 

0,57 

1712,09 

1271,16 

412,25 

451,67 

261,61 

550,66 

223,28 
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I  seiner  verschiedenen  einzelnen  Xlieile, 

ijchnitten  aus  den   verschiedenen  Höhen   des  Rückenmarks,    ausgedrückt  in  □Millimelres. 


Substantia 

Comn 

lissura 

Centrale 
Nervenbahnen 

Cervical-, 
Dorsal-, 

Lumbal-, 
Sacral- 
Kerne 

Canalis 

Hinterste 
Bündel 
der 

Central -Venen 

Centrale 
Bahn 
des 

gelatinosa 
centralis 

Rntcrior 

posterior 

vordere 

hintere 

centralis 

weissen 
Vorder- 
stränge 

rechter 
Seite 

linker 
Seite 

Nervus 
access. 
Willisii 

0,52 

0,75 

0,20 

0,23 

0,57 

0,49 

0,07 

0,31 

— 

— 

0,46 

0,16 

0,43 

0,19 

0,19 

0,19 

0,41 

0,04 

0,10 

— 

— 

0,10 

0,17 

0,28 

0,14 

0,47 

0,25 

0,35 

0,03 

0,07 

— 

— 

0,31 

0,20 

0,33 

0,17 

0,57 

0,99 

0,23 

0,04 

0,13 

— 

— 

0,23 

0,24 

0,34 

0,16 

0,99 

1,38 

— 

0,07 

0,12 

— 

— 

0,23 

0,22 

0,41 

0,16 

1,94 

1,88 

0,22 

0,05 

0,13 

— 

— 

— 

0,32 

0,49 

0,15 

1,97 

3,40 

0,05 

0,09 

0,009 

0,012 

— 

0,18 

0,43 

0,17 

1,64 

1,97 

0,20 

0,05 

0,16 

0,016 

0,031 

— 

0,24 

0,18 

0,14 

0,31 

0,79 

0,39 

0,04 

0,07 

— 

0,034 

— 

0,30 

0,20 

0,28 

0,51 

1,01 

0,30 

0,02 

0,04 

— 

— 

— 

0,35 

0,22 

0,19 

0,35 

1,29 

0,35 

0,03 

0,07 

— 

— 

0,19. 

0,31 

0,20 

0,46 

0,13 

0,65 

0,03 

0,07 

— 

— 

— 

0,21 

0,29 

0,19 

0,80 

0,60 

0,61 

0,04 

0,08 

— 

— 

0,25 

0,40 

0,18 

0,26 

0,62 

0,71 

0,03 

0,07 

IM  Hl 

0,19 

0,31 

0,35 

0,58 

0,63 

0,42 

0,03 

0,05 

— 

0,15 

0,38 

0,23 

0,29 

0,69 

0,40 

0,04 

0,07 

0,014 

0,008 

— 

0,21 

0,47 

0,34 

2,19 

2,07 

0,03 

0,05 

0,25 

0,70 

0,23 

1,63 

1,91 

0,06 

0,09 

0,005;  0,009 

0,014;  0,006 

0,41 

0,21 

0,42 

1,54 

1,19 

0,04 

0,05 

- 

0,82 

0,25 

0,37 

0,25 

0,39 

0,03 

0,06 

0,66 

0,19 

0,55 

0,21 

0,47 

0,03 

0,04 

0,32 

0,13 

0,58 

0,13 

0,16 

0,03 

0,03 

- 

— 

0,35 

0,07 

0,46 

U,U4 

A  Ol 

0,04 

0,02 

0  27 

0  07 

0  38 

0,06 

u,uo 

0,36 
0,14 

0,06 

0,27 

1 

- 

0,08 

- 

- 

7,68 

7.90 

6,70 

17,61 

22,40 

6,12 

1,05 

1,97 
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I^lächenlnlialt^-Kiirerii  de$$  IfEenNchen-Riiekeniti) 

absolut  höchste  Ziffer  der  verscf 


B  ezeichnung 

der 

H  i  n  w  e  i 

s 

Ganze 

Weisse 

Graue 

Weiss 

e 

 — T-< 

Localität  des  Eückenmarks. 

Urspriingsgebiet 

auf  die 

Abbildunge 

n 

i  lg  III 

Substanz 

Substanz 

Vorder 

Seiten- 

Vorder- 

der Wurzeln  des  Pierviis 

stränge 

stränge 

stränge 

stränge 

Ccrvicalis  ....  III. 

Taf.  II.  Fig 

.  1 

72 

78 

45 

52 

92 

84 

39 

  IV. 

~  » 

2 

77 

83 

51 

65 

94 

84 

42 

...  .V— VI. 

3 

100 

100 

79 

100 

100 

100 

.78 

  VII. 

51  " 

4 

96 

96 

73 

93 

97 

96 

74 

55    (unt.  Fibr.)  VII. 

11       ~  T) 

5 

85 

81 

73 

85 

84 

76 

77 

....  VIII. 

6 

78 

81 

56 

96 

68 

81 

55 

Borsalis    ....  I. 

V       ~  V 

7 

58 

68 

28 

49 

61 

89 

26 

.  .  II- VIII. 

n    ~  V 

8 

48 

57 

21 

36 

44 

86 

19 

.  .  .  IX-XI. 

11     ~  11 

9 

46 

57 

18 

36 

45 

83 

14 

  XII. 

V  III.  „ 

10 

46 

52 

26 

37 

45 

70 

20 

Lumbalis  ....  III. 

"       ~  5i 

11 

56 

50 

53 

51 

59 

41 

43 

  IV. 

T)      ~  11 

12 

71 

53 

84 

64 

59 

40 

82 

„       ....  V. 

V      ~  11 

13 

69 

41 

100 

48 

42 

33 

99 

Sacralis    ....  I. 

n    ~  11 

14 

66 

41 

95 

47 

45 

32 

100 

«    II. 

11    ~  11 

15 

66 

41 

93 

51 

41 

34 

98 

,  (ob.  Fibr.)  III. 

"    ~  » 

16 

51 

28 

77 

39 

25 

24 

83 

/   viii       \        7  TT 
•n    (mittl.  »  )  Iii. 

11    ~  11 

17 

47 

•  0 

36 

19 

79 

f    *         ^  TTT 
„    (unt.     »  )  Iii. 

55       ~~  11 

18 

OD 

18 

t/O 

29 

12 

io 

55 

  IV. 

y)    ~  11 

19 

28 

14 

43 

20 

11 

15 

37 

»           ....             V . 

1 A 

i4: 

5 

9A 
Z4 

6 

3 

D 

16 

V      ~  11 

21 

6 

2 

11 

3 

1 

3 

7 

11    ~  11 

22 

5 

— 

— 

— 

/ 

Schichten  des  Conus 
medullaris  unterhalb 

11      ~  v> 
55       ~  55 

23 
24 
25 
26 

5 
4 
3 
2 

— 
— 

— 
— 

— 
— 

sänamtlicher  Nerven- 

Ursprünge. 

V       ~  11 

27 
28 

2 
1 

55       ~  75 
55       ~  55 

29 

3 

Filum  terminale  .... 

55       ~  55 

30 

1 

1 

31 

1 

32 

1 
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meiner  veri§cliiedeiien  eifizelfien  'FIseile, 

l<je  =  100  genommen. 


j 

Substantia 

1  gelatinosa 
aj      ^  ^_ 

Conin 

issura 

Cen 
Nerven 

trale 

bahnen 
 ^ 

Cerviciil-, 

Canalis 

Hinterste 
Bündel 

Central  -Venen 

Centrale 
Bahn 

des 

anterior 

posterior 

vordere 

Lintere 

Luaibcal-, 
Sacral- 
Kerue 

,  

centralis 

weissen 
Vorder- 
stränge 

rechter 
Seite 

linker 
Seite 

^Nervus 
access. 
WiUisii 



37 

50 

29 

8 

45 

27 

4 

— 

14 



— 

25 

57 

30 

11 

26 

14 

3 

— 

— 

— 

20 

76 

45 

89 

56 

— 

2 

— 

— 



— 

'  18 

79 

100 

20 

79 

— 

3 

— 

100 

— 

— 

16 

71 

70 

81 

100 

12 

2 

— 

41 

— 

— 

\  14 

63 

86 

38 

55 

32 

3 

— 

56 

— 

— 

12 

52 

67 

6 

21 

12 

2 

— 

20 

— 

— 

7 

33 

43 

— 

18 

75 

1 

— 

.  

— 

— 

8 

27 

38 

— 

18 

— 

— 

— 

— 

13 

28 

41 

6 

12 

100 

1 

— 

- 

— 

16 

61 

63 

17 

23 

88 

3 

— 

- 

— 

29 

100 

59 

60 

49 

3 

42 

80 

55 

56 

59 

3 

39 

39 

26 

94 

50 

2 

- 

18 

47 

61 

25 

88 

66 

3 

- 

53 

37 

26 

95 

55 

70 

3 

78 

28 

18 

100 

27 

3 

- 

100 

29 

38 

53 

24 

2 

i  79 

28 

64 

24 

14 

4 

— 

57 
34 

- 

9 
- 

-- 

6 

- 

6 

- 

— 

3 
2 

- 

— 
- 

- 

- 

- 

100 
36 
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Fläclieiiinlialt^-^Ifrerei  des^  Malli^-Ilückenitii 

absolut  höchste  Ziffer  der  versdiji 


Bezeichnung 

Hinweis 

Weiss 

G  r. 

der 

Ganze 

Weisse 

Graue 

1 

Localität  des  Rückenmarks. 

Ursprungsgebiet 

auf  die 
Au  PlHi  1111^611 

Figur 

Substanz 

Substanz 

Vorder- 

Hinter- 

Seiten- 

Vorder- 

der Wurzelu  des  Nervus 

stränge 

stränge 

stränge 

stränge 

Cervicalis  ....  1. 

Taf.IV.Fig.l 

73 

78 

55 

o4 

77 
i  4 

87 

44 

....  II. 

«    -    «  2 

64 

74 

36 

Oö 

7^^ 
io 

84 

32 

„       ....  III. 

H       "       »  3 

63 

78 

27 

79 

77 

71 

27  ■ 

1 

,     ....  IV. 

"  V.    „  4 

68 

81 

36 

76 

7Q 

4  V 

81 

33 

.     ....  V. 

«    -    .  5 

81 

91 

52 

OO 

97 

46 

„      ....  VI. 

«    -   »  6 

96 

100 

81 

Inn 

iUU 

100 

85 

....  VII. 

»  VI.  „  7 

100 

100 

95 

100 

96 

96 

100 

„      ....  VIII. 

„    -   .  8 

86 

89 

74 

7ß 
4  O 

99 

77 

Dorsalis  ....  I. 

„    -    »  9 

62 

73 

33 

4o 

92 

27 

....  IL-III. 

„VII.  „  10 

53 

65 

22 

OO 

83 

19 

.  .  IV.-XIII. 

«   -   „  11 

51 

61 

24 

/in 

4U 

78 

22 

Lumbalis  ....  I.-II. 

«    -   „  12 

57 

65 

33 

DU 

Fin 
ou 

74 

29 

„    (ob.  FibriUen)  III. 

.    -   „  13 

58 

64 

38 

F.A 

04 

04 

73 

34 

„    (iint.       „     )  III. 

»VIII.  „  14 

66 

73 

46 

DU 

ß7 
D4 

85 

41 

,      ....  IV. 

»     -  15 

65 

70 

47 

Do 

7'^ 
40 

68 

47 

,   V.-VI. 

»    -    «  16 

76 

79 

66 

71 

sn 

oU 

80 

66 

fi 

„     (unt.  Fibrillen)  VI. 

„  IX.  „  17 

86 

82 

91 

76 

88 

79 

90 

3 

Sacralis    ....  I. 

.    -   .  18 

90 

84 

100 

84 

75 

100 

„    II. 

»    -    »  19 

55 

42 

80 

45 

38 

40 

85 

„    (ob.  Fibrillen)  III. 

»     -  20 

34 

26 

48 

31 

22 

21 

31 

„    (unt.      ,      )  III. 

„  X.  „  21 

22 

16 

35 

13 

15 

16 

25 

} 

„         ....  IV. 

y,    -  ,,22 

11 

7 

16 

5 

8 

8 

13 

,      ....  V. 

.    -   »  23 

9 

6 

14 

4 

9 

6 

11 

1 

„    VI. 

«    -   „  24 

7 

4 

11 

8 

1 

Coccygeus  ....  I.-III. 

»    -    „  25 

5 

3 

7 

5 

....  IV. 

»    -   »  26 

3 

5 

4 

....  etc. 

»    -   .  27 

1 

n     ~     V,  28 

1 

„   -    »  29 

1 

»    -   „  30 

1 

-    »  31 

1 

f 
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l^einer  verschiedenen  einzelnen  'Flteile, 

eje  —  100  genommen. 


Substantia 

Commissura 

Cen 
Nerven 

trale 
bahnen 

Dorsal-, 
Lumbal-, 
Sacral- 
Kerne 

Canalis 

Hinterste 
Bündel 
der 

Central  -Venen 

Centrale 
Bahn 

des 

!  gelatmosa 
^1  centralis 

anterior 

posterior 

 ' 

vordere 

hintere 

centralis 

weissen 
"Vorder- 
stränge 

rechter 
Seite 

linker 
Seite 

Nervus 
Willisii 

63 

ICO 

35 

11 

17 

69 

89 

100 





100 

20 

58 

33 

9 

6 

57 

54 

32 





22 

20 

38 

24 

21 

7 

49 

31 

22 





68 

24 

44 

30 

26 

29 

33 

46 

40 

  ■ 



51 

29 

45 

29 

45 

.  41 

— 

81 

39 



.  . 

51 

27 

55 

27 

88 

55 

31 

65 

42 





— 

39 

65 

26 

89 

100 

— 

62 

30 

60 

37 

— 

22 

58 

30 

75 

58 

29 

62 

51 

100 

91 

— 

29 

24 

24 

15 

24 

55 

54 

22 



ICO 

— 

36 

27 

49 

23 

30 

43 

23 

12 





— 

43 

29 

33 

16 

38 

49 

42 

21 

_ 



— 

24 

42 

34 

21 

4 

92 

31 

23 

 , 



— 

26 

39 

33 

37 

17 

86 

46 

26 





— 

30 

53 

32 

12 

18 

100 

42 

23 

41 

— 

23 

42 

60 

27 

19 

60 

39 

17 

— 

19 

50 

39 

13 

21 

56 

50 

23 

90 

23 

— 

25 

63 

59 

100 

61 

42 

17 

Ol 

93 

40 

74 

56 

77 

28 

30;  60 

51 

28 

73 

70 

35 

50 

17 

41;  18 

ica 

33 

65 

12 

54 

39 

19 

- 

80 

26 

96 

10 

14 

35 

13 

39 

18 

100 

6 

5 

39 

8 

43 

9 

80 

2 

6 

46 

5 

33 

9 

66 

3 

62 

44 
17 

9 

47 

100 
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ganze  Querdurchschnittsfläche  des  Rückenmarks  ii 


Bezeichnung 
der 

Localität  des  Rückenmarks. 

Urspruiigsgebiet 
der  Wurzeln  des  Nervus 

Hinweis 
auf  die 

Abbilduugeu 

Ganze 
Figur 

Weisse 
Substanz 

Graue 
Substanz 

Weisse 

G  r  a 

Vorder- 
stränge 

Hinter- 
stränge 

Seiten- 
sträuge 

"  "" 

Vorder- 
stränge 

Cervicalis ....  III. 

Taf.II.  Fij 

1000 

733 

252 

1  ^7 

■  9QR 

128 

„    IV. 

~~ 

2 

1000 

722 

265 

157 

286 

276 

128 

.  .  .  V.u.  VI. 

11     ~  V 

3 

1000 

673 

315 

188 

251 

183 

„      ....  VII. 

»     ~  » 

4 

1000 

677 

306 

1R9 

9^^Q 

254 

180 

„     (unt.  Fibr.)  VII. 

V       ~  Tl 

5 

1000 

645 

341  . 

1 88 

9^9 

227 

213 

....  VIII. 

»       ~  » 

6 

1000 

697 

284 

.äOi 

165 

Dorsalis   ....  I. 

V       ~  " 

7 

1000 

790 

193 

1  Fi8 

911 

R88 

107 

„      .  .  II.— VIII. 

55       ~  55 

o 
ö 

1000 

810 

179 

^A9 

91  fi 

455 

92 

„      ...  IX.— XI. 

55       "  J' 

n 

y 

1000 

833 

159 

148 

l'iO 

70 

„      ....  XII. 

«  ni.  „ 

10 

1000 

757 

224 

IzLQ 

231 

^8R 
ooo 

102 

Lumbnüs  ....  III. 

55       ~  55 

11 

1000 

600 

377 

171 

246 

184 

178. 

„    IV. 

55       ~  55 

12 

1000 

503 

473 

169 

195 

142 

271 

„    V. 

55      ~  55 

13 

1000 

398 

580 

132 

146 

120 

337 

Sacralis   ....  I. 

55       ~  55 

14 

1000 

417 

571 

133 

167 

120 

355 

„      ....  II. 

55      ~  51 

15 

1000 

419 

563 

146 

144 

130 

347 

„      (ob.   Fibr.)  III. 

"      "  " 

16 

1000 

375 

603 

143 

115 

119 

383 

„     (mittl.  Fibr.)  III. 

J5       ~  55 

17 

1000 

343 

634 

yo 

392 

„     (untere  „    )  III. 

55       ~  5) 

18 
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einen  Theile  de;^  Iffen^ehen  -  MiickenmarkN, 

rstiiiedenen  Höhen  =   1000  angenommen. 
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leinen  Vheile  den  Halbi^  -  Rückenmarks , 

ichiedenen  Höhen  =  1000  genommen. 


Substaiitia 

Comn 

lissura 

Centrale 
Nervenbahnen 

Cervical-, 
Dorsal-, 
Lumbal-, 
Sacral- 
Kerne 

Canalis 

HintcrstG 

Bündel 

der 

Centra 

-Venen 

Centrale 
ijann 

des 

gelatinosa 
centralis 

anterior 

posterior 

vordere 

hintere 

centralis 

weissen 
Vorder- 
stränge 

r^ditT 
Seite 

Seite 

Nervus 
acccss. 
Willisii 

6 

y 

3 

7 

b 

1 
i 

A 

4 

F, 

9  ■ 

Ci, 

q 

3 

3 

a 
D 

1 

9 

9 

o 

4 

9 

6 

3 

0 

i 

4 

o 

/I 

9 

7 

12 

q 

9 

q 

9 

ö 

9 

10 

15 

1 

9 

/l 

1 

J. 

17 

17 

9 

ö 

A 

'± 

1 
1 

16 

29 

9 

4 

9 

16 

19 

9 

3 

9 

2 

4 

11 

0 

1 
i 

5 

q 

8 

16 

Fl 

ß 

q 

q 

6 

21 

D 

i 

3 

7 

2 

in 

3 

A 

q 

12 

9 

n 

y 

i 

3 

P, 

U 

9 

3 

8 

n 

y 

2 

4 

0 

8 

8 

F. 

4 

q 

Q 
O 

8 

4 

2 

0 

q 

21 

20 

9 

i 

2 

15 

18 

1 

6 

3 

6 

42 

19 

1 

J 

20 

ß 

9 

6 

i 

9 

25 

21 

8 

18 

1 

2 



I 



26 

11 

46 

10 

13 

— 

3 

2 

- 

- 

- 

32 

42 

3 

19 

o 
o 

34 

8 

48 

8 

- 

6 

- 

- 

— 

11 

46 

13 

43 

556 


Flächeninhalts- Verhältnisse  des  Rüchenmarlis  und  seiner  verschiedenen  Theile, 


Ich  wende  mich  daher  gleich  dem  eigentlichen  Gegenstande  dieser  Untersuchung  zu  und  gehe 
zur  Betrachtung  des  allgemeinen  Verhältnisses  über,  in  welchem  die  Proportion  des  Flächeninhalts 
der  einzelnen  Substanzen  oder  gröberen  Bestandtheile  des  Rückenmarks  zu  dem  des  letzteren  überhaupt 
in  den  verschiedenen  Höhen  desselben  steht"*). 

Untersuchen  wir  zuerst  das  Verhältniss  der  weissen  Substanz. 

A.  Die  weisse  Substanz  im  menschlichen  Rückenmarke  zeigt  (wenn  der  Flächeninhalt  des 
Rückenmarks  in  jeder  Höhe  oder  Horizontalebene  =  1000  angenommen  wird;  vergleiche  die  beiden 
letzten  Tabellen),  dass  vom  unteren  Ende  des  Conus  meduUaris  aufwärts,  längs  des  Sacraltheils,  die  Pro- 
portion ihres  Flächeninhalts"^)  zu  dem  des  Rückenmarks  sich  fast  stetig  vergrössert  (von  -V'oo  auf  ^  Vioa); 
dass  diese  Proportion  ferner  weiter  aufwärts,  längs  des  Lumbartheils,  fast  stetig  wächst  (von  loo  auf  *^7io  •)  ; 
vom  unteren  Dorsaltheil  aufwärts  bis  zur  obersten  Grränze  dieses  Gebietes  sich  gleichfalls  in  fast  steter 
Progression  steigert  (von  ''Vioo  zu  ^"/loo);  im  unteren  Cervicaltheil  sich  ein  wenig  verringert  (von  ®°/icio  auf 
'^''iim)  oder  sich  im  Ganzen  gleich  bleibt ;  im  oberen  Cervicaltheil  sich  wieder  ein  wenig  steigert  (von  "Vioo 
bis  '^Vi(o)  vmd  dem  im  Dorsaltheil  beobachteten  Verhältniss  nahe  oder  fast  gleich  kommt;  dass  also  im 
Allgemeinen  und  Groben  betrachtet:  die  Proportion  des  Flächeninhalts  der  weissen  Substanz  zu 
demjenigen  des  Rückenmarks  von  unten  nach  oben  im  Allgemeinen  zunimmt. 

Bei'm  Kalbe  sehen  wir,  dass  vom  unteren  Ende  des  Conus  medullaris  aufwärts,  bis  zur  oberen 
Gränze  des  Sacraltheils,  die  Proportion  des  Flächeninhalts  der  weissen  Substanz  im  Rückenmark  sich 
fast  stetig  steigert  (von  *Vioo  auf  ^Vioo);  dass  diese  Proportion  weiter  aufwärts,  längs  des  Lumbartheils  bis 
zu  dessen  oberer  Gränze,  in  steter  Progression  sich  vergrössert  (von  ^Vioo  auf  ®Vioo);  dass  dieselbe  längs 
des  Dorsaltheils  sich  gleich  bleibt  oder  nur  wenig  in  stetiger  Progression  sich  steigert ;  dass  sie  im 
unteren  Cervicaltheil  sich  ein  wenig  verringert  (von^Vioo  auf  'Vioo);  im  oberen  Cervicaltheil  endlich  sich 
wieder  ein  wenig  steigert  (von  ^°/ioo  auf  ^Vjoo)  und  dem  im  Dorsaltheile  beobachteten  Verhältnisse  nahe 
oder  gleich  kommt. 

Vergleichen  wir  die  im  Kalbs-  und  im  Menschen  -  Rückenmarke  auftretenden  Verhältnisse,  so 
finden  Avir  in  Beiden,  wenn  auch  keine  absolute,  doch  eine  sehr  annähernde  Uebereinstimmung. 

1)  Vom  unteren  Ende  des  Conus  medullaris  bis  zur  oberen  Gränze  des  Sacraltheils  steigert 
sich  die  Propoiiion  des  Flächeninhalts  der  weissen  Substanz  zu  demjenigen  des  Rückenmarks,  von  ^'/"lo 
auf  ^'/ico  (bei'm  Menschen),  resp.  von  ''/mo  auf  *Vioo  (bei'm  Kalbe). 

2)  Im  Lumbartheil  steigert  sich  die  Proportion  des  Flächeninhalts  der  weissen  Substanz  zu 
demjenigen  des  Rückenmarks,  von^^/ro  auf  ''^/loo  (bei'm  Menschen)  resp.  von  ^'/loo  auf  ^'/loo  (bei'm  Kalbe). 

3)  Im  Dorsaltheil  steigert  sich  die  Proportion  des  Flächeninhalts  der  weissen  Substanz  zu  dem- 
jenigen des  Rückenmarks,  von  'Vno  auf  **"/ioo  (bei'm  Menschen),  oder  nur  wenig  über  loo  (bis  ^"/ino 
bei'm  Kalbe). 

4)  Im  unteren  Cervicaltheil  vermiiidert  sich  die  Proportion  des  Flächeninhalts  der  weissen 
Substanz  zu  demjenigen  des  Rückenmarks,  bei'm  Menschen  (von  ^",'10,1  auf  '^'/lOd),  wie  bei'm  Kalbe  (von 
S-'/ico  auf  '7,„o). 

5)  Im  oberen  Cervicaltheil  steigert  sich  die  Proportion  des  Flächeninhalts  der  weissen 
Substanz  zu  demjenigen  des  Rückenmarks  wieder,  von  "Vino  auf  '7ion,  bei'm  Menschen  wie  bei'm  Kalbe. 


Diese  Untersuchung  ist,  streng  genommen  ,  nur  eine  Wiederholung  dessen ,  was  bereits  in  den  früheren  Capiteln 
dieses  2.  Buches  mitgetheilt  worden  ist;  jedoch  eine  wiederholte  Untersuchung  der  nämlichen  Verhältnisse  von  anderem 
Gesichtspunkte  aus,  und  daher  scheinen  mir  die  folgenden  Mittheilungen  nicht  allein  nicht  überflüssig,  sondern  in  mancher 
Beziehung  nothwendig,  und  in  Betreff  ihrer  Eesultate  nicht  ohne  Einfluss  auf  die  Erkenntniss  der  hier  zu  ermittelnden  Verhältnisse. 

'^-)  Es  bedarf  wohl  kaum  der  Bemerkung,  dass  geringe  Differenzen  in  den  Ziffern,  wegen  der  mannichfachen  Fehler, 
welche  diesen  Untersuchungen  anhaften,  keine  besondere  Beachtung  verdienen,  und  dass  nur  auf  die  bedeutendsten  Differenzen 
Gewicht  zu  legen  ist. 
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6)  Die  höchste  Proportion  des  Flächeninhalts  der  weissen  Substanz  zu  dem  des  Rückenmarks 
findet  sich  im  Dorsaltheile  (Mensch:  Dorsalis  II — XI;  Kalb:  Dorsalis  I — XIII)  und  im  oberen  Ccrvical- 
theile  (Mensch:  Cervicalis  IV — II;  Kalb:  Cervicalis  V — II). 

7)  Die  niedrigste  Proportion  des  Flächeninhalts  der  weissen  Substanz  zu  dem  des  Rückenmarks 
findet  sich  im  unteren  Sacraltheile,  bei'm  Menschen  wie  bei'ra  Kalbe. 

8)  An  den  Stellen,  wo  der  Flächeninhalt  des  Rückenmarks  absolut  am  grössten  ist,  also  in  der 
Brustanschwellung,  ist  die  Proportion  des  Flächeninhalts  der  weissen  Substanz  geringer  als  im  Dorsal- 
und  Cervicaltheil,  wo  der  absolute  Flächeninhalt  des  Rückenmarks  bedeutend  geringer  ist  als  in  der 
Brustanschwellung,  bei'm  Menschen  wie  bei'm  Kalbe.  Es  ist  also  nicht  die  weisse  Substanz  allein, 
welche  in  der  Brustanschwellung  durch  die  Proportion  ihres  Flächeninhalts  die  Anschwellung  bedingt. 

9)  Im  Groben  und  Allgemeinen  betrachtet  wächst  aber  die  Proportion  des  Flächeninhalts  der 
weissen  Substanz  im  Rückenmark  von  unten  aufwärts;  und  die  weisse  Substanz  im  Rückenmark  gleicht 
daher,  im  Groben  genommen,  obwohl  nicht  absolut,  in  Betreff  ihres  Flächeninhalts,   dem   einer  um- 

j    gekehrten  Pyramide,  deren  Spitze  im  Conus  meduUaris,  deren  Basis  im  oberen  Cervicaltheile  ist. 

I  B.  Die  graue  Siilt  stanz  unter  gleichen  Gesichtspunkten  betrachtet,  wie  die  eben  erörterten  der 

'  weissen  Substanz ,  verhält  sich  im  Menschen  -  Rückenmarke  wie  folgt :  Vom  unteren  Ende  des  Coims 
medullaris  aufwärts,  bis  zur  oberen  Gränze  des  Sacraltheils ,  vermindert  sich  die  Proportion  ihres 
Flächeninhalts  zu  demjenigen  des  Rückenmarks  —  obwohl  nicht  stetig  —  im  Ganzen,  und  zwar 
von  'ViüO  auf  •'"/mo-  Diese  Verminderung  steigert  sich  bis  zur  oberen  Gränze  des  Lumbartheils  in 
stetiger  Progression  von  „„  auf  ^'^jm-  Von  der  unteren  Gränze  des  Dorsaltheils  aufwärts,  bis  gegen 
dessen  Mitte  hin,  wird  die  Verminderung  in  der  Proportion  des  Flächeninhalts  der  grauen  Substanz 
zu  demjenigen  des  Rückenmarks  immer  bedeutender ,  und  zwar  von  ^"Aoo  oder  '^-/loo  auf  'Vnw  Von 
der  Mitte  oder  der  oberen  Gränze  des  Dorsaltheils  an  aufwärts,    längs  des  unteren  Cervicaltheils 

j   resp.  der  Brustanschwellung,  sehen  wir  die  Proportion  des  Flächeninhalts  der  grauen  Substanz  zu  dem 

j  des  Rückenmarks  ein  wenig  (fast  stetig)  vei'grössert,  von oder '7io«  auf ''°/ioo;  im  oberen  Cervicaltheil, 
oberhalb  der  Brustanschwellung,  vermindert  sich  wiederum  die  Proportion  des  Flächeninhalts  der  grauen 
Substanz  zu  dejujenigen  des  Rückenmarks  fast  stetig,  von  ''"/m,,  auf  -^/wa  (alles  im  Groben  genommen). 

Im  Kalbs-Rückenmarke  sind  folgende  Verhältnisse  ersichtlich:  Vom  unteren  Ende  des  Conus 
■  medullaris  aufwärts,  bis  zur  oberen  Gränze  des  Sacraltheils,  vermindert  sich  die  Proportion  des  Flächen- 
inhaltes der  grauen  Substanz  zu  demjenigen  des  Rückenmarks  (nicht  stetig)  von  =°/uiü  bis  auf  °/,oo- 
Diese  Verminderung  steigert  sich  weiter  aufwärts,  bis  zur  oberen  Gränze  des  Lumbartheils,  von  ^°ioo 
bis  auf  ^Vioo  iü  stetiger  Progression.  Von  der  unteren  Gränze  des  Dorsaltheils  aufwärts,  bis  über 
dessen  Mitte  hin,  steigert  sich  die  Verminderung  der  Proportion  des  Flächeninhalts  der  grauen  Substanz 

;  zu  demjenigen  des  Rückenmarks  immer  mehr  in  stetiger  Progression,  von  "/loo  auf  '7i»"-  Vom  oberen 
Dorsaltheile  aufwärts  durch  die  untere  Hälfte  des  Cervicaltheils,  längs  der  Brustanschwellung,  steigert 
sich  die  Proportion  des  Flächeninhalts  der  grauen  Substanz  zu  demjenigen  des  Rückenmarks  (nicht 

I  stetig)  von  'Vioo  auf  ^Ywo;  im  oberen  Cervicaltheile  (mit  Ausnahme  des  1.  Cervlcalnervengeblets,  Medulla 
oblongata)  verkleinert  sich  die  betreffende  Proportion  des  Flächeninhalts  der  grauen  Subtsanz  wieder 

I  von  'Vioo  auf  'Vioo- 

Vergleichen  wir  die  Im  Menschen-  und  im  Kalbs-Rückenmarke  erscheinenden  Verhältnisse  der 
Proportion  des  Flächeninhalts  der  grauen  Substanz  zu  demjenigen  des  Rückenmarks,  so  finden  wir,  dass 
die  Proportion  des  Flächeninhalts  der  grauen  Substanz  zu  demjenigen  des  Rückenmarks 

1)  im  Sacralthell  von  unten  aufwärts  sich  fast  stetig  vermindert,  von  '"/luo  auf  '^"/loo  (bei'm 
Menschen)  resp.  von  ^'Vioo  auf  ^"1^,,  (bei'm  Kalbe) ; 

2)  im  Lumbart-heil  von  unten  aufwärts  sich  noch  bedeutender  verkleinert,  von  ^'/,oo  auf  '7juu  (bei'ra 
Menschen),  resp.  von  ^7ioo  auf  "/'loo  (bei'm  Kalbe). 
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3)  im  Dorsaltheil  von  unten  aufwärts,  bis  nahe  zur  Mitte  (Mensch)  oder  über  die  Mitte  hinaus 
(Kalb),  sich  in  noch  höherem  Grade  vermindert,  von  ^7iw  auf  ^'/loo  (bei'm  Menschen) ,  resp.  von  "/wo  auf 
*Vioo  (bei'm  Kalbe); 

4)  vom  oberen  oder  obersten  Dorsaltheile  au,  längs  der  Brustanschwellung,  resp.  längs  der 
unteren  Hälfte  des  Cervicaltheils  sich  steigert,  von  'Vioo  oder  'Vioo  bis  ^Vioo  (bei'm  Menschen)  resp.  von 
^Vioo  auf  ^7ioo  (bei'm  Kalbe)  ;  / 

5)  von  der  oberen  Gränze  der  Brustanschwellung  aufwärts  ,  längs  des  oberen  Cervicaltheils, . 
sich  wieder  verkleinert,  von  ^Vmo  auf  ^Vmo  (bei'm  Menschen),  resp.  von  ^Vioo  auf  ^7ioo  (bei'm  Kalbe); 

6)  die  höchsten  Proportionen  des  Flächeninhalts  der  grauen  Substanz  zu  dem  des  Rückenmarks 
sich  in  der  unteren  Hälfte  des  Sacraltheils  finden,  beim  Menschen  (Sacralis  IH — V,  Coccygeus)  wie 
bei'm  Kalbe  (Sacralis  HI — VI,  Coccygeus); 

7)  die  niedrigsten  Proportionen  des  Flächeninhalts  der  grauen  Substanz  zu  dem  des  Rücken- 
marks sich  im  Dorsaltheile  (Dorsalis  I  —  XH)  und  oberen  Cervicaltheile  (Cervicalis  IV — II)  finden, 
bei'm  Menschen  wie  bei'm  Kalbe  (Dorsalis  I — XIII  und  Cervicalis  IV — II); 

8)  an  der  Stelle,  wo  der  Flächeninhalt  des  Rückenmarks  absolut  am  grössten  ist,  also  im 
unteren  Cervicaltheile  (Brustanschwellung),  die  Proportion  des  Flächeninhalts  der  grauen  Substanz 
grösser  ist  als  im  Dorsal-  und  oberen  Cervicaltheil,  bei'm  Menschen  wie  bei'm  Kalbe.  Es  ist  also  noth- 
wendiger  Weise  zum  Theil  die  graue  Substanz,  welche  die  Vergrösserung  des  absoluten  Flächeninhalts 
des  Rückenmarks  in  der  Brustanschwellung  mit  bedingen  hilft. 

9)  Im  Groben  und  Allgemeinen  betrachtet  vermindert  sich  aber  die  Proportion  des  Flächen- 
inhalts der  grauen  Substanz  im  Rückenmarke  von  unten  aufwärts;  und  die  graue  Substanz  gleicht 
daher  (mit  Ausnahme  der  Brustanschwellung),  in  Betreff  ihres  Flächeninhalts,  im  Groben,  obwohl  nicht 
absolut,  einer  stehenden  Pyramide,  deren  Basis  im  Conus  medullaris,  deren  Spitze  im  oberen  Cervical- 
theile ist ;  die  graue  Substanz  zeigt  also  gerade  das  entgegengesetzte  Verhalten  wie  die  weisse  Substanz. 

Betrachten  wir  die  betreifenden  Verhältnisse  der  einzelnen  Stränge  der  weissen  Substanz  ge- 
nauer, so  finden  wir  die  alsbald  zu  erörternden  Thatsachen: 

C.  Die  weissen  Vor  der  stränge  im  menschlichen  Rückenmarke  verhalten  .sich  in  folgen- 
der Weise:  Vom  unteren  Ende  des  Conus  medullaris  bis  zur  oberen  Gränze  des  Sacraltheils  steigert 
sich  die  Proportion  ihres  Flächeninhalts  zu  dem  des  Rückenmarks  im  Ganzen,  obwohl  nicht  stetig,  von 
7ioo  oder  7ioo  bis  'V'oo  (in  manchen  Schichten  bis  'Vmo  oder  'V'»)o).  Diese  Steigerung  nimmt  im  Lum- 
bartheil von  unten  aufwärts  stetig  zu,  bis  zu  ''/loo;  fällt  aber  längs  des  unteren  und  mittleren  Dorsal- 
theils  wieder  auf  'Vioo,  steigert  sich  vom  obersten  Dorsaltheile  aufwärts,  längs  der  unteren  Hälfte  des 
Cervicaltheils,  bis  'Vioo  resp.  ^Vioo,  und  vermindert  sich  in  der  oberen  Hälfte  des  Cervicaltheils  wieder 
stetig  bis  auf  '7iou. 

Im  Kalbsrückenmarke  steigert  sich  die  Proportion  des  Flächeninhalts  der  weissen  Vorderstränge, 
vom  unteren  Ende  des  Conus  bis  zur  oberen  Gränze  des  Sacraltheils,  von  'Vico  auf  ^V'oo  (nicht  stetig; 
in  den  Zwischengebieten  in  manchen  Schichten  auf '^Yioo);  im  Lumbaltheil  vergrössert  sich  diese  Pro- 
portion von  unten  aufwärts  bis  auf  '■^"/loo  (nicht  stetig);  sie  sinkt  im  unteren  und  mittleren  Dorsaltheile 
auf  ^'/loo  bis  "'Vioo,  bleibt  in  der  unteren  Hälfte  des  Cervicaltheils  im  Ganzen  unverändert,  vergrössert 
sich  aber  im  3.  und  4.  Halsnervengebiete  bis  auf  ^'/loo  imd  ^V'oo,  und  sinkt  in  den  beiden  obersten 
Halsnervengebieten  wieder  auf  '"/loo  resp.  ^Vioo  herab. 

Vergleichen  wir  die  am  Menschen-  und  am  Kalbsrückenmark  erscheinenden  Verhältnisse,  so 
finden  wir  zwar  keine  absolute,  aber  doch  eine  ziemliche  Uebereinstimmung ,  indem  die  Proportion  des 
Flächeninhalts  der  weissen  Vorderstränge  zu  dem  des  Rückenmarks 

1)  vom  unteren  Ende  des  Conus  medullaris  aufwärts,  bis  zur  oberen  Gränze  des  Sacraltheils, 
sich  steigert,  bei'm  Menschen  (von  Vioo  bis  '-'/'Oü)  wie  bei'm  Kalbe  (von  'Vioo  auf  '''Vio")  i 
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2)  im  Lumbartheil  sich  noch  mehr  vergrössert,  bei'm  Menschen  (bis  zu  "/loo)  wie  bei'm  Kalbe 
(bis  zu  27,00); 

3)  im  Dorsaltheil  sich  verkleinert,  bei'm  Menschen  (bis  auf  "/mo)  wie  bei'm  Kalbe  (bis  auf  '^Vioo); 

4)  im  unteren  Cervicaltheile  (bei'm  Menschen)  resp.  im  mittleren  Cervicaltheil  (bei'm  Kalbe) 
sich  wieder  vergrössert,  bei'm  Menschen  (bis  auf  -Vion)  wie  bei'm  Kalbe  (bis  auf  ^Vion); 

5)  in  der  oberen  Hälfte  (Mensch)  oder  im  oberen  Viertel  des  Cervicaltheils  (Kalb)  sich  wieder 
I    verkleinert,  bei'm  Menschen  (bis  auf  'V'oo)  wie  bei'm  Kalbe  (bis  auf  ■^Vioo). 

1  Betrachtet  man  die  betreffenden  Ziffern  der  weissen  Vorderstränge  im  Ganzen,  so  wird  man 

I  in  den  verschiedenen  Höhen  des  Rückenmarks  keine  sehr  bedeutenden  Abweichungen  bemerken.  Die 
j  niedrigste  Ziffer  im  unteren  Theile  des  Conus  medullaris  (90  ohngefähr,  bei'm  Menschen)  ist  von  der 
j  höchsten  (Cervicalis  VIII,  230  ohngefähr)  noch  nicht  ganz  um  das  Dreifache  übertroffen;  bei'm  Kalbe 
eben  so  (122  :  346),  so  dass  man  sagen  kann:  in  den  weissen  Vordersträngen  zeigt  sich  kein  sehr  auf- 
fallender Wechsel  in  der  Proportion  des  Flächeninhalts  zu  demjenigen  des  Rückenmarks  in  den  ver- 
j   schiedenen  Höhen. 

D.  Die  Meissen  Hiutcrstriiiige.  Im  Menschen  -  Rückenmarke  vergrössert  sich  die  Pro- 
portion ihres  Flächeninhalts  zu  dem  des  Rückenmarks  vom  unteren  Ende  des  Conus  medullaris  auf- 
wärts, bis  zur  oberen  Gränze  des  Sacraltheils,  fast  stetig,  von  V'oo  auf  'Vioo-  Längs  des  Lumbartheils 
aufwärts  nimmt  diese  Steigerung  zu,  bis  auf  '^Vmo.  Im  unteren  und  mittleren  Dorsaltheile  sinkt  dieselbe 
bis  auf  ^'/loo;  im  unteren  Cervicaltheile  steigert  sich  dieselbe  wieder  (nicht  stetig)  bis  auf  ^Vioo;  und  noch 
I  bedeutender  im  oberen  Cervicaltheil,  bis  auf  ^"/'oo- 

Im  Kalbsrückenmarke  vergrössert  sich  die  Proportion  des  Flächeninhalts  der  weissen  Hinter- 
stränge zu  demjenigen  des  Rückenmarks  vom  unteren  Ende  des  Conus  bis  zur  oberen  Gränze  des 
I  Sacraltheils  (nicht  stetig)  nur  unbedeutend,  von  'Viot  auf  ^^/lov.    Längs  des  Lumbartheils,  aufwärts, 
I  nimmt  diese  Steigerung  anfangs  zu,  bis  auf  'Vioo,  in  der  oberen  Hälfte  des  Lumbartheils  aber  sinkt  sie 
I  bis  auf  'Vioo.    Im  unteren  und  mittleren  Dorsaltheil  sinkt  dieselbe  noch  bedeutender,  bis  auf  'Vioo,  und 
im  obersten  Dorsaltheil  selbst  auf  ^'/loo.    Im  unteren  Cervicaltheil  steigert  sich  dieselbe  wieder  bis 
auf  'Vioo;  und  noch  bedeutender  im  oberen  Cervicaltheil,  bis  auf  '7ioo  (die  niedrige  Ziffer  im  1.  Cervical- 
nervengebiete ,  durch  die  Medulla  oblongata  bedingt ,  kann  nicht  beachtet  werden). 
I  Vergleichen  wir  die  am  Menschen-  und  am  Kalbs -Rückenmarke  erscheinenden  Verhältnisse, 

I  so  finden  wir,  dass  die  Proportion  des  Flächeninhalts  der  weissen  Hinterstränge  zu  dem  des  Rückenmarks 
!  1)  im  Sacraltheil  von  unten  aufwärts  sich  vergrössert,  bei'm  Menschen  (von  V,oo  auf  ^7ioo)  wie 

j  beim  Kalbe « ')  (von  ^Vioo  auf  ^7i„o) ; 

2)  im  Lumbalthcil  sich  nocli  mehr  steigert,  bei'm  Menschen  (bis  zu  ^Vioo)  wie  bei'm  Kalbe  (bis 
1  zur  Mitte  des  Lumbartheils  bis  auf  '7ioo); 

3)  im  unteren  und  mittleren  Dorsaltheil«*)  wieder   sinkt,  bei'm  Menschen  (bis  auf  "Vi«)  w'ie 
bei'm  Kalbe  (bis  "/mo,  resp.  "A«,,); 

4)  im  unteren  Cervicaltheile  sich  wieder  vergrössert,  bei'm  Menschen  (bis  auf  "^/loo)  wie  bei'm 
Kalbe  (bis  auf  ^7ioo)  i 

5)  im  oberen  Cervicaltlieile  sich  noch  bedeutender  steigert,  bei'm  Menschen  (bis  auf  ""Aoo)  wie 
bei'm  Kalbe  (bis  auf  '7ioo)- 

Betrachtet  man  die  betreffenden  Ziffern  im  Ganzen  und  Groben,  so  ist  die  grösste  Ziffer  im 
Menschen  -  Rückenmark  (Cervicalis  III)  zwar  etwa   siebenfach  grösser  als   die  kleinste  (Coccygeus); 


Wegen  mangelhafter  Gränzen  sind  die  weissen  Hinterstränge  im  Gebiete  der  Nervi  coccygei  bei'm  Kalbe  mit 
dem  Planimeter  nicht  gemessen  worden;  die  Uebereinstimmung  würde  sonst  noch  auffallender  erscheinen. 

^■*)  Bei'm  Menschen;  bei'm  Kalbe  schon  im  oberen  Lumbavtheil,  und  von  da  durch  den  ganzen  Dorsaltheil  hindurch. 
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dagegen  verglichen  mit  den  Ziffern  des  mittleren  Sacraltlieils  nicht  einmal  dreifach  grösser;  im  Kalbs- 
Rückenmarke  ist  die  Differenz  noch  geringer.  Die  höchsten  Ziffern  (Cervicalis  III)  sind  nicht  einmal 
doppelt  so  gross  als  die  niedrigsten  Ziffern  des  Sacraltheils  (194  :  106).  Es  ist  daher  gestattet' 
anzunehmen,  dass  die  Proportion  des  Flächeninhalts  der  weissen  Hinterstränge  zu  demjenigen  des 
Rückenmarks  in  den  verschiedenen  Höhen  verhältnissmässig  keinen  sehr  bedeutenden  Schwankungen 
unterworfen  ist. 

E,  Die  Seiten  stränge.  Im  Menschen  -  Rückenmarke  vergrössert  sich  die  Proportion  des 
Flächeninhalts  der  Seitenstränge  zu  dem  des  Rückenmarks  innerhalb  des  Sacraltheils,  von  unten 
aufwärts  (nicht  stetig),  von  "/wo  auf  'Vioo  (in  manchen  Schichten  auf  "Aoo);  längs  des  Lumbartheils  aufwärts 
wächst  diese  Proportion  bis  auf  *7ioo;  sie  vergrössert  sich  im  Dorsaltheil  von  unten  aufwärts  immer 
mehr,  bis  auf  *Vioo;  sie  sinkt  vom  1.  Dorsalnervengebiet  aufwärts,  längs  des  unteren  Cervicaltheils,  bis 
auf  ^Vioo;  und  steigert  sich  längs  des  oberen  Cervicaltheils  wieder  b  IS  auf  ^^/loo- 

Im  Kalbs-Rückenmark  verhält  sich  die  betreffende  Proportion  in  folgender  Weise:  im  Sacral- 
theil  von  unten  aufwärts  wächst  sie  (nicht  stetig)  von  ^Vioo  auf  ^Vio»;  noch  mehr  im  Lumbai'theil,  bis 
auf  ^Vioo;  im  unteren  und  mittleren  Dorsaltheil  bis  auf  *7ioo;  sie  sinkt  vom  1.  Dorsalnervengebiete 
aufwärts,  längs  des  unteren  Cervicaltheils,  bis  auf  ^Vwo  (im  Gebiete  des  Cervicalis  VII  bis  auf  ^Vioo); 
steigert  sich  im  mittleren  und  oberen  Cervicaltheil  wieder  (nicht  stetig)  bis  auf  ^Vioo  (resp.  ^Vioo). 

Vergleichen  wir  die  am  Menschen-  und  am  Kalbs-Rückenmarke  erscheinenden  Verhältnisse,  so 
finden  wir,  dass  die  Proportion  des  Flächeninhalts  der  Seitenstränge  zu  demjenigen  des  Rückenmarks, 
von  unten  aufwärts  betrachtet, 

1)  im  Sacraltheile  sich  steigert,  bei'm  Menschen  (von  "/loo  auf  'Vwo)  wie  bei'm  Kalbe  (von  ^Vioo 
auf  'Vioo) ; 

2)  im  Lumbartheil  noch  mehr  wächst,  bei'm  Menschen  (bis  '7ioo)  wie  bei'm  Kalbe  (bis  ^^/m) ; 

3)  im  Dorsaltheil**)  sich  noch  mehr  vergrössert,  bei'm  Menschen  (auf  *Vioo)  wie  bei'm  Kalbe 
(ebenfalls  auf  *Vioo) ; 

4)  im  unteren  Cervicaltheil  sich  wieder  vermindert,  bei'm  Menschen  (auf  "/loo)  wie  bei'm 
Kalbe  (auf  '^^/loo  bis  ^"/.„o) ; 

5)  im  oberen  Cervicaltheile  sich  wieder  vergrössert,  beim  Menschen  (auf  ^7ioo)  wie  bei'm 
Kalbe  (auf  ^Vm  bis  ^ V.J. 

Betrachten  wir  die  betreffenden  Ziffern  der  Seitenstränge  im  Groben  und  Ganzen,  so  findet 
sich,  dass  im  Menschen-Rückenmarke  die  höchsten  Ziffern  des  Dorsaltheils  nur  vierfach  grösser  sind, 
als  die  niedrigsten  des  Sacraltheils  (455  :  106);  ebenso  im  Kalbs-Rückenmarke  (453  :  119);  dass  in 
allen  übrigen  Gebieten  die  Differenzen  geringer  erscheinen.  Es  lässt  sich  daher  auch  annehmen,  dass 
die  Proportion  des  Flächeninhalts  der  Seitenstränge  zu  dem  des  Rückenmarks  in  den  verschiedenen 
Höhen  verhältnissmässig  nicht  sehr  bedeutenden  Schwankungen  unterliege. 

F.  Die  g  r  a  u  e  u  V  0  r  d  c  r  s  t  r  ä  H  g  c.  Im  Menschen-Rückenmarke  steigert  sich  die  Proportion 
des  Flächeninhalts  der  grauen  Vorderstränge  zu  dem  des  Rückenmarks  im  Sacrältheil,  von  unten 
aufwärts  (nicht  stetig),  von  ^Vioo  bis  zu  ^^/loo,  in  manchen  Schichten  bis  zu  ^7ioo;  ini  Lumbartheil  sinkt 
die  Proportion  stetig  von  unten  aufwärts  bis  auf  'Ywo-  Diese  Verminderung  setzt  sich  bis  fast  zur 
Mitte  des  Dorsaltheils  hin  fort,  bis  auf  '/loo-  Vom  oberen  Dorsaltheil  längs  des  unteren  Cervicaltheils 
aufwärts  steigert  sich  die  Proportion  (nicht  stetig)  bis  auf  'Viou  (resp.  -'/wo);  ini  oberen  Cervicaltheil 
sinkt  sie  wieder  bis  auf  'Vioo- 

Im  Kalbs-Rückenmark  bleibt  sich  die  Proportion  des  Fläche'ninhalts  der  grauen  Vorderstränge 
zu  dem  des  Rückenmarks  im  Sacrältheil,  von  unten  aufwärts,  im  Ganzen  ziemlich  gleich  oder  vermehrt 


')  Bei'm  Kalbe  schon  von  dem  mittleren  Lumbartheil  an. 
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sich  nur  unbedeutend  von  ^'/loo  (Coccygeus  I"^)  auf  ^Vioo  (Sacralis  III,  obere  Schichten);  sie  sinkt  von 
den  oberen  Schichten  des  Sacraltheils  (Sacrahs  II)  an  aufwärts  in  stetiger  Progression  längs  des  ganzen 
Lumbartheils  (bis  auf  ^Aoo) ,  noch  bedeutender  aber  im  unteren  und  mittleren ,  resp.  oberen  Dorsaltheil; 
bis  zu  Vioo.  Vom  obersten  Dorsaltheil  an  längs  des  unteren  Cervicaltheils  vergrössert  sie  sich  wieder, 
bis  zu  "/loo,  resp.  'Vioo;  im  oberen  Cervicaltheil  verkleinert  sie  sich  wieder  bis  zu  Vioü,  resp.  ^/loo  (die 
bedeutende  Steigerung  im  1.  Cervicalnervengebiete  muss,  als  zu  der  Medulla  oblongata  gehörig,  ausser 
I  Beachtung  bleiben). 

j  Vergleichen  wie  die  im  Menschen-  und  Kalbs -Kückenmarke  Statt  findenden  Verhältnisse,  so 

j  sehen  wir,  dass  die  Proportion  des  Flächeninhalts  der  grauen  Vorderstränge  zu  dem  des  Rückenmarks 
'  von  unten  aufwärts  betrachtet, 

j  1)  im  Sacraltlieil  sich  vergrössert,  bei'm  Menschen   (von      uio  auf  ^Viuo)    wie  bei'm  Kalbe 

j  (von  -Vioo  auf  ^Vioo); 

'  2)  im  Lumbartheil  sich  verkleinert,  bei'm  Menschen  (auf  "/loo)  wie  beim  Kalbe  (auf  ^/,oo) ; 

I  3)  im  Dorsaltheil  noch  bedeutender  sinkt,  bei'm  Menschen  (auf  Vioo)  wie  bei'm  Kalbe  (auf  i„„); 

I  4)  im  unteren  Cervicaltheil  sich  wieder  vergrössert,   bei'm   Menschen  (auf   '^/„h,)  wie  bei'm 

j  Kalbe  (auf  'Vioo); 

5)  im  oberen  Cervicaltheil  sich  verkleinert,  bei'm  Menschen  (auf  'Vioo)  wie  bei'm  Kalbe  (auf  V,..o)- 
Im  Groben  betrachtet  erscheinen  im  Sacraltheile  die  höchsten  Ziffern,  welche  bei'm  Menschen 
5"  bis  6 -fach  grösser  sind  als  die  des  Dorsaltheils,  und  etwa  2-facli  grösser  als  die  des  Cervicaltheils, 
bei'm  Kalbe  4-  bis  5 -fach  grösser  als  die  Ziffern  des  Dorsaltheils,  und  etwa  2 -fach  grösser  als  die  des 
Cervicaltheils.  Es  ist  daher  passend  anzunehmen,  dass,  im  Allgemeinen  genommen,  die  Proportion  des 
Flächeninhalts  der  grauen  Vorderstränge  zu  dem  des  Rückenmarks  vom  Sacraltheil  aufwärts  sich 
I  verringert. 

I  G.    Wie  grauen   II  i  ii  t  e  r  s  1  r  ii  ii  ge.    Im  menschlichen  Rückenmarke  von  unten  aufwärts 

finden  wir,  dass  im  Sacraltheil  die  Proportion  des  Flächeninhalts  der  grauen  Hinterstränge  zu  dem  des 
Rückenmarks  sich  fast  stetig  verkleinert  (von  *7,oo  auf  "Vioo);  dass  dieselbe  im  Lumbartheil  (mit 
Ausnahme  des  5.  Lumbalnervengebiets)  noch  mehr  sinkt,  bis  auf  ^Vioo;  dass  sie  sich  im  Dorsaltheil  in 
stetiger  Progression  noch  auffallender  verkleinert,  bis  zu  ^/i„„ ;  im  unteren  Cervicaltheil  wieder  ein  wenig 

I  sich  steigert,  bis  zu  "/loo;  im  oberen  Cervicaltheil  wieder  sinkt,  bis  auf  '-/wo- 

Im  Kalbs- Rück enmarke  sinkt  die  betreffende  Proportion  im  Sacraltheil  von  unten  aufwärts 
(nicht  stetig)  von  ■■^7i"o  auf  'Vi"«;  noch  mehr  im  Lumbartheil,  bis  auf  ^lu»;  im  Dorsaltheil  noch 
auffallender,  bis  auf  7ioo;  im  unteren  Cervicaltheil  vergrössert  sie  sich  ein  wenig,  bis  'Vioo;  im  oberen 
Cervicaltheil  sinkt  sie  wieder,  bis  auf  ','i„„  oder  Yioo  (die  Steigerung  in  dem  1.  Cervicalnervengebiete 
bleibt,  als  zur  Medulla  oblongata  gehörig,  ausser  Beachtung). 

Vergleichen  wir  die  im  Menschen-  und  Kalbs  -  Rückenmarke  Statt  habenden  Verhältnisse,  so 
finden  wir,    dass   die  Proportion   des  Flächeninhalts   der  grauen  Hinterstränge  zu  demjenigen  des 

1  Rückenmarks,  von  unten  aufwärts, 

!  1)  im  Sacraltheil  sich  allmählig  verkleinert,  bei'm  Menschen  von  ('Vitw  auf  ^Vi'«0  wie  bei'm 

i  Kalbe  (von  ^V,,,^  auf  »Vi«.); 

j  2)  im  Lumbartheil  sich  noch  mehr  verringert,   bei'm  Menschen  (auf  'Vioo)  wie  bei'm  Kalbe 

(auf  V.oo); 

!  3)  im  Dorsaltheil  fortwährend  sich  vermindert,  bei'm  Menschen  (auf  Vuio)  wie  beim  Kalbe 

(auf  Vioo);  '     ■  V 


Die  höhere  Ziffer  von  261  unterhalb  des  Gebiets  des  Nervus  coccygeus  IV  muss  unberücksichtigt  bleiben,  wegen 
schwieriger  Unterscheidung  der  GrUnzen  und  leicht  möglicher  Fehler. 
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4)  im  unteren  Cervicaltheil  sich  ein  wenig  vergrössert,  bei'm  Menschen  (bis  zu  *7ioo)  wie 
bei'm  Kalbe  (bis  zu  'Vioo); 

5)  im  oberen  Cervicaltheil  aber  wieder  sich  verkleinert,  bei'm  Menschen  (bis  auf  'Vioo)  wie 
bei'm  Kalbe  (bis  auf  */ioo  oder  Vio«)' 

Im  Allgemeinen  betrachtet  erscheinen  die  (höchsten)  Ziffern  des  Sacraltheils  bei'm  Menschen 
5-fach  grösser  als  die  (niedrigste)  des  Dorsaltheils,  und  3-  bis  4-fach  grösser  als  die  des  Cervicaltheils; 
bei'm  Kalbe  4-fach  grösser  als  die  des  Dorsaltheils,  und  4-  bis  5-fach  grösser  als  die  des  Cervicaltheils. 
Es  ist  daher  gestattet,  anzunehmen,  dass,  im  Allgemeinen,  die  Proportion  des  Flächeninhalts  der  grauen 
Hinterstränge  zu  dem  des  Rückenmarks  vom  Sacraltheil  aufwärts  sich  verkleinert. 

H.  Die  g  c  i  a  t !  u  ö  s  e  Substanz.  Im  menschlichen  Rückenmarke  sehen  wir ,  dass  im 
Sacraltheil  von  unten  aufwärts  die  Proportion  des  Flächeninhalts  der  gelatinösen  Substanz  zu  dem  des 
Rückenmarks  sich  stetig  verkleinert,  von  'Vioo  auf  V'ioo  oder  Vioo-  Im  Lumbartheil  von  unten  aufwärts 
vermindert  sich  diese  Proportion,  obwohl  nicht  stetig  (im  Gebiete  des  Nervus  lumbalis  V  erscheint  die 
Proportion  von  Vino),  bis  zu  Vko-  Im  Dorsaltheil  von  unten  aufwärts  dauert  diese  Verminderung  fort, 
fast  stetig,  bis  zu  '/loo.  Vom  1.  Dorsalnervengebiete  aufwärts,  längs  des  unteren  Cervicaltheils  oder  der 
Brustanschwellung,  vergrössert  sich  diese  Proportion  wieder,  bis  über  Vioo,  fast  bis  zu  Vioo;  im  oberen 
Cervicaltheile  hingegen  vermindert  sie  sich  wieder,  bis  auf  Vioo- 

Im  Kalbs -Rückenmark,  unter  gleichen  Gesichtspunkten,  sehen  wir,  dass  im  Sacraltheil  die 
Proportion  des  Flächeninhalts  der  gelatinösen  Substanz  (jedoch  nicht  stetig)  von  unten  aufwärts  sich 
verkleinert,  von  7ioo  auf  Vioo,  resp.  Vioo.  Im  Lumbartheil  zeigt  sich  die  Proportion  von  derjenigen  im 
obersten  Sacraltheil  nicht  auffallend  verschieden,  jedoch  in  der  Mehrzahl  der  Schichten  kleiner;  ebenso 
im  Dorsaltheile.  Vom  obersten  Dorsaltheile  aufwärts,  längs  des  unteren  Cervicaltheils  bis  zur  oberen 
Gränze  der  Brustanschwellung,  sehen  wir  die  nämliche  Proportion  wie  im  Dorsaltheile,  oder  selbst  ein 
wenig  kleinere.  Im  oberen  Cervicaltheile  vermindert  sich  diese  Proportion  (Cervicalis  IV  und  III) 
auffallend,  bis  auf  Vioo,  und  erst  in  den,  zum  Theil  der  Medulla  oblongata  angehörigen,  Wurzel-Gebieten 
der  beiden  obersten  Halsnerveupaare  vergrössert  sich  dieselbe  wieder. 

Vergleichen  wir  die  am  Menschen-  und  am  Kalbs-Rückenmarke  beobachteten  Verhältnisse,  so 
finden  wir,  dass  die  Proportion  des  Flächeninhalts  der  gelatinösen  Substanz  zu  dem  des  Rückenmarks, 
von  unten  aufwärts, 

1)  im  Sacraltheil  sich  verkleinert,  bei'm  Menschen  (von  'Vioo  auf  Vioo)  wie  bei'm  Kalbe 
(von  */ioo  auf  Vioo)  ; 

2)  im  Lumbartheil  sich  noch  mehr  vermindert,  bei'm  Menschen  (von  Vioo  auf  ^/loo)  wie  bei'm 
Kalbe  (von  Vioo  auf  Vioo); 

3)  im  Dorsaltheil  sich  noch  mehr  verkleinert  (bei'm  Menschen),  oder  die  Proportion  wie  im 
Lumbartheil  zeigt  (bei'm  Kalbe) ; 

4)  im  unteren  Cervicaltheil  sich  ein  wenig  vergrössert  (bei'm  Menschen  von  Vno  auf  Vioo),  oder 
sich  wie  im  Dorsaltheile  verhält  (bei'm  Kalbe); 

5)  im  oberen  Cervicaltheil  sich  auffallend  verkleinert,  bei'm  Menschen  (von  -Vioi)  auf  Vioo)  wie 
bei'm  Kalbe  (von  Vioo  auf  Vioo);  dass  endlich 

6)  die  höchsten  Proportionen  im  Sacraltheil  erscheinen,  bei'm  Menschen  wie  bei'm  Kalbe; 

7)  die  niedrigsten  Proportionen  im  Dorsaltheil  und  oberen  Cervicaltheil  auftreten,  bei'm 
Menschen  wie  bei'm  Kalbe  (bei  letzterem  auch  noch  im  Lumbartheil). 

Im  Allgemeinen  genommen  werden  also  die  Proportionen  des  Flächeninhalts  der  gelatinösen 
Substanz  zu  dem  des  Rückenmarks  immer  geringer,  je  weiter  vom  Sacraltheil  aufwärts  im  Rücken- 
mark.   Die  gelatinöse  Substanz  kann  daher,  wie  die  graue  Substanz,  in  Bezug  auf  ihren  Flächeninhalt, 
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mit  einer  stehenden  Pyramide  verglichen  werden,  deren  Basis  im  Sacraltheil,  deren  Spitze  im  Cervical- 
theil  des  Rückenmarks  befindlich  ist,  im  Groben  genommen. 

1.  Die  Siibstiiiitia  gclatiiiosii  centralis.  Die  Proportion  ihres  Flächeninhalts  zu  dem- 
jenigen des  Rückenmarks  überhaupt  vei'kleinert  sich  im  Sacraltheil  des  menschlichen  Rückenmarks  von 
unten  aufwärts  in  fast  stetiger  Progression,  von  Yioo  bis  zu  '/looo.  Diese  Verkleinerung  wird  längs  des 
Lurabartheils  immer  bedeutender,  bis  zu  Viooo;  noch  bedeutender  längs  des  Dorsaltheils,  bis  zu  '^/looo; 
im  unteren  Cervicaltheil  bleibt  sie  unverändert,  und  im  oberen  Cervicaltheil  vergrössert  sie  sich  ein 
wenig  bis  zu  Viooo  resp.  Viooo. 

Im  Kalbsrückenmark  verkleinert  sich  die  betreffende  Proportion  im  Sacraltheil  von  unten  auf- 
wärts fast  stetig,  von  */iuo  resp.  'Vioo  bis  auf -/louo;  im  unteren  Lumbartheil  ist  diese  Proportion  zum  Theil 
j  noch  kleiner,  Viooo,  zum  Theil  derjenigen  des  oberen  Sacraltheils  gleich;   im  oberen  Lumbartheil  ver- 
grössert sich  dieselbe  ein  wenig,  bis  zu  Viooo;  im  Dorsaltheil  vergrössert  sie  sich  noch  mehr,  bis  zu 
I  Viooo  resp.  ^'looo.  Vom  obersten  Dorsaltheil  an  längs  des  unteren  und  oberen  Cervicaltheils  (mit  Ausnahme 
!  des  zur  MeduUa  oblongata  gehörigen  1.  Halsnervengebiets)  verkleinert  sie  sich  wieder,  im  Allgemeinen 
I  in  dieser  Strecke  überall  gleich,  von  Viono  bis  auf  Vi»««  -   Vergleichen  wir  die  am  Menschen-Rückenmark 
stattfindenden  Verhältnisse  mit  den  am  Kalbs  -  Rückenmark  beobachteten,  so  stimmen  sie  zwar  nicht 
völlig  überein ;  indessen  muss  hierauf  kein  zu  grosses  Gewicht  gelegt  werden,  weil  bei  der  Angabe  des 
absoluten  Flächeninhalts  der  Substantia  gelatinosa  centralis  nur  zu  leicht  Fehler  vorkommen,  die  wegen 
mangelnder  natürlicher  Gränzen  unvermeidlich  sind.    Im  Allgemeinen  lässt  sich  aber  sagen,  dass  die 
Proportion  des  Flächeninhalts  der  Substantia  gelatinosa  centralis  zu  demjenigen  des  Rückenmarks,  von 
I  unten  aufwärts  betrachtet, 

j  1)  im  Sacraltheil  sich  fast  stetig  verkleinert,  beim  Menschen  (von  Vioo  bis  zu  Viooo),  wie  beim 

I  Kalbe  (von  Vioo  auf  Vinoo); 

j  2)  im  Lumbartheil  sich  noch  mehr  verkleinert,  beim  Menschen  (bis  zu  '/loco),  wie  beim  Kalbe 

(theilweise  bis  zu  '/uwo),  oder  wenigstens  sich  nicht  auffallend  vergrössert; 

3)  im  Doi'saltheil  bei'm  Menschen  sich  noch  ein  wenig  mehr  verkleinert  (bis  zu  Viooo);  beim 

Kalbe  sich  jedoch  ein  wenig  vergrössert  (bis  zu  V'coo  resp.  V'ooo); 
j  4)  im  unteren  Cervicaltheil  entweder  die,  den  kleinsten  Ziffern  des  Dorsaltheils  entsprechenden, 

i  Ziffern  zeigt  (bei'm  Menschen  Viooo),  oder  noch  kleinere  (bei'm  Kalbe  Viooo); 

5)  im  oberen  Cervicaltheil  sich  ein  wenig  vergrössert  (bei'm  Menschen  Viono  bis  *'/woo),  oder 
unverändert  bleibt  (bei'm  Kalbe  -/looo); 

6)  die  höchsten  Proportionen  im  Sacraltheil  erscheinen,  beim  Menschen  wie  beim  Kalbe; 

7)  die  niedrigsten  Proportionen  im  Dorsal  -  und  Cervicaltheil  auftreten ,  beim  Menschen  wie 
beim  Kalbe  (bei  letzterem  auch  noch  im  Lumbartheil  und  der  oberen  Hälfte  des  Sacraltheils). 

Im  Allgemeinen  genommen  werden  also  die  Proportionen  des  Flächeninhalts  der  Substantia 
I  gelatinosa  centralis  zu  dem  des  Rückenmarks  vom  unteren  Sacraltheil  aufwärts  immer  geringer  (obwohl 
I  nicht  stetig).  Die  Substantia  gelatinosa  centralis  kann  daher  (wie  die  graue  Substanz  überhaupt,  und 
1  wie  die  Substantia  gelatinosa  Rolando)  in  Bezug  auf  ihren  Flächeninhalt  gleichfalls  mit  einer  Pyramide 
(  verglichen  werden,  deren  Basis  inl  Sacraltheil,  deren  Spitze  im  Halstheil  des  Rückenmarks  befindlich  ist. 
I  K.  ß  i  e  C  0  in  III  i  s  s  ii  r  a  a  II  t«  r  i  »  t^"').    Im  menschlichen  Rückenmark  zeigt  sich  die  Proportion 

I  des  Flächeninhalts  der  vorderen  Commissur  zu  demjenigen  des  Rückenmarks  im  Sacraltheil,  von  unten 
I  aufwärts  betrachtet,  in  den  verschiedenen  Schichten  nicht  bedeutend  verschieden ;  sie  schwankt  zwischen 

'■")  Wegen  mangelnder  natürlichur  scharf  ausgeprägter  Gränzen  müssen  die  folgenden  Berechnungen  der  Comraissuren 
j    (vorderer  und  hinterer)  begreiflicher  Weise  nur  als  sehr  untergeordnete  angesehen  werden,  denen  vorerst  wenig  Werth  beizu- 
legen ist. 
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Viooo  lind  Viooo;  im  Lumbartheil  ist  dieselbe  etwas  vergrössert;  sie  variirt  hier  zwischen  Vioou  und  "/looo- 
Im  Dorsaltheil  ist  sie  verkleinert,  auf  Vkioo  bis  Viooo;  im  unteren  Cervicaltheil  ist  sie  wieder  ein  wenig 
grösser  ( Viooo);  im  oberen  Cervicaltheil  ein  wenig  kleiner  (Viooo)- 

Beim  Kalbe  variirt  die  betreffende  Proportion  im  Sacraltheil  von  '  Yiooo  bis  */iooo  (m  einem 
Gebiete  Viooo);  im  Lumbartheil  von  Vwoo  bis  Viooo;  im  Dorsaltheil  ist  sie  verkleinert  (bis  Viooo);  im 
unteren  Cervicaltheil  ein  wenig  vergrössert  (Viooo);  im  oberen  Cervicaltheil  (mit  Ausnahme  der  zur 
Medulla  oblongata  gehörigen  Halsnervengebiete)  wie  im  unteren. 

Vergleichen  wir  die  am  Menschen-  und  Kälbs-Rückenmarke  beobachteten  Verhältnisse,  so  sind 
dieselben  grossentheils  darin  übereinstimmend,  dass  die  Proportion  des  Flächeninhalts  der  vorderen 
Commlssur  zu  demjenigen  des  Rückenmai-ks 

1)  im  Sacraltheil  nur  unbedeutenden  Variationen  unterworfen  ist,  beim  Menschen  wie  beim  Kalbe; 

2)  im  Lumbartheil  sich  beim  Menschen  unbedeutend  vergrössert,  beim  Kalbe  sich  thells  gleich 
bleibt,  thells  kleiner  zeigt ; 

3)  im  Dorsaltheil  sich  verkleinert,  beim  Menschen  wie  beim  Kalbe; 

4)  Im  unteren  Cervicaltheil  sich  unbedeutend  vergrössert,  beim  Menschen  wie  beim  Kalbe; 

5)  im  oberen  Cervicaltheil  sich  unbedeiitend  verkleinert  (beim  Menschen),  oder  unverändert  bleibt 
(beim  Kalbe). 

Nimmt  man  die  wenigen  Schichten  aus,  in  denen  sich  etwas  grössere  Ziffern  zeigen  (beim 
Menschen  in  der  Lendenanschwellung ,  untei'er  Lumbartheil ;  beim  Kalbe  in  einigen  Schichten  des 
Sacralthells,  in  den  beiden  obersten  Halsnervengebieten),  so  variirt  die  betreffende  Proportion  in  den 
meisten  Schichten  des  Rückenmarks  so  auffallend  gering,  dass  man  annehmen  darf,  die  Proportion  des 
Flächeninhalts  der  vorderen  Commlssur  zu  demjenigen  des  Rückenmarks  Ist  in  den  verschiedenen  Ge- 
bieten desselben  Im  Allgemeinen  gleich. 

L.  Die  C  Olli  Ulis  sura  posterior.  Im  Menschen-Rückenmark,  von  unten  aufwärts,  verkleinert 
sich  die  Proportion  des  Flächeninhalts  der  hinteren  Commlssur  zu  demjenigen  des  Rückenmarks  im 
Sacraltheil  von  'Vioo«  bis  auf  Viooo;  im  Lumbartheil  steigert  sich  dieselbe  wieder,  bis  auf  Viooo;  im  Dor- 
saltheil verringert  sie  sich  bis  auf  Viooo  oder  Viooo-  Vom  L  Dorsalnervengebiete  längs  des  unteren 
Cervlcalthells  steigert  sie  sich,  bis  zu  Viooo;  im  oberen  Cervicaltheil  mindert  sie  sich  wieder,  bis  auf  Viooo- 

Belm  Kalbe  verkleinert  sich  die  betreffende  Proportion  im  Sacraltheil  von  unten  aufwärts  von 
""Vioco  auf  ^/looo-  Im  Lumbartheil  bleibt  sie  thells  unverändert,  thells  steigert  sie  sich,  bis  auf  Viooo;  im 
unteren  und  mittleren  Dorsaltheil  bleibt  sie  thells  unverändert,  thells  vermindert  sie  sich  im  oberen  Dor- 
saltheil auf  -/looo;  diese  Verkleinerung  zeigt  sich  noch  mehr  im  unteren  Cervicaltheil,  bis  auf  Viooo, 
oder  die  Proportion  bleibt  der  des  oberen  Dorsalthells  gleich  (Viooo);  eben  so  im  oberen  Cervicaltheil. 

Vergleichen  wir  die  im  Menschenrückenmark  und  die  im  Kalbsrückenmark  beobachteten  Verhält- 
nisse, so  finden  wir  zwar  keine  völlige  Ueberelnstlmmung ;  indessen  zeigt  sich,  dass  die  Proportion  des 
Flächeninhalts  der  hinteren  Commlssur  zu  demjenigen  des  Rückenmarks,  von  unten  aufwärts  betrachtet, 

1)  im  Sacraltheil  sich  verkleinert,  beim  Menschen  (von  'Viooo  auf  Viooo)  wie  beim  Kalbe  (von 
^ViocK,  auf  Viooo); 

2)  im  Lumbartheil  sich  steigert,  beim  Menschen  (bis  auf  Viooo)  wie  beim  Kalbe  (bis  auf  Viooo); 
in  den  meisten  Schichten  aber  keine  Veränderung  im  Vergleich  zu  den  oberen  Schichten  des  Sacral- 
thells zeigt-, 

.3)  im  Dorsaltheil  sich  verkleinert,  beim  Menschen  (bis  Viofjo)  wie  beim  Kalbe  (bis  auf  Viooo? 
im  oberen  Dorsaltheil;  im  übrigen  Dorsaltheil  zeigt  sich  keine  Abweichung  von  der  Proportion  des 
Lumbartheils) ; 

4)  im  unteren  Cervicaltheil  sich  ein  wenig  steigert  (beim  Menschen),  oder  ein  wenig  mindert 
(beim  Kalbe),  resp.  den  Proportionen  des  oberen  Dorsalthells  gleich  bleibt; 
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5)  im  oberen  Oervlcaltheil  sich  ein  wenig  verkleinert  (beim  Menschen),  oder  im  Ganzen  unver- 
ändert bleibt  (beim  Kalbe). 

Nimmt  man  die  Schichten  des  Sacraltheils  aus,  in  denen  sich  die  höheren  Ziffern  zeigen,  und 
erwägt  man  die  geringen  Differenzen,  welche  die  Ziffern  der  betreffenden  Proportion  in  den  übrigen 
Schichten  des  Rückenmarks  darbieten,  so  ist  es  gestattet,  anzunehmen,  dass  die  Proportion  des  Flächen- 
i    inhalts  der  hinteren  Commissur  zu  der  des  Rückenmarks  im  Allgemeinen  in  den  verschiedenen  Schichten 

des  Lumbar-,  Dorsal-  und  Cervicaltheils  eine  gleiche  sei. 
j  M,    D  i  c  (  V  0  r  d  e  r  c  II  II  ml  h  i  II  t  c  r  e  n  )  c  c  II  t  r  a  1  e  ii  i\  »■  r  v  c  ii  b  a  h  ii  c  u  '*).    Im  menschlichen 

I  Rückenmarke  vergrössert  sich  die  Proportion  des  Flächeninhalts  der  centralen  Nervenbahnen  vom 
I  unteren  Ende  des  Conus  aufwärts  bis  zur  oberen  Gränze  des  Sacraltheils  (von  Vuhw  auf  'Vi«oo ,  resp, 
I  *Viooo  in  den  vorderen;  von  '7iooo  auf  ^Vi«k)  resp.  ■*'/iu(io  in  den  hinteren  Nervenbahnen);  im  Lumbartheil 
i  verkleinert  sich  dieselbe  (bis  auf  Vwod  in  den  vorderen,  und  bis  auf  'Vi««  in  den  hinteren  centralen 
!  Nervenbahnen).  Im  Dorsaltheil  verkleinert  sich  dieselbe  immer  mehr,  bis  Viooo  und  weniger  in  den 
vorderen,  bis  auf  "/woo  resp.  '"/win  in  den  hinteren  Nervenbahnen;  oder  bleibt  auch  wohl  hier  in 
j  vielen  Schichten  (II — XI)  der  Proportion  des  oberen  Lumbartheils  gleich  ('Viooo)-  Im  unteren  Cervical- 
I  theil  vergrössert  sich  die  Proportion  auffallend  (auf  *  Vhkx.  in  den  vorderen ,  auf  'Viooo  in  den  hinteren 
1  Bahnen);  im  oberen  Cervicaltheil  verkleinert  sie  sich  wieder  (auf  V,,,,,,,  oder  Vio«)  in  den  vorderen,  auf 

'^Viooo  bis  'Viuoo  in  den  hinteren  Bahnen). 
I  Im  Kalbs-Rückenmark  vergrössert  sich  die  betreffende  Proportion  im  Sacraltheil  von  unten 

i  aufwärts  (von  Viooo  resp.  Ywoo  bis  -'/louo  in  den  vorderen,  von  ^Viooo  resp.  'Viooo  auf  ^Vn-io  in  den  liinteren 
;  centralen  Nervenbahnen).  Im  Lumbartheil  verkleinert  sich  dieselbe  (auf  'Vuiou  resp.  'Vio.*)  in  den  vor- 
I  deren,  auf  Viooo  resp.  Viooo  in  den  hinteren  Bahnen).  Im  Dorsaltheil  bleibt  die  Proportion  theils  (in 
den  vorderen  Bahnen)  der  des  oberen  Lumbartheils  gleich;  theils  ist  sie  grösser  (in  den  hinteren  Bahnen). 
Im  unteren  Cervicaltheil  vergrössert  sich  dieselbe  (auf  ' Viooo  in  den  vorderen,  auf  ^Vioo»  in  den  hinteren 
Bahnen) ;  im  oberen  Cervicaltheil  verkleinert  sich  dieselbe  wieder  (bis  auf  Viooo  in  vorderen  wie  in  hin- 
teren Bahnen). 

Vergleichen  wir  die  im  Menschen-  und  Kalbs-Rückenmark  sich  darbietenden  Verhältnisse,  so 
finden  wir  im  Allgemeinen  Uebereinstimmung  darin,  dass  die  Proportion  des  Flächeninhalts  der  centralen 
Nervenbahnen  zu  demjenigen  des  Rückenmarks,  von  unten  aufwärts  betrachtet, 

1)  im  Sacraltheil  sich  vergrössert,  bei'm  Menschen  wie  bei'm  Kalbe; 

2)  im  Lumbartheil  sich  verkleinert,  bei'm  Menschen  wie  bei'm  Kalbe ; 

3)  im  Dorsaltheil  sich  noch  mehr  verkleinert  (bei'm  Menschen),  oder  der  Proportion  des  oberen 
Lumbartheils  gleich  bleibt  (bei'm  Menschen  und  Kalbe),  oder  sich  vergrössert  (bei'm  Kalbe  in  den 
hinteren  Bahnen); 

4)  im  unteren  Cervicaltheil  sich  vergrössert,  bei'm  Menschen  wie  bei'm  Kalbe; 

5)  im  oberen  Cervicaltheil  sich  wieder  verkleinert,  bei'm  Menschen  wie  bei'm  Kalbe; 

6)  die  Proportion  in  der  Brust-  und  Lendenanschwellung  am  grössten  ist,  bei'm  Menschen 
wie  bei'm  Kalbe. 

j  7)  Die  kleinste  Proportion  im  Dorsal-  und  oberen  Cervicaltheile  sich  findet,  bei'm  Menschen 

j  wie  bei'm  Kalbe  (bei  letzterem  auch  in  manchen  Schichten  des  Lumbartheils)  '^). 

I  98)  Der  Kürze  wegen,  und  weil  vordere  und  hintere  Nervenbiihnen  in  Bezug  auf  die  hier  zu  erörternden  Verhältnisse 

I  sich  im  Allgemeinen  gleich  verhalten,  betrachte  ich  hier  vordere  und  hintere  Nervenbahnen  gleichzeitig. 

Die  Verhältnisse  der  Dorsal-etc, -Kerne  und  einiger  anderen  in  den  Tabellen  aufgeführten  Theile  hier  speoieller 
zu  betrachten,  scheint  mir  jetzt  überflüssig,  weil  ein  genaues  Resultat  vorerst  doch  nicht  daraus  zu  erlangen  ist,  und  weil 
ein  Blick  auf  die  Tabellen  alle  durch  die  von  mir  angewandten  Mittel  zu  erkennenden  Verhältnisse  eben  so  leicht  zeigt  als 
eine  specielle  Beschreibung. 
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lieber  die  Bedingungen  der  Flächeninhalts -Verschiedenheiten  in  den  verschiedenen  Höhen 
des  Rückenmarks,  oder:  über  die  Ursachen,  welche  der  Bildung  der  Anschwellungen  des 
Rückenmarks  zu  Grunde  liegen. 


Im  menschlichen  Rückenmark  wie  in  demjenigen  der  Säugethiere  sehen  wir  den  Flächeninhalt 
in  den  verschiedenen  Höhen  auffallend  verschieden,  mid  dieses  Verhältniss  ist  oben  (im  II.  Buch,  1.  Cap. 

I.  Abschn.)  speciell  erörtert  worden.  Es  ist  ferner  schon  früher  auseinandergesetzt  worden,  dass  in  der 
Lendenanschwellung  der  Flächeninhalt  der  weissen  Substanz  grösser  ist,  als  in  den  nächst  höheren 
Schichten,  und  dass  in  der  Brustanschwellung  sogar  der  Flächeninhalt  der  weissen  Substanz  grösser  ist 
als  in  allen  übrigen  Höhen  des  Rückenmarks  (s.  oben  II.  Buch,  1.  Cap.,  2.  Abschn.  p.  341). 

Auch  von  der  grauen  Substanz  haben  wii',  im  Allgemeinen  genommen,  ein  Gleiches  beobachtet 
wie  von  der  weissen  Substanz,  dass  sie  nämlich  in  der  Lendenanschwellung  einen  auffallend  grösseren 
Flächeninhalt  besitzt  als  in  den  übrigen  Theilen  des  Rückenmai'ks,  und  dass  in  der  Brustanschwellung 
ihr  Flächeninhalt  grösser  ist  als  im  Dorsal-  und  Cervicaltheil  (s.  o.  p.  345). 

Die  gelatinöse  Substanz,  für  sich  betrachtet,  bietet  die  nämlichen  Verhältnisse  in  Bezug  auf  den 
Flächeninhalt  dar,  wie  die  graue  Substanz,  d.h.  ihr  Flächeninhalt  ist  in  der  Mitte  der  Lendenanschwellung 
grösser  als  in  irgend  einem  andern  Theil  des  Rückenmarks,  und  in  der  unteren  Hälfte  resp.  Mitte  der 
Brustanschwellung  grösser  als  im  Dorsal-  und  oberen  Cervicaltheil  (s.  oben  I.  Buch,  2.  Cap.,  4.  Abschn.). 

Die  centralen  Bahnen  der  Spinalnerven  zeigen  in  den  verschiedenen  Höhen  des  Rückenmarks 
im  Allgemeinen  die  nämlichen  Verhältnisse,  wie  die  weisse,  graue  und  gelatinöse  Substanz,  d.  h.  ihr 
Flächeninhalt  ist  in  der  Lenden-  und  Brustanschwellung  auffallend  grösser,  als  in  anderen  Strecken  (des 
Sacral-,  Dorsal-  und  Cervicaltheils),  welche  nicht  zur  Lenden-  oder  Bi'ustanschwellung  gehören  (s.  oben 

II.  Buch,  Anhang  I,  pag.  496). 

Lassen  wir  nun  die  Flächeninhaltsverhältnisse  der  vorderen  und  hinteren  Commissur,  der  Sub- 
stantia  gelatinosa  centralis  und  anderer  Theile,  welche  zu  wenig  bedeutend  sind,  als  dass  sie  auf  die 
Erzeugung  der  Anschwellungen  des  Rückenmarks  einen  merklichen  Einfluss  haben  könnten,  ausser  Be- 
achtung, so  gestatten  ims  die  mit  fast  mathematischer  Sicherheit  ermittelten  Flächeninhaltsverhältuisse 
der  weissen  und  der  grauen  (einschliesslich  der  gelatinösen)  Substanz  schon  jetzt  genügende  Gründe 
für  die  Behauptung,  dass  die  Anschwellung  oder  Flächeninhalts- Vergrösserung  des  Rückenmarks  in  der 
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sogenannten  Intumescentia  lumbalis  und  cervicalis  sowohl  durch  die  Massen-  oder  Flächeninhalts- Ver- 
grösserung  der  weissen  Substanz,  wie  auch  derjenigen  der  grauen  und  gelatinösen  Substanz  hauptsächlich 
bedingt  werde;  dass  aber  auch  die  Flächeninhalts- Vergrösserung  der  centralen  Nervenbahnen'"")  einen 
Antheil  daran  habe. 

Wir  haben  in  dem  vorigen  Abschnitt  (II.  Buch,  4.  Cap.,  pag.  557,  sub  8)  den  Umstand  ermittelt, 
dass  in  der  Brustanschwellung,  obwohl  hier  der  Flächeninhalt  der  weissen  Substanz  die  absolut  höchste 
!  Ziffer  im  ganzen  Rückeinnark  erreicht,  die  Proportion  des  Flächeninhalts  der  weissen  Substanz  zu  dem- 
j  jenigen  des  Rückenmarks  nicht  allein  nicht  am  grössten,  sondern  selbst  noch  geringer  ist,  als  im  Dorsal- 
I  und  oberen  Cervicaltheil  desselben;  woraus  der  Schluss  hervorgeht,  dass  es  nicht  die  weisse  Substanz 
j  allein  oder  hauptsächlich  sein  kann,  welche  die  Entstehung  der  Brustanschwellung  erzeugt. 
I  In  Bezug  auf  die  graue  Substanz  ist  ferner  im  vorigen  Abschnitt  (II.  Buch,  4.  Cap.,  pag.  558, 

I  sub  8)  der  Satz  festgestellt  worden,  dass  in  der  Brustanschwellung  die  Proportion  des  Flächeninhalts  der 
grauen  Substanz  zu  demjenigen  des  Rückenmarks  grösser  ist  als  im  Dorsal-  und  oberen  Cervicaltheile. 
Hieraus  fliesst  selbstverständlich  der  Schluss ,  dass  die  graue  Substanz  an  der  Erzeugung  der  Brustan- 
schwelhmg  einen  wesentlichen  Antheil  hat,  indem  sie  die  Vergrösserung  des  absoluten  Flächeninhalts 
des  Rückenmarks  in  genanntem  Gebiete  mit  bedingen  hilft. 

Wir  haben  ferner  bei  Betrachtung  des  absoluten  Flächeninhalts  der  centralen  Nervenbahnen 
I  (s.  .0.  pag.  493),  wie  bei  der  Betrachtung  der  Proportion  ihres  Flächeninhalts  zu  demjenigen  des  Rücken- 
marks (II.  Buch,  4.  Cap.,  pag.  565;  sub  1,  5  und  6)  gese^hen,  dass  jener  in  den  Anschwellungen  nicht 
allein  die  grössten  Ziffern  zeigt,  sondern  auch,  dass  die  Proportion  des  Flächeninhalts  dieser  Balmen  zu 
demjenigen  des  Rückenmarks  in  den  beiden  Anschwellungen  am  grössten  ist. 

Aus  diesen  Thatsachen  ergiebt  sich  der  Schluss :  Dass  die  Brustanschwellung  sowohl  durch  die 
;  Flächeninhalts-Vergrösserung  der  weissen  Substanz,  als  auch  durch  eine  Flächeninhalts- Vermehrung  in 
der  grauen  (einschliesslich  der  gelatinösen)  Substanz,  sowie  durch  eine  gleiche  in  den  hintereu  und  vorderen 
centralen  Bahnen  der  Spinalnerven   bedingt  wird,  nicht  aber  ausschliesslich  durch  eine  oder  die  andere 
der  genannten  Substanzen,  obwohl  hauptsächlich  durch  die  weisse  Substanz  *). 

Im  Ganzen  das  nämliche  Verhältniss  findet  in  der  Lendenanschwellung  Statt;  nur  ist  es  hier 
i  vorzugsweise  die  graue  Substanz,  welche  die  Anschwellung  bedingt  oder  bedingen  hilft.  Im  Voraus- 
I  gegangenen  haben  wir  gesehen  (II.  Buch,  1.  Cap.,  3.  Abschn.),  dass  in  der  Mitte  der  Lendenanschwel- 
lung zwar  die  gi'aue  Substanz  die  absolut  höchste  Ziffer  ihres  Flächeninhalts  im  Rückenmark  erreicht; 
wir  haben  aber  auch  ermittelt  (II.  Buch,  4.  Cap.,  pag.  558,  sub  6),  dass  die  höchsten  Proportionen  des 
Flächeninhalts  der  grauen  Substanz  zu  demjenigen  des  Rückenmarks  nicht  in  der  Mitte  der  Lenden- 
anschwellung sich  vorfinden,  sondern  tiefer  in  der  unteren  Hälfte  des  Sacraltheils.  Es  ist  demnach  nicht 
die  graue  Substanz  allein  oder  ausschliesslich,  welche  die  Flächeninhalts-Vergrösserung  in  der  Intume- 
scentia lumbalis  bedingt. 

Dass  die  weisse  Substanz  in  der  Mitte  der  Lendenanschwellung  einen  absolut  grösseren  Flächen- 
inhalt zeigt,  als  in  allen  tieferen  Schichten  des  Lumbar-  und  Sacraltheils,  und  einen  grösseren,  als  in 
den  zunächst  über  der  Mitte  der  Lendenanschwellung  gelegenen  Strecken  des  Lumbartheils  (und  zum 
Theil  des  Dorsaltheils),  haben  wir  im  Vorausgegangenen  bereits  genügend  erörtert.    Es  muss  demnach 


Da  die  centralen  Nervenbahnen  sowohl  integrirende  Theile  der  weissen  wie  der  grauen  Substanz  bilden,  und  ihr 
!  anatomisches  Verhältniss  in  letzteren  nicht  erlaubt,  genau  zu  bestimmen,  welche  Theile  der  weissen  oder  grauen  Substanz 
I  unmittelbar  von  der  centralen  Nervenbahn  gebildet  sind,  welche  nicht,  so  lässt  sich  der  Antheil  der  centralen  Nervenbahnen 
i  an  der  Bildung  der  Anschwellungen  auch  nur  im  Allgemeinen  bezeichnen. 

1  ')  Ich  unterlasse  es  mit  Absicht,  noch  genauer  in  diese  Verhältnisse  einzugehen.    Es  ist  leicht,  nach  dem  Voraus- 

j  gegangenen,  selbst  eine  annähernd  genaue  mathematische  Formel  für  die  in  den  Tabellen  enthaltene  Proportion,  in  welcher  die 
einzelnen  Theile  an  der  Anschwellung  participiren,  aufzustellen. 
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also  auch  der  weissen  Substanz  au  der  Bildung  der  Lendenanschwellung  ein  Antheil  zugeschrieben 
werden.  Und  da  die  centralen  Nervenbahnen  nicht  blos  ihren  absoluten  Flächeninhalt  in  der  Lendenau- 
schwellung  bedeutend  vergrössern,  verglichen  mit  den  ausser  den  Anschwellungen  gelegenen  Rücken- 
marks-Gebieten, sondern  auch  die  Proportion  ihres  Flächeninhalts  zu  dem  des  Rückenmarks  in  der 
Lendenanschwellung  viel  grösser  ist  als  in  den  nicht  zu  den  Anschwellungen  gehörigen  Theilen  des 
Rückenmai-ks,  so  folgt  daraus,  dass  auch  die  centralen  Nervenbahnen  einen  guten  Theil  an  der  Erzeu- 
gung der  Lendenanschwellung  haben. 

Aus  allen  im  Vorigen  angeführten  Thatsachen  folgt  also  der  Schluss:  Dass  die  Lendenan- 
schwellung sowohl  durch  Flächeninhalts -Vergrösserung  der  weissen  Substanz,  wie  auch  durch  eine  Flä- 
cheninhalts-Vergrösserung  der  grauen  (einschliesslich  der  gelatinösen)  Substanz,  und  eine  gleiche  in  den 
hinteren  und  vorderen  centralen  Nervenbahnen  bedingt  wird,  nicht  aber  ausschliesslich  durch  die  eine 
oder  andere  der  genannten  Substanzen,  obwohl  hauptsächlich  durch  die  graue  Substanz. 

Eine  weitere  Auseinandersetzung  über  die  Ursachen,  welche  die  Verkleinerung  des  Flächen- 
inhalts im  Dorsaltheil  u.  s.  w.  bedingen,  muss  nach  allem  Vorausgegangenen  als  überflüssig  erscheinen. 
Ein  Blick  auf  die  Tabellen  zeigt,  dass  solche  durch  die  Flächeninhalts-Verminderung  in  allen  betreffenden 
Substanzen  (weissen,  grauen  etc.)  bedingt  wird. 
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über  den  Flächeninhalt  des  Rückenmarks,  seiner  einzelnen  Theile  und  der  Nervenwurzeln, 
so  wie  über  das  gegenseitige  Flächeninhalts  -  Verhältniss  der  verschiedenen 
Theile  des  Rückenmarks. 


1.  Den  Flächeninhalt  des  Rückenmarks  im  Allgemeinen  and  die  Änschwellangen  des  Rückenmarks 

insbesondere  betreffend. 

Es  liegt  hier  nichts  weniger  in  meiner  Absicht  als  eine  vollständige  Geschichte  der  Meinungen 
zu  geben,  welche  jemals  von  den  verschiedenen  Schriftstellern  über  den  Flächeninhalt  des  Rückenmarks 
vorgebracht  worden  sind.  Nur  die  hauptsächlichsten  Autoren  sollen  hier  erwähnt  werden,  um  die  Ge- 
sichtspunkte möglichst  klar  zu  machen,  von  denen  aus  die  allenfalls  bestehende  Divergenz  der  Meinungen 
beurtheilt  werden  muss,  und  um  andererseits  wieder  die  Wege  nachzuweisen ,  auf  welchen  eine  Ueber- 
einstimmung  trotz  anscheinender  Verschiedenheit  erzielt  werden  kann. 

Dass  das  Rückenmark  des  Menschen  wie  der  Säugethiere  in  der  Richtung  von  unten  aufwärts 
(von  Fllnm  terminale  gegen  das  Gehirn  hin)  zwei  Mal  an  Flächeninhalt  zunimmt  und  zwei  Mal  abnimmt, 
das  ist  ein  Satz,  in  welchem  alle  Forscher  übereinstimmen. 

In  der  genaueren  Bestimmung  der  Dimensionen,  resp.  des  Flächeninhalts  des  Rückenmarks 
in  seinen  verschiedenen  Höhen  stimmen  aber  die  verschiedenen  Autoren,  wie  die  bald  genauer  zu  be- 
sprechenden Arbeiten  von  Bellingeri  (1823),  Rolando  (1824),  Förg  (1839),  L enget  (1842), 
Krause  (1842),  Volkmann  (1844),  Todd  und  Bowman  (1847),  Clarke(1851),  Köllik er (1850-54), 
Bratsch  und  Ranchner  (1855),  Remak  (1856)  U.A.  darthun,  nicht  so,  wie  es  wünschenswerth  sein 
muss,  überein,  wie  schon  aus  der  folgenden  kurzen  Uebersicht  der  Dimensionen  des  Menschen-Rücken- 
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marks  hervorgeht,  die  von  den  genannten  verschiedenen  Autoren  mitgetheilt  wurden,  und  welche  auch 
von  Bratsch  und  Rauchner*)  aufgeführt  werden. 

llebersitht  der  Aiigalicu  versoliiedeiicr  Forscher  über  den  Querdurchinesser  des  Iciisclicn- Rückenmarks,  ausgedrückt 

in  Pariser  Duodcciniallinien. 


Localitiit 

des 

Rückenmarks 

Kolüker  •) 

Krause 

Förg 

Longct 

Todd  5) 

Rolando 

Bellingeri '') 

Oberer  lialstheil .  .  . 

6'" 

4^'A'" 

574'" 

5  74-6  Vi'" 

5'" 

Ilalsauschwelliiug  .  . 

673 

6'" 

574'" 

6"' 

5"' 

573"' 

47/" 

47-2— 5'" 

4'" 

374"' 

47/" 

374"' 

Lcndeuauschwellung . 

5'" 

6'" 

47,'" 

473"' 

5V3'" 

Conus  medullaris  .  . 

373'" 

Trotz  der  in  obiger  Tabelle  erscheinenden  bedeutenden  Verschiedenheit  in  den  Dimensions- 
Bestimmungen  lässt  sich  aber  dennoch  behaupten,  dass  die  einzelnen,  nicht  miteinander  übereinstimmen- 
den, Angaben  der  verschiedenen  Forscher  nicht  geradezu  als  unrichtig  betrachtet  werden  dürfen. 

Begreiflicherweise  müssen  sogar  diese  Dimensionen  verschieden  ausfallen,  wenn  Bellingeri 
I  z.  B.  das  Rückenmark  von  einem  30jährigen  Mann,  dagegen  andere  Autoren  das  Rückenmark  von 
j  älteren  oder  jüngeren  Individuen  verschiedener  Grösse,  verschiedenen  Geschlechts  u.  s.  w.  zu  ihren  Un- 
i  tersuchungen  benutzten.    Nicht  minder  ist  die  Verschiedenheit  der  Maasse  durch  die  Verschiedenheit 
j  der  gemessenen  Stellen  bedingt.    Denn  die  Bestimmung  der  Localität  ist  in  jenen  Angaben  viel  zu 
I  wenig  genau,  als  dass  man  annehmen  dürfte,  der  eine  Forscher  habe  das  Rückenmark  genau  an  der 
nämlichen  Stelle  gemessen,  wie  der  andere.    Diese  Differenzen  erscheinen  daher  auch  ganz  irrelevant, 
j  so  lange  dadurch  nicht  —  gegen  das  allgemeine  Gesetz,  dass  die  Anschwellungen  grössere  Dimensionen 
!  (resp.  Flächeninhalt)  zeigen  als  der  Dorsaltheil,  und  eben  so  auch  der  obere  Halstheil  den  Dorsaltheil 
an  Flächeninhalt  übertrifft  —  eine  Ziffer  erscheint,  welche  eine  Ausgleichung  oder  Uebereinstimmung 
unmöglich  macht.    Alle  jene  Maassbestimmungen  der  verschiedenen  Autoren  stimmen  aber  in  dem  eben 
bezeichneten  allgemeinen  Gesetze  überein,  und  sie  können  demnach  immerhin  als  ein  brauchbares  Material 
I  und  im  Allgemeinen  als  richtig  bezeichnet  werden.    Dass  aber  diese  Maasse  zur  genaueren  Bestimmung 
I  des  Flächeninhalts  des  Rückenmarks  in  verschiedenen  Höhen  unzureichend  sind,  das  bedarf  keiner 
genaueren  Auseinandersetzung. 

Eine  bessere  und  genauere  Methode  zur  Ermittelung  der  Flächeninhalts- Verhältnisse  des  Rücken- 
marks in  verschiedenen  Höhen  wandte  zuerst  Volkmann  an  (s.  R.  Wagner,  Handwörterbuch  der 
Physiologie,  Artikel  „Nervenphysiologie").    Er  bestimmte  den  Flächeninhalt  des  Rückenmarks  in  ver- 
schiedenen Höhen  (Volk mann,  1.  c.  p.  482—483)  beim  Pferde: 
I  '   ■  . 

*)  Bratsch  und  Eanchner,  zur  Anatomie  d.  Eückenmarks.  Erlangen  1855.  4».,  p.  28.  Diese  Forscher  geben  die 
Maasse  in  Pariser  Duodecimallinien  an. 

')  Kölliker,  Mikroskop.  Anatomie,  1.  c.  p.  431. 

=)  Krause,  Handbuch  der  Anatomie,  2.  Aufl.,  1.  Band,    p.  979.    Hannover  1842. 
^)  Förg,  Rückenmark  des  Menschen,  p.  2.    München  1839. 

Longet,  Anat.  et  physiol.  du  syst.  nerv.  I.    1842.  pl.  2. 
5)  Todd,  Cyclopaedia  of  Anat.  and  Physiol.    III.  p.  654.  1847. 

Rolando,  ricerche  anat.  sull.  strutt.  del  midoll.  spin.    Torin.  1824.    Tav.  I. 
')  Bellingeri,  de  med.  spin.  etc.  Aug.    Taur.  1823.    Tab.  I. 

st  i  Hing,  Uiickcnmark.  72 
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1)  in  der  Weise,  dass  er  aus  dem  ganz  rein  präparirten  Rückenmark  aus  verschiedenen  Re- 
gionen Stücke  ausschnitt,  deren  jedes  7  Centimfetres  in  der  Länge  maass,  und  solche  wog.    Es  betrug 

a.  ein  Stück  unterhalb  des  2.  Spinalnerven  219  Gran, 

b.  „     „  „     8.         „  293  „ 

c.  „     „  „        „    19.         „  163  „ 

d.  „  „        „    30.         „  281  „ 

Volkmann  schliesst  daraus,  dass  „sich  das  Rückenmark  in  der  Schultergegend  um  '/s,  und  in  der  Len- 
dengegend um  '/i  verdickt,  auch  in  der  Gegend  der  Lenden  fast  doppelt  so  stark  ist  als  im  Rücken." 

2)  Ferner  maass  Volkmann  die  von  ihm  in  natürlicher  Grösse  abgebildeten  Querdurchschnitts- 
Flächen  der  verschiedenen  Stücke  nach  halben  Quadratlinien,  und  er  fand  den  Flächeninhalt  des  ganzen 
Querschnitts  ...  a.  am  2.  Nerven  =  122  ...  b.  am  8.  Nerven  =  170  Q";  ...  c.  am  19. 
Nerven  =  100  Q'" ;  .  .  .  d.  am  30.  Nerven  =  146  \  aus  welchen  Messungen  das  nämliche  Resultat 
hervorgeht,  wie  aus  den  Wägungen. 

Diese  Angaben  Volkmann' s  stimmen  im  Allgemeinen  mit  den  Ergebnissen  meiner  Unter- 
suchungen völlig  überein,  und  dass  diese  von  Volk  mann  zuerst  geübte  Methode  den  Vorzug  grösserer 
Exacthelt  vor  allen  früheren  Flächeninhalts-Bestimmungen  der  genannten  verschiedenen  Autoren  in 
Anspruch  nehmen  kann ,  darf  keinem  Zweifel  unterworfen  werden,  vorausgesetzt,  dass  die  Methode, 
nach  welcher  Volkmann  seine  Abbildungen  anfertigte,  keine  bedeutenden  Fehler  involvirte. 

Ueber  die  Bedingungen,  welche  der  Entstehung  der  Anschwellungen  des  Rückenmarks 
zu  Grunde  liegen,  sind  die  Meinungen  der  Forscher  selbst  bis  auf  den  heutigen  Tag  sehr  verschieden. 

Die  Anschwellungen  des  Rückenmarks  entstehen,  nach  Valentin^),  in  folgender  Welse :  »Da- 
durch, dass  die  eintretenden  Primitivfasern  der  Nervenwurzeln  zuerst  geschlängelt  gegen  das  Centrum 
hin  sich  fortsetzen,  müssen  sie  mehr  Raum  einnehmen,  als  wenn  sie  die  longitudinal  laufenden  sogleich 
begleiteten.  In  diesem  Falle  würde  der  ganze  Durchmesser  des  Rückenmarks  um  etwas  sich  vergrössern. 
In  jenem  dagegen  muss  dieses  in  der  Nähe  der  Eintrittsstelle  bedeutender  an  Breite  zunciimen." 

Aus  dieser  Darlegung  Valentln's  muss  geschlossen  werden,  dass  er  die  Anschwellungen 
durch  locale  Vermehrung  der  weissen  Substanz,  und  letztere  also  durch  den  geschlängelten,  complicirteren 
Lauf  der  centralen  Bahnen  der  Spinalnerven,  welche  In  die  Anschwellungen  eintreten,  erzeugt  annimmt. 
Dass  in  dieser  Behauptung  eine  Wahrheit  enthalten  ist,  geht  auch  aus  den  Ergebnissen  meiner  eigenen 
Untersuchungen  hervor,  welche  bewiesen  haben,  dass  die  centralen  Bahnen  der  in  die  Anschwellungen 
eintretenden  Nervenwurzeln  einen  guten  Theil  der  die  Anschwellung  erzeugenden  Bedingungen  bilden. 

Valentin  würdigte  damals  aber  die  Flächeninhalts- Vergrösserung  der  grauen  Substanz  in  den 
Anschwellungen  nicht  genauer,  und  leitete  auch  die  Massenvermehrung  der  weissen  Substanz  nur  von 
den  Nervenwurzeln  ab,  eine  Ansicht,  mit  welcher  ich,  zufolge  meiner  neueren  Untersuchungen,  nicht 
übereinstimmen  kann.  Valentin  hat  aber  unstreitig  das  Verdienst,  zuerst  auf  das  eine  Moment  auf- 
merksam gemacht  zu  haben ,  dass  auch  den  centralen  Nervenbahnen  ein  Anthell  an  der  Bildung  der 
Anschwellungen  zukommt. 

Sechs  Jahi'e  nach  Valentln's  Untersuchungen  wiess  ich,  in  meiner  ersten  Schrift  über  die 
Textur  des  Rückenmarks'),  noch  entschiedener  auf  den  Anthell  hin,  welchen  die  in  die  Anschwellungen 
eintretenden  Nerven  an  der  Erzeugung  der  Anschwellungen  haben.  Ich  behauptete,  dass  das  Rücken- 
mark „deshalb  an  Umfang  zunimmt,  weil  eine  grössere  Anzahl  von  Primitivfasern  von  Nerven  quer 
durch  das  Rückenmark  hindurchgeht."  Diese  Behauptung  muss  Ich  jetzt,  nach  dem  Ergebniss  meiner 
späteren  Untersuchungen,  als  ungenügend  und,  in  so  allgemeiner  Weise  hingestellt,  als  unrichtig  be- 


Valentin,  in:  Nova  Act.  A.  N.  C.  1836.    XVIII.  p.  181—182. 
^)  Stillin  g  und  Wallach,  Untersuchungen  üb.  d.  Textur  des  Eückenmarks.    4o    Leipzig,  1842.  p.  28. 
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zeichneu.  Ich  kannte  damals  das  Factum  des  Durchtiitts  von  Nervenwurzghi  durch  die  ganze  Dicke 
des  Kückenmarks  in  querer  Richtung;  ich  zog  daraus  mit  Unrecht  einen  allgemeinen  Schluss,  und 
würdigte  damals,  resp.  kannte  damals  noch  nicht  den  Einfluss  der  grauen  und  weissen  Substanz  bei 
der  Erzeugung  der  Anschwellungen. 

Zwei  Jahre  später  (1844)  gab  Volkmann  zuerst  eine  genauere  Darlegung  der  die  Anschwel- 
lungen des  Rückenmarks  erzeugenden  Ursachen, 
j  Den  Ursprung  der  Brust  -  Anschwellung  erklärte  nämlich  Volkmann  (1.  c.  p.  482)  dadurch, 

j  dass  „die  graue  Masse  gegen  die  Brustwirbel  hin  (von  der  Medulla  oblongata  an  gedacht)  wirklich  zu- 
I  nimmt,  die  Quantität  der  weissen  Masse  aber  zu  gleicher  Zeit  auch  sich  vermehrt."  Die  Entstehung 
i  der  Lendenanschwellung  leitet  Volkmann  daher  ab,  dass  —  während  im  Dorsaltheil  weisse  und  graue 
!  Substanz  an  Masse  bedeutend  abnehmen  —  „in  der  Lendengegend,  wo  die  Schenkelnerven  entspringen, 
}    die  Menge  der  grauen  Substanz  und  der  einhüllenden  weissen  Schicht  zum  zweiten  Male  beträchtlich 

an  Masse  gewinnen  und  die  hintere  Rückenmarksanschwellung  bilden." 
I  Volkmanu's  Angaben  stimmen  in   der  Hauptsache   mit  meinen   neueren  Untersuchungen 

I   überein,  und  er  wies  auf  die  beiden  Hauptmomente  hin,  welche  die  Anschwellungen  erzeugen.  Man- 
gelhaft in  V  o  1  k  m  a  n  n '  s  Darlegung  ist  der  Umstand,  dass  er  den  Antheil  der  centralen  Nervenbahnen 
j   übersah,  was  um  so  mehr  auffällt,  als  Volk  mann  die  Abhängigkeit  der  Rückenmarks- Anschwellungen 
von  den  Extremitäten,  d.  h.  also  von  den  zu  ihnen  verlaufenden  Nerven  kannte. 

Auf  die  Abhängigkeit  der  Rückenmarks- Anschwellungen  von  den  Extremitäten  wies  nämlich 
zuerst  Serres*),  und  nach  Serres  auch  Volkmann  (1.  c.  p.  485)  hin.    „Bei  den  Cetaceen,  wo  die 
hinteren  Extremitäten  fehlen,  wird  auch  die  zweite  Anschwellung  vermisst ;  bei  denjenigen  Wirbelthieren 
aber,  welche  sowohl  der  vorderen  als  liinteren  Extremitäten  entbehren,  wie  die  Schlaugen,  fehlen  beide. 
I   Ist  endlich  das  eine  Paar  der  Extremitäten  verkümmert,  oder  umgekehrt  enorm  entwickelt,  so  entspricht 
j   diesen  Verhältnissen  die  rcspective  Dünne  oder  Dicke  des  Rückenmarks,  wie  Serres  an  zahlreichen 
I   Beispielen  nachwies," 

Die  Entstehung  der  Anschwellungen  des  Rückenmarks  leitet  Kölliker^)  „vor  Allem  von 
I  einer  Vermehrung  der  grauen  Substanz"  ab.  In  den  von  Kölliker  (Mikr.  Anat.,  Fig.  130)  mitge- 
I  theilten  Abbildungen  von  Querdurchschnitts-Flächen  eines  menschlichen  in  Chromsäure  gehärteten  Rücken- 
I  marks  scheint  auf  den  ersten  Blick  der  Ausspruch  Kölliker's  hinreichende  Begründung  zu  besitzen, 
j  Ich  kann  jedoch  diese  Abbildungen  Kölliker's,  wie  ich  weiter  unten  bei  der  Besprechung  der  An- 
■  sichten  Kölliker's  über  den  Ursprung  der  Spinalnerven  (und  des  Faserlaufs  im  Rückenmark)  zeigen 
j  werde,  nicht  für  so  treue  Darstellungen  der  Natur  betrachten,  dass  aus  solchen  ein  Schluss  gezogen 
I  werden  könnte,  wie  Kölliker  das  thut.  Der  Flächeninhalt  der  grauen  Substanz  m  der  Brustanschwel- 
lung ist  von  Kölliker  grösser  gezeichnet,  als  ich  jemals  denselben  in  der  Brustanscliwellung  des 
I  Menschen-Rückenmarks  gefunden  habe.  Auch  ist  der  Flächeninhalt  der  grauen  Substanz  in  der  Ab- 
bildung Kölliker's  aus  der  Brustanschwellung  (Fig,  D)  grösser  als  in  der  Abbildung  dieses  Autors, 
I  welche  die  Querdurchschnitts-Fläche  aus  der  Lendenanschwellung  darstellt  (B),  während  bei  vielfältigen 
I  Untersuchungen  ich  stets  fand,  dass  der  Flächeninhalt  der  grauen  Substanz  die  absolut  höchste  Ziffer 
!  in  der  Lendenanschwellung  besitzt  (s,  o,  p,  345),  Muss  ich  daher  auch  mit  Kölliker  in  der  Beziehung 
j  übereinstimmen,  dags  der  grauen  Substanz  ein  wichtiger  Antheil  an  der  Erzeugung  der  Anschwellungen 
j  gebührt,  so  muss  ich  aber  in  der  anderen  Beziehung  gegen  Kölliker  hervorheben,  dass  weisse  Substanz 
j   und  centi'ale  Nervenbahnen  einen  nicht  minder  grossen  Antheil  daran  haben. 


*)  Serres,  Anatomie  comparee  du  cerveau  dans  les  quatrc  classes  des  aiiimaux  vertebres.    Paris  i824.    Tom.  I. 
1826.    Tom.  II. 

^)  Kölliker,  Mikr.  Anat.,  p,  431;  auch  in:  Verliandl.  der  pliysik.  med.  Gesellsch.  in  Würzburg  1850,  p.  198  u.  ff. 
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Bratsch  und  Ranchner  ^)  behaupten  (1.  c.  p.  32),  gestützt  auf  ihre  Untersuchungen,  dass 
die  graue  Masse  nicht  die  alleinige  oder  vorwaltende  Ursache  der  Anschwellung  bildet,  „sondern  dass 
die  weisse  Masse  ebenfalls  einen  bestimmten  Antheil  an  der  Anschwellung  habe" ,  indem  (womit  ich 
ganz  übereinstimme)  bei  Menschen  „in  den  Anschwellungen  des  Rückenmarks  eine  Ver- 
mehrung der  grauen  und  zugleich  der  weissen  Masse  stattfindet,"  wie  Volkmann 
(1.  c.  p.  482)  bestimmt  (am  Pferde)  hervorhob. 

Bratsch  und  Ranch ner  haben  aber  noch  specieller  den  Bedingungen  nachgeforscht,  welche 
die  Anschwellungen  erzeugen. 

Bratsch  und  Ranchner  fanden  bei  dem  Doppelkalb  die  Intumescentia  cervicalis  und  saci-alis 
(p.  50)  an  der  inneren  Seitenhälfte  (mit  den  verkümmerten  Nervenwurzeln)  „fast  eben  so  stark"  wie 
auf  der  andern ;  sie  glauben  daher,  dass  die  Anschwellungen  „von  der  grauen  Substanz  vorwaltend  nicht 
abhängen,  weil  das  graue  Horn  in  der  Gegend  der  Anschwellungen  zwar  allerdings  etwas  voluminöser 
ist  als  im  Rückentheil,  in  Vergleiche  mit  letzterem  aber  nicht  der  Art  an  Volumen  zunimmt,  um  die 
Anschwellung  selbst  erzeugen  zu  können." 

Dies  stimmt  mit  den  Ergebnissen  meiner  Beobachtungen.  Die  Anschwellungen  werden  von 
Bratsch  und  Ranch  ner  (p.  50)  „von  einer  Verstärkung  des  respectiven  Seitenstrangs"  abgeleitet.  — 
Hiermit  kann  ich  aber  nicht  übereinstimmen.  Meine  Untersuchungen  zeigen,  dass  alle  die  betreffenden 
weissen  und  grauen  Substanzen  (resp.  Stränge)  an  der  Bildung  der  Anschwellungen  Theil  nehmen,  nicht 
eine  ausschliesslich,  und  nicht  einer  von  den  Strängen  ausschliesslich. 

Die  übrigen  Forscher  auf  diesem  Felde  haben  sich  nicht  genauer  mit  der  Untersuchung  der 
die  Rückenmarks-Anschwellungen  erzeugenden  Ursachen  befasst.  Doch  war  bei  den  meisten  die 
Meinung  vorherrschend,  dass  es  die  graue  Substanz,  resp.  die  Vermehrung  der  grossen  Nervenzellen 
in  dieser  sei,  welcher  die  Entstehung  der  Anschwellungen  zugeschrieben  werden  müsse.  Sprechen  die 
betreffenden  Autoren  diesen  Satz  auch  nicht  so  direct  aus,  so  geht  derselbe  doch  au3  ihren  Aeusserungen 
evident  hervor.  So  sagt  z.  B.  Remak,  dass  in  den  Anschwellungen  „cellularum  multipolarium  numerus 
multo  major  est  quam  in  dorso"  (Dorsaltheil  des  Rückenmarks;  s.  Remak,  in:  Hirschfeld,  1.  c.  1856, 
p.  16).  Die  Verminderung  des  Umfangs  des  Rückenmarks  nach  unten  leiten  zwar  Remak  und 
Hirschfeld  (1.  c.  p.  18)  daher  ab,  dass  die  aus  den  Nervenzellen  abgehenden  und  nach  unten  gerichteten 
Fasern  dünner  und  weniger  zahlreich  seien,  „fibrae  inferiores  Semper  augustiores  sunt  superioribus, 
imminuunturque  inferne,  qua  ex  re  medullae  spinalis  dimensionem  inferne  decrescentem  possumus  colli- 
gere,"  woraus  also  geschlossen  werden  müsste,  dass  Remak  auch  den  Primitivfasern,  resp.  der  weissen 
Substanz  einen  Antheil  an  der  Bildung  der  Anschwellung  zumisst.  Indessen  die  eben  erwähnten  Angaben 
Remak 's  können  nur  theilweise  als  richtig  gelten;  dass  die  nach  unten  abgehenden  Fasern  dünner 
seien,  ist  nämlich  nicht  zuzulassen.  Jedenfalls  spricht  sich  R  em  ak  nicht  vollständig  über  diese  Fragen  aus. 

Wie  bei  Menschen  und  Säugethieren,  so  entstehen  auch  bei  den  übrigen  Wirbeltlilerclassen  die 
Rückenmarks  -  Anschwellungen  durch  die  nämlichen  Bedingungen,  wie  bei  den  erstgenannten.  Nur 
wenige  meiner  Vorgänger  haben  sieh  hierüber  geäussert. 

Bereits  Desmoulins  fand,  dass  bei  den  fliegenden  Fischen  (Trygla)  das  Rückenmark,  an  der 
Eintrittsstelle  der  Nerven  für  die  stark  entwickelten  Brustflossen,  jederseits  eine  Reihe  von  5  Anschwel- 


Bratsch  und  Ranchner  (Zur  Anatomie  des  Rückenmarks,  Preisschr.,  Erlangen  1855,  4")  beobachteten  vier 
Fälle  von  Diplomyelia,  zvreiköpfigen  Doppelmonstruositäten ,  mit  einem  Rumpfe  und  nur  vier  Extremitäten,  mit  zwei  geson- 
derten Rückenmarken,  wobei  je  auf  der  einen  Seite  die  Nerven  normal  entwickelt,  auf  der  entgegengesetzten  Seite  aber  völlig 
verkümmert  vfaren  (p.  6,  47  und  48) ;  es  waren  dieses  1)  eine  Kalbsdoppelmissgeburt,  ein  ausgetragenes  sonst  gesundes  und 
kräftiges  Doppelkalb  mit  zwei  Köpfen,  einem  Rumpfe  und  vier  Extremitäten,  aber  zwei  gesonderten  Wirbelsäulen;  2)  eine 
gleiche  Doppelmissgeburt  eines  Schaafs-Embryo ;  3)  u.  4)  zwei  fast  ausgetragene  menschliche  Fötus  von  gleicher  Beschaffenheit 
wie  1  und  2,  jedoch  mit  5  oder  6  Extremitäten. 
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j  hingen  am  vordersten  Tbeile  des  Eückenmarks  zeigt,  und  dass  in  jeder  Anschwellung  weisse  Substanz 

um  graue  herum  befindlich,  resp.  an  Masse  vermehrt  ist  '). 

Auch  Engel  (1.  c.)  leitet  die  Anschwellungen  des  Rückenmarks  bei  den  Fröschen  von  der 

Dicke  der  eintretenden  Nervenwurzeln  ab,  „Es  geht  aus  dieser  Anordnung  der  Fasern  (der  Vorder- 
I  stränge)  hervor,  dass  dort,  wo  stärkere  Nervenbündel  in  das  Rückenmark  eintreten,  auch  der  untere 

Strang  breiter  und  dicker  werden  müsse.  Dies  ist  an  der  Eintrittsstelle  der  Extremitäten-Nerven,  der 
1  vorderen  und  hinteren  Rückenmarksanschwellung,  der  Fall." 

j  Blattmann  tritt  diesen  und  den  gleichen  Ansichten  Volkmann's  über  die  Entstehung  der 

j  Anschwellungen  des  Rückenmarks  bei. 

i  Es  bedarf  kaum  der  Bemerkung,   dass    diese  Angaben  einen  Theil  der  Wahrheit    in  sich 

i  schliessen,  jedoch  zu  unvollständig  sind,  und  den  übrigen  Bedingungen  der  Anschwellungen  nicht  ge- 
nügend Rechnung  tragen. 

In  Betreff  des  gegenseitigen  Grössen-  oder  F  lä  c  h  en -Inha  It  s  -  Ve  r  hä  1 1  ni  ss  es  der 

j  Brust-  und  Lendenanschwellung  im  Rückenmark  der  Säugethiere  finden  sich  in  den  Arbeiten 

i  meiner  Vorgänger  nur  wenige  Bemerkungen. 

So  z.  B.  behauptet  Clarke,  dass  die  Lendenanschwellung  des  Rückenmarks  mehr  Nerven- 
zellen enthalte  als  die  Brustanschwellung:  „the  vesicles  are  more  abundant,  however,  in  the  lumbar, 
than  in  the  cervical  enlargement,  and  therefore  correspond  in  number  to  the  relative  size  of  the  nerves, 
which  belong  respectively  to  these  regions." 

Auf  den  ersten  Blick  scheint  auch  nach  meinen  Abbildungen  ein  solches  Verhalten  sich  zu 
ergeben,  wenigstens  an  denen  des  Kalbsrückenraarks,  Tat".  V,  VI,  IX;  weniger  an  denen  des  Menschen- 
Rückenmarks,  Taf.  II,  III.    Die  Entsclieidung  ist  aber  nicht  so  leicht.    In  jedem  Falle  lässt  sich  — 

•  was  Clarke  aber  auch  direct  nicht  thut  —  aus  der,  auf  einem  Querabschnitt  aus  den  verschiedenen 
Anschwellungen  gefundenen,  Anzahl  von  Nervenzellen  kein  Schluss  auf  den  vergleichenden  Flächen- 
inhalt der  Anschwellungen  selbst  ziehen. 

Entschiedener  sprechen  sich  Bratsch  und  Ranchner  über  diesen  Punkt  aus.  Ganz  über- 
einstimmend mit  den  Ergebnissen  meiner  Untersuchungen  fanden  die  genannten  Verfasser,  dass  „die 
obere  Anschwellung  bei'm  Menschen  viel  stärker  ist  als  die  untere"  (Bratsch  und  Ranchner,  1,  c, 

I  p.  33).  Dass  aber  „das  Rückenmark  des  Menschen  in  dieser  Beziehung  einzig  in  seiner  Art  dasteht," 
wie  Bratsch  und  Ranchner  hinzufügen,  ist  nicht  zuzugeben.  Das  Rückenmark  aller  Säugethiere 
zeigt  bei  blossem  Augenschein  das  Gleiche,  nämlich  dass  die  Brustanschwellung  dicker  ist  als  die 
Lendenanschwellung.    Bei  Fröschen  findet  ein  Gleiches  Statt.  Meine  Messungen  am  Kalbs-Rückenmark 

I  haben  dies  genauer  dargelegt  (s.  o.  p.  337).  Und  wenn  daher  Bratsch  und  Ranchner  behaupten, 
„dass  bei  den  Thieren  sich  die  Grösse  der  Anschwellungen  proportionell  nach  jeuer  der  Extremitäten, 

[  resp.  der  in  sie  eintretenden  Nerven  verhält,    dass   bei   den   Säugethieren  die  untere  Anschwellung 

I  im  Allgemeinen  eben  so  gross  ist,  wie  die  obere,  und  bei  den  Vögeln  sogar  grösser,"  so  muss  dieser 

j  Satz  vor  Allem  in  Betreff  der  Säugethiere  als  nicht  richtig  bezeichnet  werden. 

j  Bratsch  und  Ranchner  (§.11,  p.  33  u.  34)  leiten  die  relative  Grösse  der  Halsanschwellung 

des  menschlichen  Rückenmarks  von  der  bedeutenderen  Dicke  der  Nervenwurzeln  ab,  welche  in  sie 
eintreten.    Ihre  Angabe  beruht  aber  auf  unannehmbaren  Beliauptungen.    Sie  bestimmten  die  Dicke 
der  Armnerven  nach  einer  Abbildung  in  Lau  genb  e  ck's  Atlas  (Icon.  anat.  Neurolog.  Fasel,  Tab.  IL), 
j  und  zwar  nach  dem  Durchtritt  durch  das  Ganglion  (sie  berechneten  aus  dem  Durchmesser  den  Flächen- 
!  Inhalt,  oder  die  Querdurchschnittsfläche,  in  □"')•    Hiergegen  ist  schon  einzuwenden,  dass  eine  solclie 


')  Desmoulins,  anatomie  des  systemes  nerveux  des  animaux  avertebres.    Paris  1825.    pl.  7.    Fig.  2  et  3. 
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Berechnung  alle  Fehler  der  Zeichnung  in  sich  schllesst;  ferner  aber  den  Umstand  ausser  Acht  lässt,  dass 
die  Nervenstämme,  nach  dem  Austritt  aus  dem  Ganglion,  möglicher  und  wahrscheinlicher  Weise  Elemente 
in  sich  enthalten,  die  in  den  Nervenwurzeln  fehlen,  also  nicht  auf  den  Flächeninhalt  des  Rückenmarks 
bezogen  werden  können.  Nun  fanden  Bratsch  und  Eanchner,  dass  die  zur  oberen  Anschwellung 
gehenden  Nerven  (Cervic.  V  bis  Dorsal.  I)  beider  Seiten  25,946  Flächeninhalt  haben,  diejenigen 

der  unteren  Anschwellung  (Lumbal.  I  bis  Sacral.  III)  dagegen  47,690  besitzen,  jene  zu  diesen 

sich  also  verhalten  wie  1,0  :  1,8.  Hieraus  folgt  streng  genommen  das  stricte  Gegentheil  dessen,  was 
Bratsch  und  Ranchner  behaupten.  Sie  schliessen  aber:  „dass  die  Summe  der  Arm-,  Dorsal-  und 
obersten  Hals-Nerven  grösser  sei  als  die  der  Fussnerven, "  weil  „das  Minus  von  0,8  der  Armnerven  .  . 
durch  die  Summe  der  Dorsal-  und  obersten  Halsnerven  (die  sie  zu  23,550  berechneten)  mehr  als 
compensirt"  wird.  Bratsch  und  Ranchner  ziehen  also  einen  Schluss,  der  auf  ihre  Behauptung  nicht 
passt.  Sie  untersuchten,  ob  nicht  die  Brustanschwellung  deshalb  dicker  als  die  Lendenanschwellung 
sei,  weil  in  jene  dickere  Nerven  eintreten  als  in  diese;  sie  fanden  umgekehrt,  dass  die  in  die  Brustan- 
schwellung eintretenden  Nerven  dünner  sind  als  die  in  die  Lendenanschwellung  eintretenden;  sie  schliessen 
aber  daraus,  dass  die  Nerven  der  Brustanschwellung  dennoch  an  Flächeninhalt  grösser  sind  als  die  der 
Lendenanschwellung,  weil  der  Flächeninhalt  der  oberen  Cervical-  und  Dorsalnerven,  adddirt  zu  dem 
Flächeninhalt  der  Brustanschwelluug,  grösser  ist  als  der  Flächeninhalt  der  zur  Lendenanschwellung  ge- 
hörigen Nerven. 

Dass  Bratsch  und  Ranchner  hier  den  Flächeninhalt  der  Dorsal-  und  oberen  Cervicalnerven 
zu  dem  der  Nerven  für  die  Brustanschwellung  addiren,  um  ihren  Schlusssatz  zu  begi'ünden,  findet  in 
keiner  Weise  eine  Berechtigung,  und  widerspricht  den  Gesetzen  der  Logik. 

In  Bezug  auf  die  Ausdehnung  der  Anschwellungen  im  Rückenmark  ist  wohl  kaum 
eine  MeiimngsdifFerenz  unter  den  verschiedenen  Forschern.  Ich  will  nur  auf  wenige  Punkte  aufmerksam 
machen.  Die  eigentliche  Ausdehnung,  der  Brustanschwellung  z.  B. ,  nach  oben  oder  nach  unten  kann 
nur  durch  eine  vergleichende  Bestimmung  des  Flächeninhalts  des  Rückenmarks  in  den  zwei  verschie- 
denen entgegengesetzten  Richtungen  bestimmt  werden.  In  der  Weise,  wie  das  von  mir  versucht  worden 
ist  (s.  0.  p.  333),  lässt  sich  mit  Wünschenswerther  Genauigkeit  das  gesuchte  -Resultat  finden.  Ich  muss 
daher  für  die  Brustanschwellung  im  Menschen-Rückenmark  annehmen,  dass  sie  sich  nicht  höher  als  bis 
zu  dem  Gebiete  des  N.  cervical.  IV  einschliesslich  erstreckt,  und  in  der  Richtung  abwärts  bis  zum  Ge- 
biete des  N.  dorsalis  II  (exclusive)  reicht.  Die  Lendenanschwellung  erstreckt  sich  vom  Urspruugsge- 
biete  des  N.  lumbalis  III  an  abwärts,  bis  zu  dem  Ursprungsgebiete  der  oberen  Fibrillen  des  N.  sacralis  III. 

Die  Bestimmung  der  Gränzen  der  Anschwellungen  des  Rückenmarks  nach  dem  IJrsprungsorte 
der  Spinalnervenwurzeln  scheint  mir  genauer  zu  sein  als  die  nach  Wirbelräumen,  wie  das  z.  B.  von 
Todd  und  Bowman  geschehen  ist.  Diese  Forscher  geben  an,  dass  die  Brustanschwellung  des  Rücken- 
marks bei'm  Menschen  vom  3.  Hals-  bis  zum  3.  Dorsal  wir  bei  geht;  die  Lumbaranschwellung  vom  9.  oder 
10.  Dorsalwirbel  anfängt  und  sich  nicht  über  2  Wi  rb  el -Räume  abwärts  erstreckt*).  Diese  Angaben 
stimmen  gleichwohl  im  Ganzen  auch  mit  meinen  Untersuchungen  überein. 

Die  Anschwellungen  im  Kalbs-Rückenmark  erstrecken  sich,  nach  Bratsch  und  Ranchner 
(p.  34),  über  folgende  Nervenwurzelgebiete ;  die  Brustanschwellung :  über  die  Ursprungs-Gebiete  der 
Nervi  cervicalesV — VIII,  Dorsalis  I;  die  Lendenanschwellung  dagegen  wird  gebildet  durch  die  Nerven-^ 
Wurzel-  oder  Ursprungs-Gebiete  der  Nervi  lumbales  I — VI,  sacrales  I — III. 

Was  die  Brustanschwellung  betriff't,  so  ist  auch  nach  meinen  Untersuchungen  die  Theilnahme 
des  Rückenmarks  im  Gebiete  des  N.  dorsal.  I  an  der  Bildung  der  Anschwellung  ganz  gerechtfertigt. 


^)  Todd  and  Bowman,  Anatomy  of  man.    I.    p.  255. 
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Die  Lendenanscliwelluug  bis  zum  Lumbal.  I  aufwärts  zu  bestimmen,  ist  inciess  wohl  zu  weit  gegriffen. 
Evidenter  erscheint  sie  vom  Gebiete  des  N.  lumbalis  III  an  abwärts. 

2.  Den  Flächeninhalt  der  weissen  Substanz  des  Rückenmarks  betreffend. 

Eben  so,  wie  über  den  Flächeninhalt  des  Rückenmarks  überhaupt,  dilferlren  auch  die  Angaben 
der  verschiedenen  Forscher  über  den  Flächeninhalt  der  weissen  Substanz  in  den  verschiedenen  Höhen  des 
Rückenmarks.  Die  folgende  kleine  tabellarische  Uebersicht,  welche  aus  den  Angaben  resp.  Abbildungen 
verschiedener  Autoren  entnommen  worden  ist,  mag  dieses  deutlicher  zeigen. 


Uebersicht  der  Angaben  verschiedener  Forscher  über  den  Flächeninhalt  der  weissen  Substanz  des  Rüclienniarlis, 

ausgedrüclit  in  Q'". 


Localität  des  Mückemnarks 

Kvllike?-  ^) 

Bratsch 
und 
Ranchner-) 

Longet  =>) 

Todd 

Rolando  ^) 

Beüingeri'') 

Bratsch  u. 

licmichner  ~) 

Frau  10,2 
Mann  14,6 

10 

12 

IG 

d% 

14 

12 

12 

Ualsanschwellung  .... 

14 

16 

13 

16  72 

IIV2 

14 

6-/. 

9 

972 

8-/2 

9V, 

774 

Lcndenanschwellung  .  .  . 

11 

8 

12 

1072 

101/2 

874 

Conus  niedullaris  .... 

4 

372 

3 

Ich  muss  auch  hier,  in  Bezug  auf  den  anscheinenden  Mangel  der  Uebereinstimmung  in  den 
verschiedenen  Messungen,  dasselbe  wiederholen,  was  ich  bereits  oben  in  Betreff  des  gleichen  Mangels 
(  in  den  verschiedenen  Angaben  über  den  Flächeninhalt  des  Rückenmarks  überhaupt  bemerkt  habe. 
1  Jedenfalls  wird  der  Flächeninhalt  der  weissen  Substanz  des  Rückenmarks  in  den  verschiedenen 

I  Höhen  nur  durch  die  genauesten  Messungen  an  den  verschiedensten  Rückenmarken,  von  Individuen 
j  verschiedenen  Alters,  Geschlechtes  u.  s.  w,  näher  bestimmt  werden  können.  Die  bisherigen  Forschungen 
I  in  dieser  Beziehung  lassen  noch  Vieles  zu  wünschen  übrig. 

I  Den  Flächeninhalt  der  weissen  Substanz  in  den  verschiedenen  Höhen  des  Rückenmarks  unter- 

suchte Volkmann  (1.  c.  p.  482  und  483)  am  Rückenmark  des  Pferdes,  auf  die,  bei  der  Ermittelung 
j  des  Flächeninhalts  des  Rückenmarks  überhaupt,  oben  schon  angeführte  Weise,  durch  directe  Messung 
[  des  Flächeninhalts  an  verschiedenen  Querdurchschnittsflächen.  Er  fand,  dass  der  Flächeninhalt  der 
i  weissen  Masse  .  .  .  a)  am  2.  Nerven  =  109  .  .  .  b)  am  8.  Nerven  =  142  Q'",  .  .  .  c)  am  19. 

[  Nerven  =  89  .  .  .  d)  am  30.  Nerven  =  121  □"'  betrug.    Volkmann  schloss  daraus,  dass  vom 

I  obersten  Halstheil  abwärts  gegen  die  Brustanschwellung  hin,  und  in  dieser  selbst,  der  Flächeninhalt  der 
I  weissen  Substanz  sich  vergrössert,  weiter  abwärts  im  Dorsaltheil  sich  verkleinert,   noch  tiefer  abwärts, 

1  in  der  Lendenanschwellung,  sich  wieder  vergrössert. 

i 

I  .   .  ■    ,.  ■ 

n  Kölliker,  Mikr.  Anat.,  p.  434  -  ' 

2)  Bratsch  und  Ranchner,  von  einem  Greise,  1.  c  p.  29  (diese  Forscher  haben  auch  die  Maasse  in  den  Figuren  der 
anderen  Autoren  so  angegeben,  wie  dieses  in  der  kleineren  obenstehenden  Tabelle  zur  rascheren  Uebersicht  von  mir  mitge- 
theilt  worden  ist).  ; 
Longet,  Anat.  et  Thysiol.  etc.,  1842. 

*)  Todd,  Cyclop.  of  Anat.  etc.  III.,  p.  654.  1847. 

*)  Rolando,  Ricerche  anat.  sull.  strutt.  del  midoll.  spin.    Torin.  1824. 
*)  Bellingeri,  de  med.  spin.  nervisque  etc.    Aug.  Taur.  1823. 

')  Bratsch  und  Ranchner,  1.  c.  p.  30,  von  einem  30-jährigen  und  einem  49-jährigen  Manne. 
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Dass  diese  Anschauung  im  Allgemeinen  mit  den  von  mir  mitgetheilten  Thatsachen  in  Einklang 
steht,  bedarf  nur  der  Erwähnung.  , 

Dass  der  Flächeninhalt  der  weissen  Substanz  des  Rückenmarks  von  unten  nach  oben  i 
beständig  zunehme,  behauptet  Kölliker'"),  gestützt  auf  Messungen  an  Querdurchschnittsflächen  eines 
in  Chromsäure  gehärteten  Menschenrückenmarks,  von  welchem  er  die  Abbildungen  aus  fünf  verschie- 
denen Höhen  mittheilte.  K  ö  1 1  i  k  e  r  sagt  ausserdem  :  „Die  Längsfasern  des  Rückenmarks  . .  nehmen 
von  oben  nach  unten  an  Zahl  ab,  indem  sie  .  .  successive  von  innen  her  in  die  graue  Substanz  ein- 
treten." ")  Mit  dieser  Angabe  Kolli ker's  stehen  die  Ergebnisse  meiner  Untersuchungen  in  Widerspruch. 
Bei  der  grossen  Bedeutung,  welche  Kölliker  als  Forscher  mit  Recht  in  Anspruch  nehmen  darf,  war 
es  daher  unerlässlich,  Kö  Iii  ker's  Angaben  genau  zu  prüfen;  ich  habe  dieses  in  der  später  folgenden 
Abtheilung  dieser  Untersuchungen  über  den  Ursprung  der  Nervenwurzeln  unternommen,  und  glaube  nach- 
gewiesen zu  haben,  dass  die  eben  gegebene  Behauptung  K  ö  1 1  i  k  e  r'  s  in  keiner  Weise  begründet  werden 
kann.  Ich  verweise  den  Leser  auf  die  critische  Besprechung  des  Nervenwurzelursprungs  (s.  u.  3.  Buch); 
ich  mochte,  um  den  Zusammenhang  in  der  Critik  der  Kölliker'schen  Deduction  nicht  zu  unterbrechen, 
jene  Besprechung  nicht  hier  schon  mittheilen. 

Nach  Schilling  vermehren  sich  die  Längsfasern  der  weissen  Substanz  des  Rückenmarks  von 
unten  aufwärts  stetig  (p.  61,  u.  a.  O.).  „Fibrae  longitudinales  substantiae  albae  medullae  spinalis  ab 
inferiore  ad  partem  superiorem  liujus  organi  centralis  augeutur  numero." 

Dieser  allgemeine  Satz  ist  unbewiesen,  und  so  allgemein  hingestellt  auch  unrichtig.  Nur  in 
einer  Beziehung  könnte  derselbe  als  richtig  angesehen  werden,  als  unter  Längsfasern  nur  solche  ver- 
standen werden,  die,  einmal  in  der  weissen  Substanz  angelangt,  nicht  in  die  graue  umbeugen,  sondern 
continuirlich  zum  Gehirn  verlaufen.  Es  ist  aber  genügend  erörtert,  dass  nur  die  Minderzahl  der  Fasern 
solchen  Verlauf  haben  kann. 

Schilling's  übrige  Bemerkungen  über  den  Flächeninhalt  der  weissen  Substanz  habe  ich  in 
dem  unten  folgenden  historisch-critischen  Theil  über  den  Ursprung  der  Nervenwurzeln  mitgetheilt. 

Ausser  Volkmann  und  Kölliker  haben  vorzugsweise  Brats  ch  und  R  anchn  er  die  Flächen- 
inhalts-Verhältnisse der  weissen  Substanz  in  den  verschiedenen  Rückenmarks-Höhen  zu  erforschen  ge- 
sucht. Bratsch  und  Ranchner  (1.  c.  p.  37  und  38)  erkennen  die  Richtigkeit  der  Volkmann'schen 
Messungen  und  Schlüsse  an;  diese  Forscher  haben  überdies,  nach  Volkmann's  Vorgang,  am  Schaaf, 
Lamm,  Ochsen  und  Kalbe  die  Maasse  des  Flächeninhalts  der  grauen  und  weissen  Substanz  an  fünf 
verschiedenen  Höhepunkten  (Horizontalebenen)  des  Rückenmarks  angestellt ;  sie  fanden  folgende  Maasse : 


Flächcniuhalt  der  weissen  Substanz  «Ics  Rückenmarks. 


Bezeichnung  «1er  Localität  des  Rückenmarks 

Bezeichnung 

des  Thiers 

Schaaf 

Lamm 

Ochs 

Kalb 

470  n" 

2472 

1172 

57^  „ 

26  „ 

15  „ 

37-.  „ 

18  , 

10  „ 

9 

472  „ 

25  „ 

1672  » 

5  „ 

172  „ 

9  „ 

Kölliker,  Mikr.  Anatomie,  p.  431. 
")  Kölliker,  Mikr.  Anat.,  p.  411,  412;    Gewebel.  1.  Aufl.  p.  275;    2.  Aufl.  p.  293. 
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Diese  Angaben,  ermittelt  aus  der  Messung  der  weissen  Substanz  auf  den  Querdurchschnitts- 
Flächen  frischer  Eückenmarke,  stimmen  im  Allgemeinen  genommen  grossentheils  auch  mit  den  Ergeb- 
nissen meiner  Untersuchungen  überein ; .  nur  im  Kalbs-Rückenmark  zeigt  die  weisse  Substanz  in  der 
Lendenanschwellung  eine  höhere  Ziffer  als  die  in  der  Brustanschwellung,  was  mit  meinen  Beobachtungen 
im  Widerspruch  steht.  Es  lässt  sich  aber  nicht  läugnen,  dass  die  von  B ratsch  und  Ean  ebner 
befolgte  Methode  der  Untersuchung  bei  weitem  nicht  die  Sicherheit  der  Messung  erlaubt,  als  die  von 
mir  befolgte.  Das  frische  Rückenmark  ist  nicht  hart  genug,  um  so  genaue  Messungen,  wie  sie  zur 
Entscheidung  vorliegender  Fragen  nöthig  sind,  an  sich  anstellen  zu  lassen;  der  Querabschnitt  ist  auch 
nicht  füglich  in  einer  Horizontalebene  (oder  dieser  möglichst  nahe)  so  leicht  auszuführen,  als  an  gehär- 
teten Rückenmarken.  Und  wenn  Bratsch  und  Ranchner  die  betreffenden  Rückenmarke,  um  ihnen 
einige  Härte  zu  geben,  vor  der  Anfertigung  der  Schnitte  erst  einige  Stunden  in  Weingeist  legten,  so 
ist  dies  nicht  genügend  für  diese  Untersuchungen.  Nach  einigen  Stunden  ist  das  Rückenmark  durch 
I  Weingeist  nicht  für  solche  Zwecke  entsprechend  durchgehärtet. 

j  Jedenfalls  aber  stimmt  der  allgemeine  Schluss,  welchen  Bratsch  und  Ranchner  aus  ihren 

j  Untersuchungen  ziehen,  dass  nämlich  „der  Rück  entheil  weniger  weisse  Masse  hat  als  die  Lendenan- 
j  Schwellung,  und  der  Halstheil  weniger  als  die  vordere  Anschwellung",  mit  meinen  Erfahrungen  überein, 
und  daher  ist  auch  ihr  Schluss  gerechtfertigt:   dass  ..nirgends  eine  beständige  Zunahme  der  weissen 
\  Masse  von  hinten  nach  vorn  bis  zum  Gehirn  Statt  hat." 

Bratsch  und  Ranchner  ziehen  ferner,  p.  30,  aus  dem  Rückenmark  eines  Greises,  welches 
im  Ganzen  geringe  Durchmesser  bot,  den  Schluss:  «dass  die  weisse  Masse  von  der  unteren  Anschwel- 
lung zum  Rückentheile  nicht  nur  nicht  zunimmt,  sondern  um  1  |  \"  abnimmt;  eben  so  nimmt  die 
Masse  von  der  oberen  Anschwellung  zum  Halstheile  wiederum  um  ^l->  Q'"  ab."  Dies  stimmt  zum  Theil 
!  auch  mit  den  Ergebnissen  meiner  Untersuchungen  überein  (vergl.  oben  p.  341).  Ferner  schliessen  sie 
aus  den  Maassen  am  Rückenmark  eines  30jährigen  kräftigen  Mannes:  dass  „eine  beständige  Zunahme  der 
weissen  Substanz  nach  aufwärts  nicht  Statt"  hat;  aus  den  betreffenden  Maassen  eines  49jährigen  Mannes: 
„die  weisse  Masse  im  Halstheil  ist  nur  2  Q'"  geringer  als  in  der  oberen  Anschwellung,  ebenso  auch  im 
Eückentheil  geringer  als  in  der  Lendenanschwellung."  In  einem  Fall  fanden  sie,  dass  der  obere  Halstheil 
Vä  Q"'  Flächeninhalt  mehr  besass,  als  die  Brustanschwellung. 

Mit  Ausnahme  von  Todd  stimmen  "also  alle  anderen  Beobachter  gegen  KölHker;  und 
Bratsch  undRanchner  schliessen  (p.  31):  „Kölliker's  Beobachtung,  dass  bei'm  Menschen  die  weisse 
Substanz  von  unten  nach  oben  an  Dicke  zunehme,  lasse  sich  nicht  als  absolute  Regel  betrachten." 
j  Die  Abbildungen  der  Querdurchschnitts-Flächen  vom  Rückenmark  des  Ochsen,  bei  Bellingeri 

j  und  Rolando,  sind  von  Bratsch  und  Ranchner  gemessen,  und  der  betreffende  Flächeninhalt  der 
1  weissen  Substanz  derselben  nach         bestimmt  worden.    Bratsch  und  Ran  ebner  haben  auch  hierin 
I  die  Bestätigung  gefunden,  dass  „die  weisse  Substanz  von  hinten  nach  vorn  gegen  das  Gehirn  zwei  Mal 
!  an  Volumen  abnimmt;  einmal  —  und  zwar  sehr  beträchtlich  —  in  der  Dorsalregion,  welche  sofort 
weiter  nach  vorn  in  der  Nackenanschwellung  bedeutend  wiederum  zunimmt,  um  im  Halstheile  zum 
zweiten  Male  eben  so  beträchtlich  sich  zu  verringern."    Obwohl,  bei  der  UnvoUkommenheit  der  Abbil- 
dungen Bellingeri's  und  Rolando's,  die  nur  als  Skizzen  anzusehen  sind,  es  mir  nicht  passend 
scheint,  solche  als  Grundlagen  für  Flächeninhalts-Bestimmungen  zu  benutzen,  weshalb  ich  daher  auch 
auf  die  Abbildungen  dieser  Autoren  in  dieser  Beziehung  keine  Rücksicht  genommen  habe,  so  ist  es 
immerhin  von  Werth,  dass,  trotz  der  gemachten  Ausstellung,  die  aus  ihnen  gezogenen  Resultate  mit  den 
auf  sichererem  Wege  erlangten  im  Ganzen  übereinstimmen, 
i  Bei'm  Känguru  ist,  nach  Owen  (R.  Owen's  Artikel:  Marsupialia,  in  Todd's  Cyclopaedia, 

j  Vol.  in,  p.  296,  Fig.  119),  die  Lendenanschwellung  von  grösserem  Flächeninhalt  als  die  Brustanschwel- 
!  lung;  dass  die  weisse  Masse  in  dieser  Anschwellung  grösser  sei  als  in  der  Brustanschwellung,  wie 

Stilling,  Kückenmark. 
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B ratsch  und  ßan ebner  (p.  40)  aus  den  0 w e n'schen  Abbildungen  schliessen,  muss  ich  dahin  gestellt 
sein  lassen,  da  ich  das  Känguru-Rückenmark  nicht  aus  eigener  Untersuchung  kenne.  Ich  finde  aber 
die  Thatsachen  nicht  genügend  für  den  von  Bratsch  und  Ranchner  gezogenen  Schluss. 

Dass  bei  Vögeln  die  Lendenansdhwellung  grösser  ist  als  die  Brustanschwellung,  scheint  ein 
allgemeines  Gesetz.  Wie  sich  aber  die  weisse  Substanz  beider  Anschwellungen  in  Bezug  auf  ihren 
gegenseitigen  Flächeninhalt  verhält,  das  bleibt  künftigen  Forschungen  genauer  zu  ermitteln  überlassen. 
Bratsch  und  Ranchner  (p.  41)  schlössen  aus  ihren  Messungen  an  den  Querabschnitten  des  Vogel- 
rückenmarks (Henne),  dass  die  weisse  Substanz  der  Lendenanschwellung  dem  Volum  derjenigen  in  der 
Brustanschwellung  „wenigstens  nicht  nachsteht,  ganz  gewiss  aber  mehr  beträgt  als  im  Rücken-  und 
Halstheil."  Sie  schliessen  daher,  „dass  von  einer  allmähligen,  dem  Abtreten  von  Nerven  entsprechenden, 
Verminderung  der  weissen  Masse  nach  hinten  bei'm  Rückenmark  der  Vögel  nicht  die  Rede  sein  kann." 

Dass  auch  bei  Fischen  die  Masse  weisser  Substanz  des  Rückenmarks  gegen  das  Gehirn  zu 
sich  mehrt,  fand  Owsjannikow,  1.  c.  p.  29,  31.  „Quas  fibras  (aus  der  grauen  Substanz  entspringend 
und  der  Länge  nach  verlaufend,  um  die  weisse  Substanz  zu  bilden),  quo  altius  a  cauda  ad  caput  ad- 
scenderis,  eo  magis  numero  accrescere  vldeas,  vel,  ut  aliis  verbis  utaniur,  alba  medullae  spinalis  sub- 
stantia  adaugeri  cernitur," 

Im  Allgemeinen  stimmen  auch  meine  Erfahrungen  hiermit  überein. 

3.  Den  Flächeninhalt  der  grauen  Sahstanz  des  Rückenmarks  hetreffend. 

Es  bedarf,  nach  allem  Vorausgegangenen,  kaum  nur  der  Erwähnung ,  dass  auch  die  Angaben 
der  verschiedenen  Autoren,  welche  sich  auf  den  Flächeninhalt  der  grauen  Substanz  beziehen,  eben  so 
wenig  mit  einander  übereinstimmen,  als  die  Angaben  über  die  in  der  weissen  Substanz  oder  im  Rücken- 
mark überhaupt  Statt  findenden  Verhältnisse  des  Flächeninhalts.  Eine  vollständige  historische  Uebersicht 
jener  Angaben  scheint  mir  daher  gänzlich  überflüssig;  obwohl  manche  der  bezeichneten  Mittheilungen 
immerhin  mehr  oder  weniger  der  Walirheit  nahe  kommen,  und  als  die  ersten  Schritte  auf  der  unbe- 
kannten Bahn  auf  einen  gewissen  Werth  Anspruch  haben.  So  kannte  vor  fast  hundert  Jahren  bereits 
Monro'^)  ^en  Umstand,  dass  in  den  Anschwellungen  des  Rückenmarks  die  graue  Masse  bedeutender 
ist  als  in  den  anderen  Theilen,  und  er  leitete  die  Bildung  der  Anschwellungen  von  der  Flächen- 
inhalts-Vergrösserung  der  grauen  Masse  allein  ab. 

In  der  neueren  Zeit  gab  Long  et  (1.  c.  p.  237)  an,  dass  die  graue  Substanz  im  unteren  Theil 
des  Rückenmarks  verhältuissmässig  stärker  ist  als  im  oberen. 

Aber  diese  und  die  Angaben  vieler  anderer  Schriftsteller  beruhten  auf  einer  Schätzung  mittelst 
des  Augenmaasses,  und  nicht  auf  exacten  Messungen  oder  Berechnungen.  Die  genauere  Bestimmung 
des  Flächeninhalts  der  grauen  Substanz  des  Rückenmarks  wurde  erst  durch  Volkmann's  Unter- 
suchungen angebahnt. 

Volk  mann  untersuchte  nämlich  den  Flächeninhalt  der  grauen  Substanz  nach  der  nämlichen 
(bereits  oben  angeführten)  Methode,  mittelst  welcher  er  den  Flächeninhalt  der  weissen  Substanz  er- 
mittelte. Er  stellte  seine  Untersuchungen  (Volk mann,  1.  c.  p.  482  und  483)  am  Rückenmark  eines 
Pferdes  an.    Er  fand,  dass  der  Flächeninhalt  der  grauen  Substanz  .  .  .  a)  am  2.  Nerven  =  13  .  .  . 

b)  am  8.  Nerven  —28  Q'",  ...  c)  am  19.  Nerven  =11  ...  d)  am  30.  Nerven  ==  25  betrug. 

Volkmann  schloss  daraus,  dass  die  graue  Masse  (vom  obersten  Halsnervengebiet  abwärts)  gegen  die 


Monro,  über  d.  Structtir  u.  d.  Verricht.  d.  Nervensystems.    Aus  dem  Engl.    Leipz.  1787.    4°.    p.  17,  mit  13 
Tafeln  Abbildungen. 
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Brustanschwellung  hin  an  Masse  zunimmt,  weiter  abwärts  im  Dorsaltheil  ihr^n  Flächeninhalt  vermindert, 
noch  weiter  abwärts  im  Lnmbartheil  aber  ihren  Flächeninhalt  wieder  vergrössert. 

Mit  diesen  Ergebnissen  stimmen  auch,  im  Allgemeinen,  meine  Untersuchungen  überein. 
Dass  die  von  Volkmann  angewandte  Methode  eine  ziemlich  genaue  ist,  habe  ich  bereits  oben 
erwähnt.  Da  aber  die  betreffenden  Maassc  an  Abbildungen  von  verhältnissmässig  sehr  geringem  Umfang 
genommen  wurden,  da  ferner  bei  der  Anfertigung  der  Abbildungen  der  Querdurchschnitts-Flächen  in 
natürlicher  Grösse  eine  so  scharfe  Grränze  der  grauen  Substanz  von  der  weissen  nicht  anzugeben  ist, 

I  als  wenn  man  die  Bilder  feiner  Abschnitte  bei  schwacher  Vergrösserung  mit  einer  photographischen 

[  Genauigkeit  zeichnet  und  nachher  ausmisst,  wie  das  von  mir  befolgt  wurde,  so  crgiebt  sich  auch,  dass 
Volkmann's  Maassbestimmungen  nicht  im  Stande  sind,  die  feineren  Schwankungen  in  dem  Flächen- 
inhalt der  verschiedenen  Höhen  des  Eückenmarks  mit  Wünschenswerther  Genauigkeit  zu  bestimmen. 

Nach  Volkmann  hat  KöUiker,  durch  Messungen  der  verschiedenen  Durchmesser  von  Ab- 

I  bildungen  der  grauen  Substanz  in  natürlicher  Grösse  aus  verschiedenen  Rückenmarks-Höhen,  wie  solche 
sich  auf  Querdurchschnitts-Flächen  zeigt,  den  Flächeninhalt  der  grauen  Substanz  im  Menschen-Eücken- 
mark  zu  bestimmen  gesucht.  Kö  111k er")  bezeichnet  den  Flächeninhalt  derselben  als:  „in  den  An- 
schwellungen ungemein  entwickelt,  an  den  anderen  Orten  ganz  zurücktretend        gestützt  auf  die  Mes- 

i  suugs-ßesultate  an  vier  Figuren  (wie  bei  der  weissen  Substanz,  oben  p.  576,  bereits  erwähnt  worden 
ist).  Da  ich  weiter  unten,  bei  Besprechung  des  Ursprungs  der  Nervenwurzeln ,  ausführlich  auf  K  ö  1- 
liker's  Angaben  in  Betreif  des  Flächeninhalts  genannter  Figuren  überhaupt,  wie  der  darin  repräsen- 
tirten  grauen  Substanz  Insbesondere  zurückkomme,  so  verweise  ich  den  Leser  dorthin  wegen  der  Spe- 
clalltäten.  Vorerst  genüge  es  zu  bemerken,  dass  mit  der  allgemeinen  Angabe  Kölllker's  auch  die 
Ergebnisse  meiner  Erfahrungen  übereinstimmen.  In  Betreff  der  genaueren  Verhältnisse  weichen  indes? 
Kölllker's  Angaben  von  den  meinigen  ab.  Aus  der  Wägung  der  (genau  nachgezeichneten  und  aus- 
geschnittenen) grauen  Substanz  in  den  Köllik  er'schen  Figuren  (s.  unten)  erglebt  sich,  wie  auch  schon 
der  Augenschein  zeigt,  dass  die  graue  Substanz  in  der  Fig.  D  Kölllker's  einen  grösseren  Flächen- 
inhalt besitzt  als  in  der  Figur  B.    Darnach  wäre  mit  Köllik  er  zu  schliesseu,  dass  in  der  Brustan- 

]  Schwellung  der  Flächeninhalt  der  grauen  Substanz  grösser  sei,  als  in  der  Lendenanschwellung.  Meine 
Untersuchungen  haben  mich  aber  zu  dem  entgegengesetzten  Schlüsse  geführt.  Ich  muss  daher  annehmen, 
dass  die  Methode,  nach  welcher  Kölllker  seine  Abbildungen  gewonnen,  bemerkliche  Fehler  Involvirte, 

I  und  dass  Kölllker's  Figuren  (Mlkr.  Anat.  p.  431,  Flg.  130)  nicht  als  genaue  Darstellungen  der  Natur 

I  betrachtet  werden  können,  so  weit  sie  die  graue  Substanz  betrefien. 

Schilling  glebt  im  Allgemeinen  ganz  übereinstimmend  mit  meinen  Beobachtungen  das  Flä- 
chenlnhalts-Verhältnlss  an,  welches  die  graue  Substanz  In  den  verschiedenen  Höhen  des  Rückenmarks 
zeigt:  „Substantiam  clneream  a  summa  parte  cervicali  usque  ad  Intumescentiam  cervlcalem  accrescere, 
delnde  partem  dorsalem  versus  comminui,  in  Ipsa  vero  parte  dorsali  easdem  fere  servare  diametros,  ad 

[  intumescentiam  lumbalem  rursus  crescere ,  ac  demum  in  cono  medullae  spln.  decrescere  quldem ,  at 
nlhilo  minus  substantlam  albam  coni  multo  superare"  (1.  c.  p.  18).  „In  ea  regione,  qua  radices  nervorum 
lumballum  Infimorum  ex  medulla  exeunt,  substantla  cinerea  amplissima  exstat  et  in  hominis  et  in  felis 
medulla  spinall"  (ibid.). 

Die  anderweiten  Bemerkungen  Schilllng's  über  den  Flächeninhalt  der  grauen  Substanz  habe 
ich  in  dem  historisch-critlschen  Anhang  über  den  Ursprung  der  Nervenwurzeln  (siehe  unten,  3.  Buch) 
mltgetheilt,  wohin  ich,  zur  Vermeidung  von  Wiederholungen,  verweise. 

Nach  Kölllker  waren  es  vorzugsweise  Bratsch  und  Ranch ner,  welche  mittelst  der  näm- 
lichen Methode  den  Flächeninhalt  der  grauen  Substanz  im  Rückemnark  des  Menschen  und  der  höheren 


»ä)  Kölliker,  Mikr.  Anat.  p.  432;  auch  in:  Verhandl.  der  Würzb.  physik.  medic.  Gesellsch.  1850.  p.  199  und  200. 
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Wirbelthiere  genauer  zu  bestimmen  suchten.  Sie  sagen:  rDie  graue  Substanz  zeigt  abwechselnd  zwei 
dünnere  und  zwei  dickere  Stellen,  von  welchen  letzteren  die  untere,  an  der  Lendenanschwellung,  wie- 
derum die  voluminösere  ist  (1.  c.  p.  31).  . .  Die  Vermehrung  der  grauen  Masse  nach  abwärts  im  Rücken- 
mark geht  nicht  in  gleichem  Maasse  oder  stetig  vor  sich,  so  dass  sie  etwa  einen  mit  der  Basis  nach 
abwärts  gekehrten  einfachen  Kegel  bildete;  im  Gegentlieil  verdünnt  sicli  dieselbe  von  der  Halsanschwel- 
lung nach  abwärts  Im  Rückentheile,  bis  sie  an  der  Lendenanschwellung  wieder  an  Masse  —  und  zwar 
verhältnissmässig  mehr  als  an  der  oberen  Anschwellung  —  zunimmt."  Hiermit  stimmen  meine  Unter-  , 
suchungen  völlig  überein. 

Bratsch  und  Ranchner  schliessen,  wie  oben  erwähnt,  aus  dem  Augenschein  der  von  ihnen 
gemachten  Querdurchschnitte  und  der  von  ihnen  gegebenen,  resp.  ausgemessenen  Abbildungen: 

1)  Im  Hals-  und  Rückentheile  ist  die  Menge  der  grauen  Substanz  geringer,  und  zwar  hier 
wiederum 

a.  am  geringsten  im  Rücken;  b.  etwas  stärker  im  Halstheil. 

2)  Stärker  in  den  Anschwellungen,  und  zwar 

a.  voluminöser  in  der  unteren  als  in  b.  der  oberen,  wo  sie  weniger  Masse  besitzt  (1.  c.  p.  32). 

Auch  hiermit  stimme  ich,  nach  den  Ergebnissen  meiner  Untersuchungen,  ganz  überein. 

Die  Verschiedenheit  des  Flächeninhalts  der  grauen  Substanz  in  den  beiden  Anschwellungen 
hält  Bratsch  und  Ranchner  nicht  für  so  bedeutend,  als  sie  scheine.  Dass  die  graue  Substanz  sehr 
zahlreiche  Nervenfasern  enthält  (also  centrale  Nervenbahnen),  wodurch  ihr  Flächeninhalt  vergrössert 
wird,  giebt  nämlich  auch  Bratsch  und  Ranchner  (p.  32,  33)  an,  übereinstimmend  mit  Kölliker 
(Gewebelehre,  278),  der  da  meint,  dass  sie  auf  jeden  Fall  die  Hälfte  derselben,  wo  nicht  mehr  ausmachen. 

Da  sich  diese  Nervenfasern  in  Betreff  ihres  Durchmessers  wie  die  in  der  weissen  Substanz  ver- 
halten (nach  Kölliker),  so  meint  Bratsch  und  Ranchner,  dass  hierdurch  sich  das  Verhältniss  des 
Ueberwiegens  der  grauen  Masse  in  der  Lendenanschwellung  ausgleiche  (verglichen  mit  der  grauen 
Masse  der  Brustanschwellung),  indem  die  (angeblichen)  Nervenfasern  der  grauen  Substanz  in  der  Len- 
denanschwellung von  jener  ausgeschlossen  und  (bei  den  Berechnungen)  „der  weissen  Substanz  in  der 
Lendenanschwellung  zugezählt  werden  müssten."  Da  „dieses  bisher  unterlassen  worden"  sei,  so  würde 
nunmehr  „das  Auffallende  im  Volumen  der  grauen  Masse  zwischen  oben  und  unten  schon  etwas  gemildert."  i 

Mit  dieser  Ansicht  Bratsch's  und  Ranchner's  kann  ich  aber  nicht  einverstanden  sein,  und  | 
zwar  deshalb,  weil  die  graue  Masse  in  der  Brustanschwellung  eben  so  wohl  durch  Nervenfasern,  resp. 
centrale  Nervenbahnen  vergrössert  wird,  resp.  ihren  Flächeninhalt  vermehrt,  wie  diejenige  in  der  Len- 
denanschwellung; wollte  man  also  auch,  wie  consequenter  Weise  nothwendig  wäre,  aus  der  grmien 
Substanz  der  Brustanschwellung  die  „Nervenfasern"  ausscheiden,  und  der  weissen  Substanz  derselben  zu-  ! 
zählen,  so  würde  das  „Missverhältniss"  zwischen  der  grauen  Substanz  der  oberen  und  unteren  Anschwel- 
lung dennoch  wieder  zum  Vorschein  kommen.  Das  auffallende  Ueberwiegen  der  grauen 
Substanz  in  der  Lendenanschwell  ung,  verglichen  mit  derjenigen  in  der  Brustan- 
schwellung, kann  also  nicht  als  ein  scheinbares  betrachtet  werden. 

Die  wechselnde  Gestalt  (und  den  verschiedenen  Flächeninhalt)  der  grauen  Substanz  in  den  ver- 
schiedenen Höhen  des  Vogel-Rückenmarks  beschreibt  Metzler  (I.e.  p.  14),  doch  ohne  andere  genauere  | 
Ä.ngaben,  als  die,  dass  der  Flächeninhalt  der  grauen  Substanz  in  der  Brustanschwellung  des  Vogel-  | 
Rückenmarks  geringer  sei  als  in  der  Sacralanschwellung  (1.  c.  p.  15).  „Massa  in  illa  non  tanta  cerni-  j 
tur,  neque  tarn  magna  cellularum  muititudine  neque  tantis  nervorum  fasciculis  invöntis."  Hiermit  j 
stimmen  übrigens  auch  meine  Erfahrungen  überein. 
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4.  Den  Flächeninhalt  der  Nervenwurzeln  hetreffend. 

Waren  in  Bezug  auf  den  Fläclieninhalt  relativ  so  grober  Massen,  wie  die  weisse  nnd  graue 
Substanz  des  Rückenmarks  auf  Querabscbnitten  sind,  schon  so  bedeutende  Differenzen  in  den  Angaben 

[  der  verschiedenen  Forscher  auffdUend,  so  dai'f  es  nicht  befremden,  wenn  in  Bezug  auf  den  Flächeninhalt 
der  Nervenwurzeln  noch  viel  weniger  Uebereinstimmung  herrschte,  oder  vielmehr  gar  keine  sicher  er- 

j  mittelten  Thatsachen  vorlagen,  weil  eben  die  Methoden  zur  Ermittelung  jener  zu  imgenügend  waren. 
Man  schätzte  den  Flächeninhalt  nach  dem  Augenmaasse,  oder  höchstens  mittelst  ganz  grober  und  des- 

1   halb  nothwendig  imgenügender  Messung.  So  waren  zwar  manche  Thatsachen  mit  anscheinender  Sicherheit 

j    ermittelt,  indess  die  Grundlage,  auf  welcher  sie  ruhten,  war  nichts  weniger  als  exact. 

I  Nach  B  landin")  verhalten  sich  die  hinteren  Wurzeln  zu  den  vorderen  in  der  Halsgegend  wie 

2  :  1  in  der  Dorsalgegend  wie  1  :  1 ;  in  der  Lumbal-  und  Sacralgend  wie  1 V2  :  1.  Ein  Blick  auf  die 
oben  p.  348— 351  von  mir  mitgetheilten  Tabellen  zeigt,  dass  diese  Angaben  Blandin's  nichts  weniger 

j   als  genau  sind. 

Longe t'*)  führt  diese  Ansichten  Blandin's  auf,  und  stimmt  damit  überein;  „dans  la  rdgion 
dorsale  les  racines  posterieures  nous  ont  toujours  paru,  chez  l'homme,  etre  un  peu  plus  volumineuses 
que  les  anterieures"  fügt  selbst  Longet  in  einer  Anmerkung  hinzu. 
1  Dass  der  Flächeninhalt  der  hinteren  Nervenwurzeln  grösser  sei  als  der  der  vorderen,  ist  übri- 

gens eine  fast  allgemeine  Annahme  bei  den  verschiedenen  Forschern.  So  behauptet  R.  Wagner'"), 
es  sei  Thatsache  ,  ,,dass  durch  die  hinteren  Wurzeln  eine  grössere  Zahl  Primitivfasern 
in's  Rückenmark  geführt  wird,  als  durch  die  vorderen,  indem 

a)  die  hinteren  Wurzeln  bei  Menschen  und  Thieren  stärker  sind  als  die  vorderen,  ohne  dass 
der  stärkere  Durchmesser  auf  Rechnimg  des  umhüllenden  Gewebes  kommt; 

b)  die  hinteren  Wurzeln  mehr  feinere  Fibrillen  führen  als  die  vorderen." 

Diese  Mittheilungen  Wagner 's  sind  der  Hauptsache  nach  richtig,  und  stimmen  im  Ganzen 
mit  meinen  Untersuchungen  (s.  0.  p.  348,  361)  überein;  jedoch  in  diesen  allgemeinen  Sätzen  ausgedrückt 
können  wed.er  Wagner's  noch  Longet 's  Angaben  als  für  alle  Nerven  gültig  angesehen  werden. 

Die  Faserbündel,  welche  die  hinteren  Spinalnervenwurzeln  bilden,  sind  nach  Clarke  dicker, 
1  aber  nicht  so  zahlreich  als  die  der  vorderen  Spinalnervenwurzeln;  ihre  einzelnen  Primitivfasern  aber 
sind  nach  ihm  „mostly  finer  and  more  delicate." 

Wenn  dieser  Ausspruch  nur  auf  die  Austrittsstelle  der  Nervenwurzeln  aus  dem  Rückenmark e, 
also  auf  ihre  peripherische  Bahn,  bezogen  v/ird,  so  lässt  sich  diese  Ansicht  Clarke 's  allerdings  häufig 
bestätigt  finden  (vergl.  z.  B.  meine  Abbildungen,  Taf.  11.  Fig.  1,  3,  4,  5  u.  A.);  bezieht  man  sie  aber 
auf  die  Anfänge  ilu'er  centralen  Bahnen  im  Rückenmarke  selbst,  so  kann  man  oft  genug  auch  das 
Gegentheil  finden,  dass  nämlich  die  Bahnen  vorderer  Nervenwurzeln  dicker  (und  breiter)  sind  als  die 
der  hinteren  (man  vergl.  z.  B.  meine  Abbildungen,  Taf.  I,  Taf.  IX,  Fig.  17). 

Auch  nach  Schröder  van  der  Kolk  (p.  52)  sind  die  hinteren  Nervenwurzeln  dicker  als 
!  die  vorderen;  und  zwar  deshalb,  weil,  wie  v.  d.  Kolk  meint,  jene  zwei  Gattungen  von  Nervenfasern 
besitzen,  für  Gefühl  und  Reflex. 

Dass  auch  im  Vogel-Rückenmarke  die  hinteren  Nervenwurzeln  in  grösseren  Fascikeln,  die 
vorderen  in  kleineren  austreten,  behauptet  Metzler  (p.  54),  jedoch  ohne  seine  Angaben  durch  specielle 
Maasse  zu  stützen. 

")  Bland  in,  Anatomie  ddscript.  1838.  Tom  II,  p.  648. 
'■'■)  Longet,  Anat.  et  phys.  du  syst.  nerv.  1842.  T,  I.  p.  825. 
R.  Wagner,  Neurolog,  Unters.  1854.  p.  167. 
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Flächeninhalts- Verhältnisse  des  BüchenmarJcs  und  seiner  verschiedenen  Theile. 


Ein  vollständige  Geschichte  der  Ansichten  über  diese  Punkte  hier  aufzuführen,  liegt  nicht  in 
meiner  Absicht;  die  Meinungen  der  älteren  Auatomen,  Sömmerring,  Gall,  Chaussier,  B^clardu.  A., 
(auch  bei  Long  et  citirt),  gründen  sich  auf  den  Augenschein,  und  können  nicht  als  exacte  Grundlagen 
angesehen  werden.  Die  Ansichten  Blandin's,  Longet's,  so  wie  die  zustimmenden  von  Bratsch  und 
Ranchner  (p.  34,  35),  eben  so  wenig.  Kölliker'n  gebührt  das  Verdienst,  durch  mikrometrische 
Messungen  der  einzelnen  Nervenwurzeln  zuerst  genauere  Thatsachen  mitgetheilt  zu  haben. 

Vor  Kölliker  hatte  aber  auch  schon  Volkmann  eine  Methode  zur  Bestimmung  des  Flächen- 
inhalts der  Nervenwurzeln  angewandt ,  welche  genauer  war  als  alle  früheren.  Er  bestimmte  '^'')  unter 
dem  Mikroskop  den  Durchmesser  der  einzelnen  Fibrillen  der  Nervenwurzeln,  und  berechnete  hieraus 
den  Flächeninhalt  derselben  (an  Crotalus  mutus).  Da  ich  auf  diese  Untersuchungen  Volkmann's  bei 
der  Betrachtung  des  Ursprungs  der  Nervenwurzeln  alsbald  speciell  zurückkommen  muss ,  so  gehe  ich 
hier  nicht  auf  die  nähere  Besprechung  der  Vortheile  oder  Nachtheile  dieser  Methode  ein,  sondern  ver- 
weise den  Leser  auf  die  späteren  Mittheilungeu  in  dem  folgenden  dritten  Buch. 

Kölliker 's  Maassbestimmungen  werde  ich  ebenfalls  bei  der  Besprechung  des  Ursprungs  der 
Nervenwurzeln  ausführlich  mittheilen.  Dieselben  stimmen  mit  meinen,  auf  anderem  Wege  gewonnenen, 
Resultaten  im  Allgemeinen  gut  überein.  Immerhin  aber  lässt  die  Methode  Volkmann's  wie  Köl- 
liker's  zur  Bestimmung  des  Flächeninhalts  der  Nervenwurzeln  Vieles  zu  wünschen  übrig,  und  enthält 
Fehlerquellen,  welche  durch  die  von  mir  gebrauchte  Methode  der  Flächeninhalts-Bestimmung,  meines 
Erachtens,  vermieden  werden  können.  Den  genaueren  Beweis  dieser  meiner  Behauptung  werde  ich 
gleichfalls  bei  der  critischen  Besprechung  über  den  Ursprung  der  Nervenwurzeln  weiter  unten  mittheilen. 

Nach  Kölliker's  Methode  maass  auch  Schilling  (I.e.)  den  Flächeninhalt  der  Nervenwurzeln ; 
da  er  im  Ganzen  zu  den  nämlichen  Resultaten  wie  Kölliker  gelangt  zu  sein  angiebt,  so  hat  Schil- 
ling die  specielle  Angabe  seiner  Messungsergebnisse  -unterlassen. 

Dass  die  hinteren  Nerveuwurzeln,  mit  Ausnahme  des  1.  Cervicalnerven,  dicker  seien  als  die  vor- 
deren, sagt  Schilling  (p.  23), 

Die  unteren  Cervicalnerven  und  Lumbalnerven  sind,  nach  Schilling  (p.  23),  die  dicksten;  die 
absolut  dicksten  aber  seien  die  Nervi  lumbales. 

Ich  darf  blos  auf  die  von  mir  oben  (p.  360)  zusammengestellten  Resultate  hindeuten,  um  zu 
sagen,  in  wie  fern  diese  allgemeinen  Aussprüche  Schi  Hing 's  zu  billigen  oder  zu  missbilligen  sind. 

Nach  Schilling  haben  Bratsch  und  Ranchner  die  Nervenwurzeln  am  Kalbs-Rückenmarke 
(Volkmann's  Methode  befolgend)  gemessen,  und  sie  behaupten  (p.  35),  dass  „die  hinteren  oder  sensi- 
tiven Wurzeln  in  der  oberen  Anschwellung  stärker  entwickelt  sind  als  in  der  Lendengegend. "  Meine 
Messungen  (s.  oben  die  Tabelle  p.  352  bis  355)  stimmen  im  Allgemeinen  hiermit  überein.  Dass  alle 
teleologischen  Gründe  für  ihre  Ansichten,  welche  Bratsch  und  Ranchner  (wie  Blandin)  bringen, 
in  Betreff  der  hier  zu  ermittelnden  anatomischen  Thatsachen  gar  nicht  in  Betracht  zu  ziehen  sind, 
bedarf  kaum  der  Erwähnung;  daher  ich  auch  nicht  darauf  eingehe. 

Ich  füge  hier  noch  einige  Bemerkungen  an,  in  Betreff  der  von  mir  gebrauchten  Methode  zur 
Flächeninhalts-Bestimmung  der  Nervenwurzeln,  ihrer  Vortheile  und  ihrer  Fehlerquellen.  Es  drängen 
sich  einige  Einwürfe  auf,  welche  gegen  die  Genauigkeit  dieser  Methode  vorgebracht  werden  könnten. 
Dieselben  bestehen,  meines  Erachtens,  der  Hauptsache  nach  in  Folgendem: 

1)  Ein  Querschnitt  durch  die  zwischen  zwei  Rückenmarks-Stücken  festgehaltenen  Nervenwurzel- 
Fibrillen  trifft  dieselben  möglicher  Weise  nicht  stets  im  rechten  Winkel;  die  scheinbare  Querdurch- 
schnitts-Fläche  ist  daher  mehr  eine  Schrägdurchschnittsfläche,  und  erscheint  daher  grösser  als  die  ab- 
solute Querdurchschnitts-Fläche  sein  würde. 


")  Volk  mann,  in:  E.  Wagner 's  Handwörterbuch  etc.,  Artikel:  Nervenphysiologi( 
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Ich  gebe  diese  Fehlerquelle  zu;  ich  glaube  selbst,  dass  der  Querdurchschuitt  durch  die  Ner- 
venwurzel-Fibrillen  in  einem  absolut  rechten  Winkel  vielleicht  nie  möglich  ist,  der  Unvollkommenheit 
unserer  Manipulationen  wegen.    Man  wird  mir  dagegen  aber  auch  eingestehen,  dass  bedeutende  Ab- 
i  weichungen  von  dem  Schnitt  im  rechten  Winkel  bei  einiger  Aufmerksamkeit  und  Geschicklichkeit  leicht 
!  vermieden  werden  können,  und  dass  daher  dieser  Einwurf  nicht  von  grosser  Bedeutung  ist. 

2)  Man  wird  einwerfen  können,  dass  durch  die  Härtung  in  Chromsäure  der  ursprüngliche  Durch- 
!  messer  der  Nervenwurzeln  verändert,  resp.  verkleinert  werde. 

j  Dass  dieser  Einwurf  keine  grosse  Bedeutung  hat,  dafür  spricht  der  Umstand,  dass  die  einzelnen 

j  Primitivfasern  in  Chromsäurepräparaten  denjenigen  in  frischen,  nicht  gehärteten,  gleichnamigen  Theilen  des 
'  Rückenmarks,  in  Bezug  auf  ihren  Durchmesser,  gar  nicht  oder  nicht  auffallend  nachstehen. 
1  3)  In  die  einzelnen  Nervenwurzel-Fibrillen  dringen  verschieden  grosse  Mengen  von  Bindege- 

I  webe  ein ,  welche  bei  15 — 20facher  Vergrösserung  nicht  genügend  unterschieden  werden  können.  Der 
Durchmesser  der  Nervenwurzelu  wird  daher  durch  ein  nicht  nervöses  Gewebe  vergrössert,  das  bei  der 
Flächeninhalts-Bestimmung  nicht  in  genaue  Abrechnung  gebracht  werden  kann. 

Dieser  Einwurf  ist  allerdings  wohl  der  gewichtigste,  und  es  lässt  sich  dagegen  nur  einwenden, 
dass  diese  Theile  des  subarachnoidealen  Bindegewebes,  welche  bei  20facher  Vergrösserung  gar  nicht 
j  sichtbar  sind,  wenn  überhaupt,  dann  nur  eine  sehr  unbedeutende  Vermehrung  des  Flächeninhalts  einer 
'  Nervenwurzel-Fibrille  bedingen  können  '®). 

4)  Die  Zeichnung  der  Nerveuwurzeln  mittelst  der  Camera  clara  kann  möglicher  Weise  leicht 
zu  grosse  oder  zu  kleine  Umrisse  geben. 

Dieser  Einwurf  scheint  mir  nicht  begründet,  wenn  man  nur  einigermassen  mit  Sorgfalt  verfahrt. 

5)  Die  Schwierigkeit,  die  genaue  Zeichnung  der  Umrisse  der  Nervenwurzelsegmente  unter  dem 
j  Mikroskope  zu  erlangen,  könnte  endlich  noch  als  Einwurf  gegen  die  Brauchbarkeit  jener  Methode  be- 
trachtet werden. 

'  Aber  auch  diesen  Einwurf  kann  ich  nicht  zugeben.    Hat  man  nicht  zu  viel  Weingeist  auf  das 

I  Rasirmesser  zugetröpfelt,  so  kann  man  sämmtliche  Nervenwurzel-Segmente  sammt  den  sie  begränzeuden 
und  umfassenden  Rückenmarks-Segmenten  auf  das  Glasplättchen  in  ungestörter  gegenseitiger  Lage 
:  bringen,  und  eben  so  dieselben  während  der  Zeichnung  unter  den  Mikroskope  erhalten.  Noch  sicherer 
aber  kann  man  diesen  Zweck  erreichen,  wenn  man  die  auf  das  Glasplättchen  gebrachten  Segmente  der 
Nervenwurzeln  und  der  beiden  Rückenmarks-Hälften  einige  Minuten  ruhig  liegen,  und  den  sie  bedeckenden 
Weingeist  verdunsten  lässt,  alsdann  aber  jene  mit  Canada-Balsam  bedeckt,  und  ein  Deckgläschen  überlegt. 
Nach  wenigen  Tagen,  wenn  die  äusserste  Schicht  des  Balsams  erhärtet,  und  die  beiden  Gläschen  fest 
aneinander  haften,  ist  es  alsdann  leicht,  die  Zeichnung  mittelst  der  Camera  clara  mit  aller  Müsse  zu 
unternehmen ;  die  Nervenwurzel-Segmente  erhalten  sich  so  für  immer  in  unveränderter  Lage  und  Form. 

5.  Das  gegenseitige  Flächeninhalts -Verhältniss  der  verschiedenen  Rückenmarks-Substanzen  nnd 

der  Nervenwurzeln  betreffend. 

Nur  wenige  Mittheilungen  meiner  Vorgänger  bleiben  mir  hier  zu  erwähnen, 
a)  Das  Verhältniss  der  Nerven  würz  ein  zur  (grauen  und)  weissen  Substanz 
des   Rückenmarks  ist  von  Volkmann,  hiernach  von  Kölliker,   dann  in  neuester  Zeit,  nach 


Diese  Fehlerquelle  compensirt  sich  bei  dem  Vergleich  des  Flächeninhalts  der  Nervenwurzeln  mit  dem  des  Eücken- 
marks  u.  s.  w.  dadurch,  dass  auch  in  das  Rückenmark  eine  grosse  Masse  von  Bindegewebe  eindringt,  dessen  Berechnung  man, 
!  wenn  der  Flächeninhalt  des  Rückenmarks  als  nicht  durch  Bindegewebe  vergrössert  angesehen  wird,  zu  Gunsten  des  Rücken- 
'  marks  ausfallen  lassen  kann. 
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Flächeninhalts- Verhältnisse  des  Büchemnarhs  und  seiner  verschiedenen  Theile. 


Schilling  auch  von  B ratsch  und  Ranchner  besprochen  worden.  Da  diese  Untersuchungen 
in  specieller  Beziehung  zu  der  Ermittelung  des  Faserlaufs  der  Nervenwurzeln  im  Rückenmark  stehen,  d.  h. 
zur  Entscheidung  der  Frage  über  den  centralen  oder  spinalen  Ursprung  der  Spinal-Nerven  von  den  ge- 
nannten Forschern  angestellt  wurden,  so  muss  ich  in  der  später  folgenden  critischeu  Betrachtung  über 
den  Ursprung  der  Spinalnervenwurzelu  auf  die  Arbeiten  der  genannten  Männer  ausführlich  zurückkommen. 
Ich  verweise  daher  den  Leser  auf  die  im  dritten  Buch  weiter  unten  gegebenen  Mittheilungen. 

Das  Flächeninhalts-Verhältniss  der  Nervenwurzeln  des  Rückenmarks  zu  der 
weissen  Substanz  und  den  einzelnen  weissen  Strängen  desselben  untersuchten  Bratsch 
und  Ranchner  an  dem  Rückenmark  eines  Doppelkalbs  (Kalbsmissgeburt  mit  Diplomyelia  totahs); 
sie  fanden,  dass  an  der  (äusseren)  Seite,  wo  die  weissen  Hinterstränge  normal  entwickelt  waren,  auch 
die  aus  dem  Rückenmarke  entspringenden  Nerven  normal  erschienen,  dagegen  auf  der  andern  (inneren) 
Seite,  wo  die  weissen  Hinterstränge  nur  die  Hälfte  des  Flächeninhalts  der  normal  entwickelten  Hinter- 
stränge besassen,  auch  die  Nervenwurzeln  entsprechend  geringere  Dicke  darboten.  Bratsch  und 
Ranchner  finden  die  Verschiedenheit  der  weissen  Hinterstränge  und  der  aus  ihnen  entspringenden 
hinteren  Nervenwurzeln  der  einen  (inneren,  unentwickelten)  Seite,  verglichen  mit  den  entsprechenden 
normal  entwickelten  Theilen  der  anderen  (äusseren)  Seite,  in  Bezug  auf  den  Flächeninhalt  übereinstim- 
mend (und  zwar  berechnen  sie  das  Verhältniss  der  ersteren  zu  elen  letzteren  =  1  :  2;  1.  c.  p.  48,  49); 
es  geht  also  aus  den  Angaben  der  genannten  Forscher  die  Annahme  hervor,  dass  der  Flächeninhalt 
der  hinteren  Nervenwurzeln  sich  proportional  dem  Flächeninhalt  der  weissen  Hin- 
terstränge verhält.  Aus  dem  Vorausgehenden  leuchtet  hervor  (s.  o.  p.  461),  dass  diese  Annahme 
mit  den  Ergebnissen  meiner  Untersuchungen  zum  Theil  übereinstimmt. 

Das  Flächeninhalts-Verhältniss  der  (vorderen  und  hinteren)  Nervenwurzeln  zu  den  weissen 
Vorder-  und  Seitensträngen  fanden  B  ratsch  und  Ran  ebner,  an  dem  Doppelkalb,  ganz  entgegengesetzt 
wie  das  entsprechende  Verhältniss  der  hinteren  Nervenwurzeln  zu  den  weissen  Hintersträngen.  Während 
nämlich  die  Nervenwurzeln  sich  verkümmert  zeigten,  erschienen  die  weissen  Vorder-  und 
Seitenstränge  der  betreffenden  Rückenmarks-Hälfte  selbst  von  grösserem  Flächeninhalt  als 
der  der  gleichen  Stränge  der  anderen  Seitenhälfte  (p.  50).  Bratsch  und  Ranchner  schliessen  daraus: 
j,die  vorderen  und  mittleren  (weissen)  Stränge  erleiden  eine,  der  Verkümmerung  der  Nerven  parallel 
gehende,  Verschmälerung  nicht;  der  vordere  Strang  bleibt  auch  auf  der  inneren  Markhälfte  so  stark  '\ 
wie  auf  der  äusseren,  und  der  Mittelstrang  überragt  sogar  jenen  der  äusseren  Hälfte,  mit  entwickelte»  j 
Nerven,  um  Weniges  an  Mächtigkeit«  (p.  50). 

Diese  Verhältnisse  stimmen  in  so  fern  mit  den  Ergebnissen  meiner  e'genen  Untersuchungen 
überein  (s.  o.  p.  456),  als  die  Bildung  der  Längsfasern  der  weissen  Vorderstränge  nicht  in  so  autfallender 
Weise  von  den  unmittelbaren  Fortsetzungen  der  centralen  Bahnen  vorderer  Nervenwurzeln  geschieht, 
wie  die  Bildung  der  weissen  Hinterstränge,  sondern  dass  sie  grösstentheils  durch  Fasern,  welche  aus 
der  grauen  Substanz  ausstrahlen,  constituirt  werden.  Uebrigens  muss  bemerkt  werden,  dass  pathologische  \ 
Fälle  nicht  nothwendig  gleiche  Resultate  in  den  bezeichneten  Beziehungen  geben  müssen,  wie  normale.  I 

Das  Flächeninhalts-Verhältniss  der  Nervenwurzeln  zu  der  grauen  Substanz 
fanden  Bratsch  und  Ranchner  an  dem  Doppelkalb  (p.  50,  §.  4)  in  bestimmter  Beziehung;  an  der 
inneren  Rückenmarks-Hälfte,   wo   die   Nervenwurzeln  verkümmert  waren,  erschien  auch  die  graue^  j 
Substanz  in  Vorder-  und  Hinterhörtiern  gleich  von  geringerem  Flächeninhalt ;  sie  verhielt  sich  zu  dem  i 


Dass  die  graue  Substanz,  in  Betreff  ihres  Flächeninhalts,  der  Dicke  der  in's  Rückenmark  eintretenden  Nerven 
entspreche,  behauptet  Schilling  (p.  19),  mit  Arnold  und  Volkmann  einstimmend;  auch  übereinstimmend  mit  meinen 
Untersuchungen. 
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Flächeninhalt  der  grauen  Substanz  der  anderen  (normal  entwickelten ,  äusseren)  Seitenhälfte  des 
Eückenmarks  wie  1  :  2  in  den  verschiedenen  Höhen. 

Dies  stimmt  mit  meinen  Untersuchungen  (s.  o.  p.  394)  in  so  fern  überein,  als  die  Annahme 
dass  die  graue  Substanz  zum  Theil  auch  durch  die  centralen  Nervenbahnen  gebildet  wird,  selbst  durch 
die  pathologische  Anatomie  hier  eine  Stütze  erhält. 

B  ratsch  und  Ran  ebner  haben  auch  beachtenswerthe  Untersuchungen  über  das  Verhältuiss 
j   des  Gesammt-Flächeninhalts  der  Nervenwurzeln  zu  dem  der  weissen  (und  grauen)  Substanz  in  den 
I   obersten  Cervicalgebieten  des  Rückenmarks  angestellt,  um  zu  ermitteln,  ob  die  im  Rückenmark  enthal- 
tenen Fasern  von  den  peripherischen  Nervenwurzeln  abgeleitet  werden  können,  oder  nicht.    Da  diese 
Untersuchungen  mit  der  Frage  über  den  cerebralen  Ursprung  der  Nerven  eng  zusammenhängen,  so  werde 
ich  dieselben  in  der  critischen  Besprechung  über  den  Ursprung  der  Nerven  mittheilen. 

!  b)  Das   gegenseitige  Flä  ch  en  Inhal  ts  -  Verhält  nis  s    der   grauen  und  weissen 

j  Substanz  untersuchte  Schilling  durch  das  Augenmaas,  wie  durch  vergleichende  Messungen  der  in 
natürlicher  Grösse  von  ihm  gezeichneten  Abbildungen  der  Querdurchschnitts-Flächen  des  Rückenmarks 
in  den  verschiedenen  Höhen.  Er  fand,  dass  in  den  Rückenmarks-Provinzen,  wo  die  graue  Substanz  am 
I  bedeutendsten  ist,  auch  die  weisse  Substanz  ihre  Masse  vermehre.  Dass  diese  Angabe  Schilling's 
'  (p.  19)  zum  Theil  übereinstimmend  mit  meinen  Beobachtungen  ist,  —  gegen  Blattmann  (I.  c.  p.  27), 
welcher  sagt,  dass  „die  graue  Substanz  im  genauesten  Massenverhältniss  zum  absoluten  Volum  des 
Rückenmarks  und  der  weissen  Substanz"  stehe,  ein  Ausspruch,  der  zu  absolut  und  nicht  richtig  ist, — 
geht  aus  den  von  mir  oben  (s.  p.  378  u.  ff.)  zusammengestellten  allgemeinen  Resultaten  hervor.  Dass  aber 
Schilling's  Untersuchungsmethode,  wegen  der  Kleinheit  der  Abbildungen,  wegen  Maugels  genauer 
Gränzbestimmungen,  allen  den  Fehlern  unterworfen  ist,  die  schon  wiederholt  bezeiclmet  worden  sind, 
bedai'f  eben  so  wenig  der  weiteren  Auseinandersetzung. 

Das  gegenseitige  Flächeninhalts-Verhältniss  der  grauen  und  weissen  Substanz  zeigt  sich,  nach 
Bratsch  und  Ranchner  (1.  c.  p.  32),  wie  folgt:  «Die  graue  Masse  nimmt  vom  Conus  an  nach  auf- 
wärts in  der  Lendenanschwellung,  xuid  vom  Rücken  an  in  der  Halsanschwellung  wirklich  zu,  aber  die 
weisse  Masse  nimmt  beide  Male  auch  zu."    Dies  stimmt  mit  meinen  Erfahrungen  überein  (s.  o.  p.  380). 

i  .  . 

Ferner  sagen  die  genannten  Forscher:   jilm  Rücken-  und  Halstheile  ist  ver hä  Itnis sm  ässig 

eine  dickere  Lage  weisser  Substanz  um  einen  kleineren  grauen  Kei'n  herumgelegt;  allein  es  ist  hier 

nicht  absolut  mehr  weisse  Substanz  zugegen,  als  in  den  Anschwellungen,  weder  vom  Halstheil  zur 

oberen  Anschwellung,  noch  vom  Rückentheil  zur  Lendenanschwellung,  so  dass  man  behaupten  köimte, 

i  die  weisse  Masse  nimmt  von  unten  nach  aufwärts  an  Volumen  beständig  zu." 

!  Diese  Angaben  sind  zum  Theil  mit  den  Ergebnissen  meiner  Untersuchungen  übereinstimmend, 

I  theils  nicht;  dass  im  oberen  Cervicaltheil  und  im  Dorsaltheil  der  Flächeninhalt  der  grauen  Substanz 
verhältnissmässig  kleiner  ist,  als  in  den  Anschwellungen  —  ist  zwar  zuzugeben ;  dass  aber  der  absolute 
Flächeninhalt  der  weissen  Substanz  im  oberen  Dorsal-  und  Cervicaltheil  geringer  sei,  als  in  den  An- 
schwellungen, ist  in  so  fern  nicht  zuzugeben,  als  in  der  Lendenanschwellung  der  Flächeninhalt  der 
weissen  Substanz  bei'm  Menschen  wenigstens  geringer  ist,  als  im  oberen  Dorsal-  und  Cervicaltheil; 
bei'm  Kalbe  aber  sprechen  die  betreffenden  Verhältnisse  für  die  Meinung  von  Bratsch  und  Ranchner. 

I  Bratsch  und  Ranchner  fügen  noch  hinzu:  „Die  graue  Masse  in  der  unteren  Anschwellung 

j  ist  bei'm  Menschen  absolut  beträchtlicher  als  in  der  oberen,  während  umgekehrt  oben  mehr  weisse  Masse 

!  sich  befindet  als  in  der  Lendenanschwellung«  (p.  32).    Hiermit  stimmen  meine   Erfahrungen  überein 

I  (s.  0.  p.  345). 
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c)  Das  gegenseitige  Flächeninhalts-Verhältniss  der  weissen  Eückenmarks- 
stränge  betreffend.  Nach  Bratsch  und  Ranchner  sind  bei'm  Menschen  die  hinteren  weissen 
Stränge  «in  der  Cervicalregion  nicht  stärker  als  die  vorderen,  sondern  das  Rückenmark  ist  in  dieser 
Region  in  allen  seinen  Verhältnissen  voluminösere  (1.  c.  p.  35).  Meine  Messungen  (s.  oben  II.  Buch, 
3.  Cap.,  pag.  400)  zeigen  das  Gegentheil  dieser  Behauptung;  begreiflicherweise  kann  das  Urtheil  nach 
dem  blossen  Augenmaass,  worauf  Bratsch  und  Ran  ebner  sich  hier  stützen,  nicht  als  exact  bezeichnet 
werden  *'*). 


Ueber  das  Verhältniss  des  Flächeninhalts  der  Substantia  gelatmosa  zur  Commissura  posterior  im  Vogel-Rücken- 
mark sagt  Metzler  (1.  c.  p.  14)  »quo  magis  commissura  cinerea  posterior  ad  partera  anteriorem  procedit,  quoque  plui-es 
majoresque  nervorum  fasciculi  eam  penetrant,  eo  magis  substantiae  gelatinosae  ambitus  deminuitur." 

Diese  Angabe  ist  so  allgemein  gehalten,  und  so  wenig  gestützt,  dass  ich  solche  nur  einfach  mittheile,  ohne  näher 
darauf  einzugehen. 


DRITTES  BUCH. 

lieber  den  Ursprung  des  Rückenmarks  überhaupt  und  der  verschiedenen 
Theile  des  Rückenmarks  insbesondere. 


Die  folgenden  Mittheilungen  sind  hauptsächlich  zur  Erörterung  der  Frage  bestimmt,  ob  das 
Eückenmark,  die  weisse  Substanz  u.  s.  w.,  so  wie  die  Nervenwurzeln  ihren  Ursprung  im  Gehirn  haben, 
wonach  also  die  Verbindungen  des  Rückenmarks  wie  seiner  einzelnen  Theile  sämmtlich  als  cerebrale 
anzunehmen  und  zu  deuten  wären,  und  das  Rückenmark  selbst,  wie  seine  einzelneu  Theile  und  die 
sämmtlichen  Nervenwurzeln,  als  Ausstrahlungen  des  Gehirns  betrachtet  werden  müssten,  welche  —  im 
Gehirn  selbst  bereits  sämmtlich  enthalten  oder  präformirt  —  in  dem  Rückenmarke  an  den  verschiedenen 
Stellen  desselben  nur  ihre  Endpunkte  überhaupt,  oder  die  Endpunkte  ihrer  centralen,  resp.  den  Beginn 
ihrer  peripherischen  Bahn  zeigten;  oder:  ob  das  Rückenmark  wie  seine  einzelnen  Theile  mehr  als  selbst- 
ständige, im  Gehirn  nicht  bereits  enthaltene  und  präformirtc,  mit  dem  Gehirn  also  nicht  in  solcher  un- 
mittelbaren Verbindung  stehende  Theile  anzusehen  sind,  dass  man  einen  cerebralen  Ursprung  derselben 
anzunehmen  gezwungen  wäre,  vielmehr  den  einzelnen  Theilen  des  Rückenmarks  eine  gewisse  Selbst- 
ständigkeit zugetheilt  werden  müsse,  die  zwar  eine  mittelbare  Verbindung  mit  dem  Gehirn  nicht  aus- 
schliesst,  im  Gegentheile  zulässt  und  bestimmt,  anderer  Seits  aber  auch  darlegt,  dass  die  einzelnen  Theile 
oder  Substanzen  des  Rückenmarks  an  der  Stelle  ihres  Vorkommens,  oder  in  der  Nähe  ihres  Fundorts 
wenigstens,  auch  gleichzeitig  ihre  Urspruugsstätte  haben,  und  deren  Verbindung  mit  dem  Gehirne  nur  eine 
mittelbare,  nicht  eine  directe  ist.  —  Betrachten  wir  ;zu  diesem  Zwecke  1)  das  Rückenmark  überhaupt; 
2)  die  Spinalnervenwurzeln  und  die  centralen  Bahiien  der  Spinalnervenwurzeln;  3)  die  weisse  Substanz 
und  deren  einzelne  Stränge;  4)  die  graue  Substanz  und  deren  einzelne  Hörner,  sowie  die  gelatinöse 
Substanz  und  die  Substantia  gelatinosa  centralis  (die  Commissuren  sind  bereits  in  dieser  Beziehung 
erörtert  worden). 

Bei  Erörterung  der  Fragen  über  den  Ursprung  des  Rückenmarks  überhaupt  und  seiner  ein- 
zelnen Theile  insbesondere  werde  ich  mich  ausschliesslich  an  die  anatomischen  Thatsachen  halten,  welche 
in  dem  entwickelten  Thier-Organismus  constatirt  werden  können;  während  ich  auf  die,  aus  der  Ent- 
wickelungsgeschichte  und  auf  die  aus  der  pathologischen  Anatomie  vielleicht  zu  erlangenden,  Aufklä- 
rungen vorerst  keine  Rücksicht  nehme;  letzteres  jedoch  nicht  aus  dem  Grunde,  wei'  ich  glaubte,  dass 
jene  Doctrinen  überhaupt  nicht  manche  Aufklärungen  über  die  betreffenden  Fragen  geben  könnten, 
sondern  aus  dem  Grunde,  weil  die  bisherigen  Untersuchungen  über  das  eigentliche  Normal-Verhältniss 
der  betreffenden  Theile  im  Rückenmark  selbst  noch  nicht  in  dem  wünschenswerthen  Einklänge  stehen, 
ein  Einklang,  welcher  vor  Allem  erst  erlangt  sein  müsste,  bevor  man  in  den  Stand  gesetzt  ist,  aus  der 
Entwickelungsgeschichte  und  der  pathologischen  Anatomie  mit  einiger  Wahrscheinlichkeit  treffende 
Schlüsse  ziehen  zu  können. 


Ii' 


ERSTES  CAPITEL 


lieber  den  Ursprung  des  Rückenmarks  überhaupt. 


Wenn  man  bei  Menschen  und  bei  Säugethieren  u.  s.  w.,  vom  Gehirn  oder  von  der  Medulla 
oblongata  an  abwärts,  den  oberen  Cervicaltheil  des  Rückenmarks  sich  alhnählig  verdünnen,  oder  in 
Bezug  auf  seinen  Flächeninhalt  verkleinern  sieht,  so  liegt  der  Gedanke  nur  zu  nahe,  dass  das  Rücken- 
mark nur  durch  Abgabe  der  Halsnerven  sich  verdünne,  und  bereits  in  der  Medulla  oblongata  präformirt 
enthalten  sei.  Der  gleiche  Gedanke  scheint  durch  die  Endigung  des  Rückenmarks  gestüzt  zu  werden, 
indem  der  Conus  medullaris,  von  der  Mitte  der  Lendenanschwellung  an  abwärts,  allmählig  immer  dünner 
wird,  je  mehr  Sacralnerven  von  demselben  abgehen.  Nicht  minder  scheint  der  Flächeninhalt  der  grösseren 
Abtheilung  des  Dorsaltheils,  welcher  offenbar  geringer  ist  als  derjenige  des  oberen  Halstheils,  der  be- 
zeichneten Ansicht  günstig  zu  sein.  Das  Hauptmoment,  welches  dieser  Ansicht  vom  cerebralen  Ursprung 
des  Rückenmarks  nicht  entspricht,  liegt  in  den  beiden  Anschwellungen  des  Rückenmarks,  über  deren 
Entstehung  oder  Zustandekommen  die  Ansichten  der  verschiedenen  Forscher  nichts  weniger  als  über- 
einstimmend sind. 

Aus  den  vorausgegangenen  Untersuchungen  (s.  IL  Buch,  1.  Capitel,  L  Abschn.)  haben  wir 
gesehen,  dass  das  Rückenmark  vom  unteren  Ende  des  Conus  medullaris  aufwärts  zum  Gehirn  nicht 
stetig  an  Umfang  zunimmt,  sondern  zwei  Mal  seinen  Flächeninhalt  vergrössert ,  und  zwei  Mal  abwech- 
selnd denselben  verkleinert.  Wir  haben  feruei'hin  bereits  früher  gesehen,  dass  die  Anschwellungen 
(H.  Buch,  5.  Cap. ,  p.  567)  durch  Flächeninhalts -Vergrösserung  der  weissen,  grauen  und  gelatinösen 
Substanz  sowie  der  centralen  Bahnen  der  Spinalnerven  gleichzeitig  bedingt  werden.  Diese  Flächeninhalts- 
Vergrösserung  des  Rückenmarks,  wie  der  einzelnen  Theilc  des  Rückenmarks,  in  mehr  oder  weniger  grosser 
Entfernung  vom  Gehirn  würde  bereits  entschieden  gegen  den  cerebralen  Ursprung  des  Rückenmarks 
sprechen,  wenn  es  nachgewiesen  wäre,  dass  z.  B.  in  der  weissen  Substanz  der  Brustanschwellung  die 
Anzahl  der  Längsfasern  eine  grössere  sei,  als  im  oberen  Halstheil,  und  wenn  ferner  nachgewiesen  wäre, 
dass  die  Längsfasern  der  Brustanschwellung  überhaupt  überall  als  Längsfasern  verliefen,  d.  h.  dass  ein 
Theil  der  in  der  Brustanschwellung  vorkommenden  Längsfasern  nothwendig  neu  entstandene  sein  müssten, 
und  nicht  schon  in  der  Medulla  oblongata  oder  im  oberen  Cervicaltheil  des  Rückenmarks  enthalten  sein 
könnten,  da  jene  ja  ein  Plus  der  letzteren  bilden.  Nun  haben  wir  aber  aus  der  Betrachtung  der  Textur 
der  verschiedenen  weissen  Stränge  gesehen,  dass  eine  und  dieselbe  Faser  in  den  verschiedenen  Strecken 
ihres  Verlaufes  die  verschiedensten  Richtungen  zeigt,  dass  sie  aus  der  verticaleu  Richtung  in  die  hori- 
zontale, und  umgekehrt,  nach  kürzerem  oder  längerem  Laufe  in  der  einen  oder  der  anderen,  umbeugt; 
dass  wir  demnach  nicht  wohl  bestimmen  können,  ob  die  in  der  Brustanschwellung  als  Ueberschuss  (im 
Vergleich  zu  den  Längsfasern  im  obersten  Cervicaltheil)  erscheinenden  Längsfasern  nur  verschiedene 
Strecken  oder  Abtheilungen  einer  und  derselben  Faser,  resp.  verschiedene  Schlängelungen  der  nämlichen 
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-rasercontinuität  sind,  welche  mehrmals  auf-  und  abwärts  beugt,  und  mehrmals  aus  der  verticalen  in  die 
horizontale  Ebene  verläuft,  also  gewisserniaassen  verschiedene  Längsfasern  simulirt,  obwohl  thatsäch- 
lich  nur  verschiedene  Strecken  einer  und  derselben  Fasercontinuität  vorhanden  sind,  die  wir,  wegen 
Unzulänglichkeit  unserer  Hülfsmittel ,  nicht  scharf  zu  sondern  im  Stande  sind ;  oder :  ob  wir  hier 
wirklich  eigenthümliche  Fasern  des  Rückenmarks  ,  die  nicht  schon  in  der  Medulla  oblongata  enthalten 
waren,  annehmen  müssen. 

Da  es  wohl  niemals  gelingen  dürfte,  weder  eine  einzelne  Faser  im  Rückenmark  durch  die 
ganze  Länge  ihres  centralen  Laufs  hindurch  exact  zu  verfolgen,  viel  weniger  noch  alle  einzelnen  Fasern 
des  Rückenmarks  jemals  durch  die  ganze  Strecke  ihres  respectiven  Verlaufes  mit  der  für  die  Wissen- 
schaft erforderlichen  Genauigkeit  werden  verfolgt  werden  können,  so  leuchtet  gleich  von  vorn  herein  die  Un- 
möglichkeit hervor,  dass  auf  diesem  Wege  die  Frage,  ob  das  Rückenmark  einen  cerebralen  Ursprung 
habe  oder  nicht,  werde  entschieden  werden  können.  Dass  aber  die  Fasern  in  den  Anschwellungen  aus 
einer  Ebene  in  die  andere  sich  häufiger  umbeugen  als  ausserhalb  der  Anschwellungen,  resp.  dass  der 
Lauf  der  Fasern  in  den  Anschwellungen  complicirter  sei  als  ausserhalb  derselben  —  das  ist  zwar  nur 
eine  Hypothese,  welche  auf  keiner  sehr  hervorspringenden  Basis  ruht,  die  aber  sich  durch  den  Umstand 

j  aufdrängt,  dass  die  Wurzelgebiete  des  Rückenmarks  für  die  verschiedenen  Nerven  in  den  Anschwellungen 

I  auffallend  kürzer  sind  als  im  mittleren  Dorsaltheil  u.  s.  w.  Man  könnte  zwar  einwerfen,  dass  die  ver- 
schiedene Länge  der  Nervenwurzelgebiete  mit  dem  centralen  Lauf  der  einzelnen  Primitivfasern  nicht  noth- 

j  wendig  in  Beziehung  stehen  müsse ;  indessen  sind  alle  solche  Deductionen  doch  zu  ungenügend,  als 

I  dass  es  passend  wäre,  tiefer  auf  dieselben  einzugehen. 

I  Zeigt  sich  schon  eine  anscheinend  unüberwindliche  Schwierigkeit,  in  Bezug  auf  den  Haupt- 

I  bestandtheil  des  Rückenmarks  zu  bestimmen,  ob  derselbe  cerebralen  Ursprungs  sei  oder  nicht,  so  wird 
diese  Schwierigkeit  noch  grösser,  wenn  man  die  weniger  vorwaltenden  andern  Bestandtheile  desselben, 
z.  B.  die  graue  Substanz,  betrachtet.  Dieselbe  verhält  sich,  in  Bezug  auf  den  Wechsel  des  Flächeninhalts 
in  den  verschiedenen  Höhen  des  Rückenmarks,  wie  wir  oben  bereits  gesehen  haben  (s.  II.  Buch,  3.  Abschn., 
p.  343),  im  Ganzen  eben  so  wie  die  weisse  Substanz.  Die  Verdickung  ihrer  Masse  in  der  Brustan- 
schwellung würde  ebenfalls  gegen  den  cerebralen  Ursprung  derselben  (resp.  des  Rückenmarks)  sprechen, 
wenn  nicht  die  Kürze  der  betreffenden  Nervenwurzelgebiete  (welche  weiter  unten  bei  Betrachtung  des  Ur- 
sprungs der  Spinalnerven  in  mehreren  Uebersichten  mitgetheilt  werden  sollen)  zu  der  Annahme  führte, 
dass  in  den  Anschwellungen  nur  eine,  in  gewisser  Beziehung  scheinbare,  Vergrösserung  der  grauen  Substanz 
auftrete,  weil  die  zu  einem  bestimmten  Nervenwurzelgebiete  gehörige  graue  Masse  zwar  einen  kleineren 
Raum  in  der  Länge,  aber  einen  um  so  grösseren  in  der  Breite  einnehme. 

I  Es  zeigt  sich  bei   der  Betrachtung   der  Flächeninhalts-Verhältnisse  der  weissen  und  grauen 

Substanz  des  Rückenmarks  im  Allgemeinen  und  Groben  also  kein  Gesichtspunkt,  von  welchem  aus  mit 
einiger  Sicherheit  ein  Schluss  über  den  Ursprung  des  Rückenmarks  gezogen  werden  könnte,  und  die 
Frage  über  den  Ursprung  des  Rückemnarks  scheint  von  dieser  Seite  allein  nicht  strict  beantwortet 
werden  zu  können. 

Wenn  aber  auf  anderen  Wegen  nachgewiesen  werden  könnte,  dass  sowohl  die  Nervenwurzeln, 
als  auch  die  weisse  Substanz  und  die  graue  Substanz  des  Rückenmarks  unmögHch  aus  dem  Gehirn  abge- 
leitet werden  können,  alsdann  würde  hiermit  implicite  die  Frage  über  den  Ursprung  des  Rückenmarks 
entschieden,  und  die  Frage,  ob  das  Rückenmark  einen  cerebralen  Ursprung  liabe,  verneinend  beantwortet 
werden  müssen. 

Ich  anticipire  mm  die  in  den  folgenden  Capiteln  begründeten  Sätze,  aus  denen  sich  mit  einer 
genügenden  Sicherheit  ergiebt,  dass 

1)  die  hinteren  Nervenwurzeln  nicht  aus  dem  Gehirn  entspringen;  dass 

2)  auch  die  vorderen  Nervenwurzeln  nicht  aus  dem  Gehirn  entspringen,  sondern  dass  diese 
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beiden  Nervenwurzel- Gattungen  aus  peripherischen,  resp.  nicht  cerebralen,  Nervenzellen  der  Spinal- 
ganglien (hintere  Nervenwurzeln)  oder  aus  Nervenzellen  der  grauen  ßückeninarks-Substanz  (Nerven- 
zellengruppen der  Vorderhörner  etc.)  abgeleitet  werden  müssen;  ferner,  dass 

3)  auch  die  weisse  Substanz  des  Rückenmarks  und  der  einzelnen  weissen  Stränge  nicht  aus 
dem  Gehirn  entspringt,  sondern  zum  Theil  einen  peripherischen  Ursprung  besitzt  (in  den  Ganglien 
der  Spinalnerven),  zum  Theil  einen  spinalen  (in  den  Nervenzellen  der  grauen  Substanz),  und  dass  nur 
die  grosse  Minderzahl  der  in  weisser  Substanz  des  Rückenmarks  überhaupt  enthaltenen  Fasern  zum 
Gehirn  aufsteigt,  resp.  als  cerebralen  Ursprungs  angesehen  werden  kann;  dass  endlich 

4)  die  graue  Substanz  (und  die  einzelnen  grauen  Stränge)  gleichfalls  nicht  aus  dem  Gehirn  ent- 
springt, sondern  ebenwohl  entweder  einen  peripherischen  Ursprung  besitzt  (in  den  Spinalganglien),  oder 
einen  spinalen  (in  den  Nervenzellen  des  Rückenmarks). 

Diese  Sätze,  deren  Begründung  alsbald  folgt,  documentiren  genügend,  dass  das  Rückenmark 
nicht  als  blosse  Ausstrahlung  des  Gehirns  anzusehen  ist,  dass  die  Elemente  des  Rückenmarks  nicht  im 
Gehirn  präformirt  enthalten  sind  und  nur  im  Rückenmai"k  endigen.  Vielmehr  folgt  aus  allen  diesen 
Sätzen,  dass  das  Rückenmark  in  jeder  Höhe  seines  Verlaufs  ein  selbstständiges  Organ  ist,  das  mit  dem 
Gehini  zwar  durch  vielfache  Faserverbindungen  zusammenhängt,  aber  den  überwiegenden  Theil  seiner 
constituirenden  Elemente  nicht  aus  dem  Gehirn  bezieht  oder  zugeführt  erhält,  sondern  zu  einem  grossen 
Theile  aus  den  Ganglien  der  Spinalnerven  empfängt,  zu  einem  anderen  grossen  Theile  aus  den,  im 
Rückenmark  selbst  längs  allen  seinen  Höhen  sich  ausdehnenden,  Säulen  von  Nervenzellengruppen  ent- 
nimmt. Nur  ein  verhältnissmäsig  sehr  kleiner  Theil  von  Längsfasern  der  weissen  Substanz  muss  als  ein 
solcher  betrachtet  werden,  welcher  von  den  verschiedensten  Schichten  oder  Höhen  des  Rückenmarks  | 
an  aufwärts,  also  von  den  tiefsten  Schichten  des  Rückenmarks  durch  dessen  ganze  Länge  hindurch  auf- 
wärts, yon  je  höheren  Schichten  in  um  so  kürzerer  Strecke  durch  das  übrige  Rückenmai'k,  in  ununter- 
brochener Continuität  zu  dem  Gehirn  verläuft.  Man  kann  also  eben  so  wohl  sagen,  das  Rückenmark 
sei  peripherischen  Ursprungs,  als  cerebralen  Ursprungs.  In  der  That  findet  beides  Statt,  aber  nicht 
eines  ausschliesslich;  und  jedenfalls  sind  diejenigen  Elemente  des  Rückenmarks,  welche  nicht  cerebralen 
Ursprungs  sind,  bei  weitem  überwiegend  an  Zahl  über  die,  welche  in  das  Gehirn  eintreten,  indem  sie 
von  ihrem  resp.  Endpunkte  im  Rückenmark  an  aufwärts  die  ganze  Länge  des  Rückenmarks  durchlaufen.  i 

Man  kann  also  vom  Rückenmark  eben  so  wenig  sagen ,  dass  es  aus  dem  Gehirn  entspringe,  ■  f 
als  man  von  der  Brust  oder  dem  Unterleib  eines  Menschen  behaupten  wird,  er  entspringe  aus  dem  Kopfe. 
An  jeder  Stelle  seines  Verlaufs  ist  das  Rückenmark  ein  Organ,  selbstständig  durch  die  in  ihm  selbst  ■  I 
und  nirgend  anders  entspringenden  Elemente,  aber  verbunden  mit  anderen  Gebieten  des  Nervensystems  I 
durch  Elemente,  welche  von  den  letzteren  aus  grösserer  oder  geringerer  Entfernung  her  kommen,  und  in 
den  letzteren  entspringen,  oder  als  in  den  letzteren  entspringend  angenommen  werden  können;  und 
zwar  sind  diese  entfernteren  Gebiete  des  Nervensystems  hauptsächlich:  die  Ganglien  der  Spinalnerven 
und  dann  das  Gehirn,  wie  oben  angedeutet  worden  ist,  und  in  dem  Folgenden  ausführlich  erörtert 
werden  soll. 


ZWEITES  CAPITEL 

lieber  den  Ursprung  der  Spinal  -  Nervenwurzeln. 


Wir  haben  im  Vorausgegangenen  die  Thatsache  festgestellt,  dass  die  hinteren  Spinalnerven- 
wurzeln sich  in  Quer-  wie  in  Längsfasern  der  weissen  Hinterstränge  und  zum  Theil  der  Seitenstränge 
continuirlich  fortsetzen  (s.  I.  Buch,  2.  Cap.,  p.  265),  und  dass  die  vorderen  Nervenwurzeln  Quer-  und 
zum  Theil  Längsfasern  der  weissen  Vorderstränge  wie  zum  Theil  der  Seitenstränge  bilden  (s.  I.  Buch, 
2.  Cap.,  p.  271).  Dass  also  die  Nervenwurzeln,  wenigstens  zu  einem  Theile,  als  unmittelbare  Fort- 
setzungen der  die  weisse  Substanz  des  Rückenmarks  bildenden  Fasern  angesehen  werden  müssen,  das 
unterliegt  wohl  nicht  dem  geringsten  Zweifel.  Es  entsteht  nun  die  Frage,  ob  die  Nervenwurzeln  nichts 
Anderes  sind,  als  die  in  ihre  einzelnen  Elemente  (oder  in,  den  Nervenwurzeln  entsprechende,  kleine 
Fascikel)  sich  zertheilende  weisse  Substanz,  welche,  aus  dem  Gehirn  in  das  Rückenmark  tretend,  in 
diesem  sich  nur  zertheilt;  wonach  also  das  Rückenmark  gewissermaassen  nur  als  der  Heerd  anzusehen 
wäre,  in  welchem  die  Vorbereitungen  beginnen,  durch  welche  die  Primitivnervenfasern  der  weissen 
Substanz  aus  der  Bahn  des  centralen  in  die  des  peripherischen  Nervensystems  geleitet  werden,  oder  ob 

j  die  Nervenwurzeln  in  dem  Rückenmark  selbst  oder  anderswo  entspringen,  und  nicht  aus  dem  Gehirn 
abgeleitet  werden  können;  mit  anderen  Worten:  es  handelt  sich  darum,  den  cerebralen  oder  spinalen 

[  Ursprung  der  Rückenmarks-Nervenwurzeln  genauer  zu  ermitteln. 

I  Wir  haben  oben  sowohl  die  Flächeninhalts- Verhältnisse  der  Nervenwurzeln  überhaupt  (s.  o. 

I  IL  Buch,  1.  Cap.,  p.  346),  wie  das  Verhältniss  derselben  zu  dem  des  Rückenmarks  (s.  o.  p.  373),  zu  der 
weissen  und  grauen  Substanz  u.  s.  w.^')  kennen  gelernt.  So  brauchbar  nun  auch  immerhin  die  Schlüsse, 
welche  aus  der  Vergleichung  des  gegenseitigen  Flächeninhalts  der  betreffenden  Theile  hervorgingen, 
in  anderer  Beziehung  sein  mögen,  so  bieten  sie  aber  zur  Entscheidung  der  vorliegenden  Fragen  nicht 
das  nothwendige  und  genügende  Material.  Ich  habe  deshalb  die  bezeichneten  Fragen  durch  folgende 
Methoden  zu  lösen  versucht: 

1)  durch  Vergleichung  des  absoluten  Flächeninhalts  der  sämmtlichen  Nervenwurzeln  mit  dem 
absoluten  Flächeninhalt  der  weissen  Substanz  des  Rückenmarks  in  der  Höhe  des  ersten  Halsnervenpaars ; 


")  S.  o,  p.  384  u.  ff.,  p.  389  u.  ff. 
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Ursprung  des  Büchenmarhs  und  seiner  verschiedenen  Theile. 


2)  durch  Verglelchung  des  Gewichtes  eines  Stücks  von  bestimmter  Länge  sämmtlicher  Spinal- 
nervenwurzeln mit  dem  Gewichte  eines  gleich  langen  Stücks  der  weissen  Substanz  des  Rückenmarks  aus 
dem  Wurzel-Gebiete  des  ersten  Halsnerveupaars ;  und  endlich 

3)  durch  directe  Zählung  der  absoluten  Anzahl  der  Nervenprimitivf'asern  in  der  weissen  Substanz 
des  Rückenmai'ks  (im  Wurzel-Gebiete  des  1.  Halsnervenpaars),  und  durch  Vergleichung  dieser  Zahl  mit 
der  absoluten  Anzahl  der  einzelnen  Primitivfasern  der  Nervenwurzeln,  welche  durch  directe  Zählung  er- 
mittelt wurde.  Im  Folgenden  will  ich  nun  das  Genauere  über  die  specielle  Ausführung  dieser  Methoden 
mittheilen. 

1.  Vergleichnng  des  absoluten  Flächeninhalts  sämmtlicher  Nervenwnrzeln  und  des  absoluten 
Flächeninhalts  der  weissen  Substanz  des  Rückenmarks  in  der  Höhe  des  ersten  Halsnerveupaars. 

Wir  haben  bereits  früher  (II.  Buch,  1.  Cap.,  4.  Abschu.,  p.  356)  gesehen,  in  welcher  Weise  der 
absolute  Flächeninhalt  der  Spinalnervenwurzeln  in  den  verschiedenen  Höhen  des  Rückenmarks  sich 
verhält.  Zugleich  habe  ich  daselbst  die  Methode  beschrieben,  durch  welche  ich  den  wirklichen  Flächen- 
inhalt der  Nervenwurzeln  durch  directe  Messung  bestimmt  habe.  Ganz  in  der  nämlichen  Weise ,  wie 
die  Querdurchschnitts-Flächen  der  Nervenwurzeln  erst  in  26facher  Linearvergrösseruug  mittelst  der 
Camera  clara  (Sömmerring'sches  Spiegelchen)  bildlich  dargestellt,  und  nachher  durch  Planim'etrie  etc. 
ihr  Flächeninhalt  bestimmt  wurden,  eben  so  wurden  auch  die  Querdurchschnitts-Flächen  des  nämlichen 
Rückenmarks,  dessen  Nervenwurzeln  geraessen  waren,  in  der  Höhe  des  ersten  und  des  zweiten  Hals- 
nervenpaars  mit  photographischer  Genauigkeit,  mit  Hülfe  des  Sömmerring'schen  Spiegelchens,  in 
26facher  Liuearvergrösserung  bildlich  dargestellt.  Dies  wurde  ermöglicht  durch  passende  feine  Quer- 
abschnitte des  Rückenmarks,  die  in  möglichst  horizontaler  Ebene  ^^)  von  dem  Rückenmark  in  der  ge- 
nannten Höhe  mittelst  des  Rasirmessers  genommen,  dann  zwischen  zwei  Glasplatten  verkittet  wurden, 
in  der  Weise,  wie  ich  die  Rückenmarks-Abschnitte  überhaupt  in  Weingeist,  zwischen  zwei  Glasplatten 
hermetisch  verschlossen,  autbewahre  (s.  unten  2.  Theil,  1.  Buch).  Solche  feine  Querabschnitte  wurden 
Behufs  der  Zeichnung  eben  so  behandelt,  wie  das  oben  (p.  347)  von  den  Querdurchschnitten  der  Nerven- 
wurzeln beschrieben  worden  ist.  Die  Zeichnungen  boten  denanach  eine  26fach  linear  vergrösserte  Dar- 
stellung nicht  blos  der  Peripherie  des  betreffenden  Rückenmarksabschnitts,  sondern  aller  seiner  Einzeln- 
heiten, der  weissen  wie  der  grauen  Substanz,  u.  s.  w.  Die  XXII.  Tafel  giebt  in  Fig.  l''-4*  die  betreffenden 
Querabschnitte  in  natürlicher  Grösse,  wie  solche  gegen  das  Licht  gehalten  (bei  durchfallendem  Lichte) 
mit  unbewaffneten  Augen  betrachtet  erscheinen.  Fig.  1-4  stellen  die  26fach  linear  vergrösserten  Bilder 
derselben  Abschnitte  vor,  in  denen  blos  die  graue  Substanz,  zum  Unterschied  von  der  weissen,  schattirt, 
die  weisse  Substanz  (die  unter  dem  Mikroskop  grauschwarz  erscheint)  aber  ohne  Schattirung  gelassen 
worden  ist.  Fig.  1  ist  ein  Querabschnitt  aus  der  Höhe  des  1.  Halsnervenpaars,  Fig.  2  aus  der  Höhe 
des  2.  Halsnervenpaars,  beide  von  dem  nämlichen  Menschen-Rückenmarke,  dessen  Nervenwurzeln  ebenfalls 
in  Bezug  auf  ihren  Flächeninhalt  bestimmt  wurden  (Taf.  XVIIL).  Fig.  3  u.  4  stellen  Querabschnitte  aus 
der  Höhe  des  1.  und  des  2.  Halsnervenpaars  des  Kalbs  -  Rückenmarks  vor,  und  zwar  des  nämlichen 
Rückenmarks,  welches  zur  Bestimmung  des  Flächeninhalts  der  Nervenwurzeln  (bei'm  Kalbe,  Taf.  XIX,. 
XX.  u.  XXI.)  benutzt  wurde. 

An  den  hier  bezeichneten  26fach  linear  vergrösserten  Abbildungen  wurde  nun  der  Flächeninhalt 
der  weissen  und  grauen  Substanz  u.  s.  w.  in  den  verschiedenen  Weisen  bestimmt,  die  ich  im  Voraus- 


Eine  wenn  auch  nicht  absolut  horizotitale ,  doch  aber  der  horizontalen  ganz  nahe  stehende  Querdurchschnitts- 
Pläche  des  Rückenmarks  mit  dem  Easirmesser  zu  machen,  ist  bei  einiger  Uebung  eine  leichte  Sache. 
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gegangenen  bereits  genügend  beschrieben  habe,  nämlich  durcli  Wägung  der  ausgeschnittenen  Bilder 
der  einzelnen  betreffenden  Theile"^'),  oder  durch  die  Anwendung  der  Planimetrie, 
a)  Resultate  der  Wägung. 

Es  verhielt  sich  nun  der  Flächeninhalt  der  verschiedenen  Substanzen   im  Rückenmarke  der 


.26jährigen  Frau,  resp.  des  Kalbs,  in  den  obersten  Cervicalgebieten  wie  folgt: 

Ucbersicht  des  Flächciiiiilialts  dos  Riickciiniarks  etc.  in  «ku  «bt'rsteii  üalsiienciigehietcu  dcssellicii. 


A.  meiisclien-Rückenmark. 

Bezeichnung 
der  Localität  des  Rückenmarks. 

Urspruiigsgebiet 
der  Wurzeln  des  Nervus 

Gewicht  des  26-fach  ver gr öss ei'te7i  Bildes, 
1  Q  Centimetre  des  Papiers  =  20  Milligr. 

Hinweis 

auf  die 
Allbildungen 

Ganze  Figur 

Weisse  Substanz 

Graue  Substanz 

Cerviealis  I. 

 IL 

Cei'vlcalis  I. 

 II- 

10060  Milligr. 
9474 

B.  Halli^ 

12730  Milligr. 
10940 

7800  Milligr. 
7820 

s-Rückeuma] 

9090  Milligr. 
9056  „ 

2260  Milligr. 
1654  „ 

rk. 

3640  Milligr. 
1884 

Taf.  XXIL  Fig.  1 
-      „  2 

Taf.  XXIL  Fig.  3 
"      -  »4 

Hieraus  ergiebt  sich  folgendes  Verhalten  im  Menschen-Rückenmark:  Die  Summe  des  Flächen- 
inhalts sämmtlicher  Nervenwurzel-Querdurchschnitte  (s.  oben,  Tabelle,  p.  348)  ist  =  24730  Mgr.,  aus- 
schliesslich der  Accessorii  und  Trigemini ;  die  der  weissen  Substanz  im  obersten  Rückenmarkstheil  =  7800 
bis  7820  Mgr. ;  demnach  also  das  Verhältniss  jener  zur  weissen  Substanz  in  dem  1.  oder  2.  Halsnervcnge- 
biet  des  Rückenmarks  =  1,000  :  3,162,  resp.  1,000  :  3,170;  der  Flächeninhalt  der  Nervenwurzeln  ist  also 
mehr  als  drei  Mal  so  gross  als  derjenige  der  weissen  Substanz  im  obersten  Theile  des  Rückenmarks. ''^*) 

Im  Kalbs-Rückenmark  zeigt  sich  folgendes  Verhalten:  Die  Summe  des  Flächeninhalts  sämmt- 
licher Nervenwurzeln  (ausschliesslich  der  Accessorii  und  Trigemini)  ist  =  39997  Mgr.  Die  der  weissen 
1  Substanz  im  obersten  Rückenmarkstheil  =  9056 — 9090  Mgr.  Die  weisse  Substanz  verhält  sich  also  zu  den 
Nervenwurzeln  =  1,000  :  4,400,  resp.  1,000  :  4,417.  Der  Flächeninhalt  der  Nervenwurzeln  ist  also  mehr 
als  vier  Mal  so  gross  als  derjenige  der  weissen  Substanz  im  obersten  Theil  des  Rückenmarks. 


Es  verstellt  sich  von  selbst,  dass  (bei  Anwendung  der  Wägung)  die  Bilder  der  Nervenwurzeln  wie  die  des 
I  Rückenmarks  auf  einem  Papier  von  gleicher  Beschaffenheit  (resp.  gleicher  Schwere  für  den  □Centimetre)  abgedruckt  waren. 

-*)  In  obiger  Tabelle  habe  ich  blos  die  Rückenmarksprovinz  des  2.  Halsnervenpaars  des  Menschen  verglichen,  weil  in 
der  Provinz  des  1.  Halsnervengebiets  die  Ziffer  der  weissen  Substanz  geringer  erscheint,  als  in  derjenigen  des  2.  Halsnervengebiets. 
Dieser  auffallende  Umstand  erklärt  sich  daher,  dass  im  1.  Cervicalgebiet  des  Rückenmarks  eine  bedeutende  Masse  der  Seiten- 
stränge sich  aus  der  Längsrichtung  in  die  horizontale  umgebogen  hat,  in  der  grauen  Substanz  enthalten,  u.  aus  ihr  nicht  mehr 
zu  sondern  ist.    Diese  Fasern  gehen  in  die  Masse  der  Commissura  anterior  ein ,  und  bilden  zum  Theil  die  Pyramiden ;  in 
vorliegender  Figur  1  sind  sie  eben  in  dem,  die  Commiss.  anterior  repräsentirenden,  Theile  entlialten,  den  ich  in  meiner  Schrift 
I  über  die  Medulla  oblong,  als  »zitzenförmigen  Fortsatz"  bezeichnete.  Die  Differenz  des  Flächeninhalts  des  Rückenmarks  im  Wurzel- 
Gebiete  des  2.  Halsnervenpaars  von  demjenigen  des  1.  Halsnervenpaars  ist  jedoch  so  gering,  nur  2Ü  Milligrammes  ,  dass  sie 
kaum  in  Anschlag  zu  bringen,  und  anzunehmen  ist,  dass  der  Flächeninhalt  weisser  Substanz  des  Rückenmarks  in  der  Höhe  des 
1.  und  2.  Halsnervenursprungs  gleich  sei;  dasselbe  kann,  wegen  der  eben  so  geringen  Differenz,  nur  im  umgekehrten  Ver- 
hältniss, vom  Kalbs-Rückenmark,  worin  die  Pyramidenbildung  sehr  untergeordnet  ist,  gesagt  werden.    In  jedem  Falle  ist  die 
Differenz  im  Menschen-Rückenmark  nur  eine  scheinbare;  und  wenn  man  die  in  der  Commissura  anterior  enthaltene,  aus  der 
j  Längsrichtung  in  die  quere  umgebogene,  Masse  weisser  Substanz  im  Wurzel-Gebiete  des  1.  Halsnervenpaars  mit  in  Rech- 
1  nung  bringen  wollte  (was  aber  wegen  der  nicht  wohl  thunlichen  Trennung  von  grauer  Substanz  nicht  passend  erscheint), 
!  alsdann  würde  die  im  Wurzelgebiete  des  1.  Halsnervenpaars  enthaltene  weisse  Substanz  des  Rückenmarks  (Längsfasern -j- Quer- 
I  fasern)  mindestens  eben  so  bedeutenden  Flächeninhalt  zeigen  als  die  weisse  Substanz  in  dem  zunächst  tiefer  befindlichen 
Wurzelgebiete  des  2.  Halsnervenpaars. 
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5Ö4  Ursprung  des  Mückenmarks  und  seiner  cerschiedeaen  Theile. 

b)  Kesultate  der  Planimetrie.  ' 


Vebersicht  des  Flächeninhalts  des  Riickenmarks  etc.  in  den  obersten  Halsnervengebieten  desselben. 


A.  mensclien-Rückemiiark. 

Bezeichnung 
der  Localität  des  Eückeninarks. 

Urspningsgebiet 
der  Wurzeln  des  Nervus 

Ablesung    vom    P  l  a  n  i  rn  e  t  e  r 
(1  DR.  =  1  :  1500  der  natürlichen  Grösse) 

Hinweis 
auf  die 

Abbildungen 

Ganzer  Abschnitt 

Weisse  Substanz 

Graue  Substanz 

 n. 

 n. 

7009,2  Hess.  QR. 
6995,4  „ 

JB.  Kalbs 

8937,0  hess.  rjE. 
7817,0   „  „ 

5234,4  hess.  DR. 
5771,4    ,  „ 

-Rüekeniuai 

6138,8  hess.  DR. 
6473,0    „  „ 

1710,8  hess.  DR. 
1192,1    „  , 

•Ii. 

2730,0  hess.  QR. 
1313,0   „  „ 

Taf.XXII.  Fig.l 

»          ~             55  2 

Taf.XXII.  Fig. 3 
«      -       „  4 

Hiernach  zeigt  sich  im  Menschen-Rückenmark  folgendes  Verhalten:  Die  Summe  aller  Nerven- 
wurzeln betrug,  wie  oben  in  der  Tabelle  (p.  350)  mitgetheilt  worden  ist,  —  17728,5  hess.  nRuthen 
(ausschliesslich  der  N.  Accessorii  und  Trigeraini).  Das  Verhältniss  des  Flächeninhalts  der  weissen 
Substanz  in  den  obersten  Schichten  des  Rückenmarks  zu  dem  Flächeninhalt  sämmtlicher  Nervenwurzelu 
ist  demnach  =  1  :  3,387,  resp.  3,072.  Das  betreffende  Verhältniss  der  weissen  Substanz  zu  dem  der 
Nervenwurzeln  mit  Einschluss  der  N.  Accessorii  und  Trigemini  beider  Seiten  =  1  :  3,884,  resp.  3,543. 

Der  Flächeninhalt  der  Nervenwurzeln  erscheint  also  mehr  als  3  Mal  so  gross  als  derjenige  der 
weissen  Substanz  im  1.  oder  2.  Halsnervengebiete  des  Menschen-Rückenmarks. 

Im  Kalbs-Rückenmark  betrug  die  Summe  des  Flächeninhalts  sämmtlicher  Spinalnervenwurzeln 
(s.  0.  p.  354,  Tabelle)  beider  Seiten,  Cervic.  I  bis  Coccyg.  I,  ausschliesslich  der  N.  Accessorii  und  Trigemini, 
=  27722,2  hess.  |  |R.  Das  Verhältniss  des  Flächeninhalts  der  weissen  Substanz  im  obersten  Cervicaltheil 
des  Rückenmarks  zur  Summe  des  Flächeninhalts  aller  Spinalnervenwurzeln  (6138,8  resp.  6473  QR. :  27722,2 
□R.)  ist  =  1  :  4,516,  resp.  =  1  :  4,283;  einschliesslich  der  N.  Accessorii  (28171,9  QR.)  =  1  :  4,589, 
resp.  =  1  :  4,354. 

Der  Flächeninhalt  der  Nervenwurzeln  ist  also  mehr  als  vier  Mal  so  gross  als  derjenige  der 
weissen  Substanz  im  obersten  Cervicaltheil  des  Kalbs-Rückenmarks-*). 

Die  Ergebnisse  dieser  Untersuchung  würden  die  Unmöglichkeit  des  cerebralen  Ursprungs  der 
Nerven  zeigen,  wenn  der  Durchmesser  der  in  den  Nervenwurzeln  enthaltenen  Primitivfasern  demjenigen 
der  in  der  weissen  Substanz  des  Rückenmarks  enthaltenen  Primitivfasern  als  gleich  anzunehmen  wäre. 
Da  aber  die  Elemente  der  centralen  Bahnen  der  Nervenwurzeln,  im  Ganzen  genommen,  einen  geringeren 
Durchmesser  haben  als  die  in  den  peripherischen  Bahnen,  resp.  den  Nervenwurzeln  enthaltenen  Primitiv- 
fasern, so  muss  diese  Verringerung  des  Durchmessers  innerhalb  der  weissen  Substanz  in  Abzug  ge- 
bracht werden. 

Diese  Verminderung  verhält  sich  aber  wie  im  Folgenden  dargelegt  wird. 

Die  Dimensionen  der  vorderen  Ner veawurzeln.  An  frischen  wie  an  in  Chromsäure 
gehärteten  zeigen  die  einzelnen  Primitivnervenfasern  im  Menschen-Rückenmark  (wie  in  dem  des  Kalbs 


Die  Resultate  der  Wägungen  wie  die  durch  die  Planimetrie  erlangten  stimmen  im  Ganzen  mit  einander  überein; 
die  Differenzen  derselben  sind  so  gering,  dass  sie  bei  den  hier  zu  erörternden  Verhältnissen  nicht  in  Anschlag  gebracht 
werden  können. 
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1  und  anderer  Säugethiere)  einen  wechselnden  Durchmesser  von  Isoo'"  bis  Vioo'"-    Die  Mehrzahl  misst 
Vi5o'"^'^)  (0,0004"  bis  0,0006"  bis  0,0010" ;  die  Mehrzahl  0,0007"— 0,0008");  Mittelwerth  =  Vi5o'". 

Die  Dimensionen  der  hinteren  Nervenwurzeln.    Die  einzelnen  Primitivfasern  (in 
firischen  wie  in  durch  Chromsäure  gehärteten  Nervenwurzeln)  maassen  Vi. -.oo  bis  Viuo"',  im  Mittel  = 
die  Mehrzahl,  nach  der  Beobachtung,  ','150"'  (0,0004—0,0010",  in  der  Mehrzahl  0,0006—0,0008). 

Die  Dimensionen  der  Nervenprimitivfasern  der  weissen  Eückenmarks-Substanz  im  zweiten  Hals- 
nervengebiete verhielten  sich  (an  frischen  wie  an  in  Chromsäui-e  gehärteten  Theilen)  wie  folgt: 

In  den  w  eiss  en  Vorde  rstr  än  gen  zeigten  die  einzelnen  Primitivnervenfasern  Vsoo'"  bis  V'ioo"'; 
Mittel  =  Vi5o"'  (0,0004"— 0,0010"),  die  grosse  Mehrzahl,  nach  der  Beobachtung,  =  Viso"'.    Im  Kalbs- 
I  Rückenmark  finden  sich  selbst  ^/soo"'  breite  Fasern  (=  Vi^'"  dicke),  jedoch  nur  selten. 
I  In  den  weissen  Hintersträngen  boten  die  einzelnen  Primitivnervenfasern  Väoo"' bis 'Y^oo"', 

I  im  Mittel  =  Vns"',  selten  bis  Vioo'";  die  Mehrzahl,  nach  der  Beobachtung,  Vsoo  bis  V150"'  im 
!  Durchmesser  (Werthe  von  0,0004  —  bis  0,0009  bis  0,0010"). 

In  den  Seitensträngen  betrug  der  Durchmesser  Vi.oo"'  bis  Vioo'"  (0,0004  —  0,0010"),  im 
j  Mittel  =  Vi 6.'". 

j  Nach  diesen  Ergebnissen  verhält  sich  das  Mittel  der  Dimension  der  Nervenwurzelfasern  zu  dem 

!  Mittel  der  Dimension  der  P'asern  der  weissen  Substanz  (des  Rückenmarks  in  der  Höhe  des  1.  und  2. 
I  Halsnervenursprungs)  nahezu  gleich  (=  70  :  65).  Der  mittlere  Durchmesser  einer  hinteren  oder  vorderen 
I  Nervenwurzel  -  Primitivfaser  ist  =  0,0007",  derjenige  einer  Faser  der  weissen  Rückenmarks  -  Substanz 
=  0,00065".  Die  Querdurchschnitts-Flächen  beider  Fasergattungen  stehen  also  in  dem  Verhältniss  70^  :  65'' 
=  4900  :  4225  (nahe  wie  7  :  6),  und  somit  würde  der  quadratische  Inhalt  sämmtlicher  Nervenwurzeln 
des  Menschen-Rückenmarks  von  182,DMra.92  35,n"'940)  auf  einen  solchen  von  157,c^i^i'"-70  (=30,n"'99) 
reducirt  werden.  Vergleichen  wir  nun  mit  dem  Flächeninhalt  der  weissen  Substanz  des  Menschen-Rücken- 
marks in  den  obersten  Halsnerven  -  Gebieten,  =  57,'^'^'"-80  (=  lip"'?><d),  den  reduclrten  Flächeninhalt 
sämmtlicher  Nervenwurzeln,  =  157, ^^'^^"•70  (=  30,n"'99),  so  überwiegt  derjenige  der  letzteren  fast  um 
das  Dreifache  denjenigen  der  ersteren;  genau  =  1  :  2,72  nahe  wie  1  :  2V4. 

Bei'm  Kalbe  beträgt  der  Flächen  -  Inhalt  der  weissen  Substanz  in  den  obersten  Hals- 
nervengebieten =  66,^1^'»  982  (=  13,n"'16),  derjenige  sämmtlicher  Nervenwurzeln  =  294,n'^'"'011 
(=  57,n"'77),  Es  beträgt  der  Flächeninhalt  der  reducirten  Ncrvenwurzeln '=  2b2»()0  (=  49,C"'5l). 
Vorstehendes  sind  die  Resultate  der  Wägung.  Nach  den  Planimeterangaben  betrug:  weisse  Substanz 
=  67,D*i™-71  (=  13,n"'30),  sämmtllche  Nervenwurzeln  =  289,CMm.9i  56,a"'97);  letztere  also  reducirt 
=  248,n'^'™-5  (=  48,'^"'83).  Demnach  überwiegt  der  Flächeninhalt  der  reducirten  Nervenwurzeln  den- 
jenigen der  weissen  Substanz  in  den  obersten  Cervical  -  Gebieten  des  Rückenmarks  um  mehr  als  das 
Dreifache,  genau  wie  1  :  3,7  oder  nahe  =  1  :  3'Vj- 

I  Ich  habe  im  Vorstehenden  die  weisse  Substanz  im  2.  und  1.  Halsnervengebiete  als  aus  lauter 

Längsfasern,  die  zum  Gehirn  aufsteigen,  bestehend  betraclitet.  Weiter  unten  werde  ich  zeigen,  dass  eine 
nicht  unbedeutende  Ziffer  hiervon  abzuziehen,  und  auf  Rechnung  von  querverlaufenden  Fasern  zu  setzen 

j  ist,  welche  in  diesen  Gebieten  die  weisse  Substanz  bilden  helfen.  Von  den  Pia-mater-Fortsätzen  und  den 
Blutgefässen,  welche  auch  einen  Theil  des,  der  weissen  Substanz  in  vorausgehender  Berechnung  zuge- 
theilten,  Flächeninhalts  ausmachen,  liabe  ich  auch  nicht  geredet,  und  den  auf  sie  fallenden  Flächeninhalt 


Alle  diese  Maassbestimmungen  wurden  entweder  mit  dem  Kellner 'sehen  Mikroskope  bei  9Ü0faclier  Linenr- 
vergrösserung,  oder  mit  dem  Frauenhof  er 'sehen  Mikrometer  des  grossen  Schiek'schen  Mikroskopes  bei  400facher  Ver- 
grösserung  angestellt.  Jenes  zeigt  ^/laoo'";  dieses  0,00üül"  Par.  Dass  die  mit  den  beiden  Messapparaten  gefundenen  Ziffern 
nicht  absolut  mit  einander  übereinstimmen,  begreift  sich  aus  der  Unvollkommenheit  der  Instrumente  wie  der  Sinne  von  selbst. 
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nicht  in  Abzug  gebracht.  Diese  Umstände  bedingen  ein  noch  geringeres  Verhältniss  des  Flächeninhalts 
der  weissen  Substanz  zu  dem  der  Nervenwurzeln.  Anderer  Seits  sind  die  aus  der  grauen  Substanz  in 
das  Gehirn  eintretenden  Längsfasern  nicht  in  Rechnung  gebracht  worden.  Es  ist  gewiss  nicht  zu  läugnen, 
dass  mit  der  grauen  Substanz  Längsfasern  in  das  Gehirn  treten ;  indessen  ist  gar  nicht  zu  ermessen,  ob 
diese  Längsfasern  ■  nur  Theile  der  in  der  weissen  Substanz  schon  aufgezählten  Fasercontinuitäten  sind  oder 
nicht.  Da  alle  Nervenwurzeln  sich  in  die  graue  Substanz  einsenken,  so  ist  die  ausgesprochene  Ver- 
muthung  im  höchsten  Grade  wahrscheinlich.  Gesetzt  aber  auch,  man  wollte  die  Hälfte  des  der  grauen 
Substanz  zukommenden  Flächeninhalts  solchen  Fasern  zuschreiben,  die  in  das  Gehirn  aufsteigen  (ein 
Verhältniss,  welches  sicher  nicht  in  so  hohem  Grade  Statt  findet),  so  würde  sich  aus  allen  diesen  und 
den  übrigen  Voraussetzungen  und  Thatsachen  dennoch  mindestens  die  Unmöglichkeit  ergeben,  dass  die 
Nervenwurzeln  einen  cerebralen  Ursprung  haben. 

Es  beträgt  nämlich  der  Flächeninhalt  der  grauen  Substanz  des  Rückenmarks  im  2.  Hals- 
nervengebiete 

bei'm  Menschen  =  12  □^'"•47  2P"'4b), 
„    Kalbe       =  13,DM°>-74  (=  2,a"'70); 
die  Hälfte  davon  zu  der  weissen  Substanz  gezählt,    betrüge  letztere  bei'm  Menschen  (ßOp^'^Sl  + 
6nMm.23)  ^  QQpMm.QQ       13  □"'08);  bei'm  Kalbe  {66p^^"'-982  +  ßp^'^SlO)  =  73,c^'°'-852  14,C"'5l). 

Es  verhielt  sich  also  bei'm  Menschen  der  Flächeninhalt  der  weissen  Substanz  incl.  der  Fasern 
der  grauen  (=  6ßp^^'^-60)  zu  dem  der  Nervenwurzeln  (185,d*^™-44)  wie  1  :  2,8,  wie  1  :  2Vö. 

Bei'm  Kalbe  verhielt  sich  der  Flächeninhalt  der  weissen  Substanz  incl.  der  Fasern  in  der  grauen 
(=  73,°^^'"'852)  zu  dem  der  Nervenwurzeln  (=  294,™m.oil)  wie  1  :  3,98  also  sehr  nahe  =  1:4. 

2.  Vergleichende  UntersucIinDg  des  Gewichtes  eines  Stückes  sämmtlicher  Nervenwurzeln  von 
bestimmter  Länge  und  eines  gleich  langen  Stückes  der  weissen  Rückenmarks -Substanz  aus  dem 
Wurzelgebiete  des  ersten  Halsnervenpaars. 

Wenn  in  der  weissen  Substanz  des  obersten  Cervicaltheils  des  Rückenmarks  die  Elemente  der 
sämmtlichen  Spinalnervenwurzeln  enthalten  wären,  so  müsste  das  Gewicht  einer  gewissen  Strecke  oder 
Länge  sämmtlicher  Nervenwurzeln  dem  Gewicht  einer  eben  so  grossen  Strecke  der  weissen  Substanz 
des  Rückenmarks  in  genannter  Höhe  gleich  sein,  vorausgesetzt,  dass  das  Gewicht  einer  gleich  langen 
Strecke  der  Elemente  beider  überall,  oder  in  allen  Punkten  ihrer  centralen  und  peripherischen  Bahn,  sich 
gleich  verhält.  Wenn  gleich  nun  diese  Voraussetzung  nicht  als  absolut  richtig  angenommen  werden 
kann,  wie  ich  weiter  unten  noch  genauer  erörtern  werde,  wo  von  der  Verdünnung  der  Nervenfasern 
innerhalb  des  Rückenmarks  die  Rede  ist,  so  ist  doch  andererseits  auch  die  Differenz,  wie  sich  ebenfalls 
ergeben  wird,  keine  so  bedeixtende,  dass  man  diese  Methode  a  priori  zur  Vergleichung  der  betreffenden 
Flächeninhalts- Verhältnisse  für  unbrauchbar  erklären  könnte.  Im  Gegentheil  bietet  dieselbe,  meines 
Erachtens,  ein  brauchbares  Material  zur  Entscheidung  der  schwebenden  Frage,  sobald  die  betreffende 
Differenz  im  Gewichte  der  centralen  und  peripherischen  Elemente  gehörig  ermittelt  und  in  Rechnung 
gebracht  wird. 

Zur  möglichst  genauen  Ermittelung  der  fraglichen  Verhältnisse  wurde  das  ganze  Rückenmark 
eines  2 — 3  Wochen  alten  Kalbes  nebst  dessen  sämmtlichen  unversehrt  erhaltenen  Nervenwurzeln  in 
Chromsäure  gut  gehärtet,  alsdann  wurden  die  sämmtlichen  Nervenwurzeln  dieses  Rückenmarks  auf  das 


'-')  Ueber  die  Methode,  wie  das  ganze  unversehrt  erhaltene  Rückenmarli  nebst  den  (eben  so  unversehrt  am  Rücken- 
marke anhängend  erhaltenen)  Nervenwurzeln  in  Chromsäure  gehärtet,  und  zu  diesen  Untersuchungen  vorbereitet  wird,  ist  im 
2.  Theile  dieser  Schrift  das  Genauere  mitgetheilt  worden  (s.  unten  2.  Theil,  1,  Buch). 


Ursprnnij  der  Splaaliieroeuwur-elii. 
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I  Sorgfältigste  von  ihrer  zellgewebigen  Tlmgebung  und  von  Blutgefässen  befreit  (mit  Hülfe  feiner  Nadeln 
und  Pinzetten  gelingt  das  ohne  grosse  Schwierigkeiten),  und  hiernach  wurde  von  einer  jeden  Fibrille 
einer  jeden  Nervenwurzel  ein  Stück  von  genau  2  Millimetres  Länge  abgeschnitten.  Dies  geschah  in 
folgender  Weise:  Auf  einer  starken  Glastafel  wurden  mit  dem  Diamanten  zwei  Parallel-Linien  gezogen, 
deren  Abstand  genau  2  Millimetres  betrug.  Eine  jede  vom  ßückenmarkc  getrennte  einzelne  Fibrille 
(sämmtlicher  Spinalnervenwuvzeln)  wurde  quer  über  diese  beiden  Parallel-Linien  der  Glastafel  her 
gelegt,  so  dass  die  Nervenwurzel  eine  jede  der  beiden  Linien  auf  der  Glastafel  möglichst  in  einem 
rechten  Winkel  schnitt  ■-'^).  xVlsdami  wm'de  mit  einem  scharfen  Messer  derjenige  Theil  der  Nervenfibrillen, 
welcher  von  den  beiden  Linien  auf  der  Glastafel  begränzt  wurde,  genau  über  den  Gränzlinien  durch- 
schnitten, und  in  solcher  Weise  also  ein  2  Millimetres  langes  Stückchen  von  der  Nervenwurzelfibrille 
abgetrennt.  Das  abgetrennte  Stückchen  wurde  alsdann  in  ein  Gläschen  gelegt,  in  welchem  eine  Portion 
der  nämlichen  Chromsäurelösung  enthalten  war,  in  welcher  das  Rückenmark  behufs  der  Härtung  einige 

!  Wochen  lang  gelegen  hatte.  In  der  beschriebenen  Weise  wurde  nun  von  jeder  einzelneu  Nervenfibrille 
ein  2  Millimetres  langes  Stückchen  abgeschnitten,  und  jedes  abgetrennte  Stückchen  in  das  Gläschen  mit 

:  Chromsäure  gelegt;  und  mit  dieser  Procedur  wurde  also  so  lange  fortgefahren,  bis  von  sämmtlichen 
Fibrillen  sämmtlicher  Spinalnervenwurzeln  ein  2  Millimetres  langes  Stückchen  abgetrennt  und  in  das 
mit  Chromsäure  gefüllte  Gläschen  eingelegt  worden  war. 

;  Nachdem  dies  geschehen  war,  wurden  die  sämmtlichen  Abschnitte  der  Nervenwurzeln  aus  dem 

Gläschen  herausgenommen,  zwisclien  Fliespapier  gelegt  und  von  der  anhängenden  Chromsäure  befreit, 
sodann  durch  starkes  Auspressen  zwischen  anderem  Fliespapier  möglichst  von  aller  an  ihnen  haftenden 
Flüssigkeit  getrennt,  so  dass  sie  in  einem  halbtrockenen  Zustande  waren,  und  darauf  wurden  sie  auf 
einer  feinen  Waage  gewogen. 

Nach  Beendigung  dieser  Procedur  wurde  von  dem  obersten  Theile  des  Rückenmarks  selbst, 
von  der  Austrittsstelle  der  obersten  Fibrille  de^  1.  Halsnervenpaars  an  abwärts,  ein  Stück  von  genau 
2  Millimetres  Länge  mit  scharfem  Messer  abgeschnitten  '-^).  An  diesem  Rückenmarks-Stücke  liess  ich 
jedoch  die  Pia  mater,  das  subarachnoideale  Zellgewebe,  die  Blutgefässe,  so  wie  kurze  Fragmente  der 
Nervenwurzeln  ansitzen.  Das  abgetrennte  Rückenniarks-Stück  wurde  auf  Fliespapier  gelegt,  und  nur 
von  der  an  seiner  Oberfläche  anhängenden  Chromsäurelösung  befreit,  alsdann  (in  einem  etwas  feuchteren 

i  Zustande  als  die  Nervenwurzeln)  auf  der  Waage  gewogen. 

In  gleicher  Weise,  wie  eben  beschrieben  worden  ist,  wurde  hiernacli  aus  den  tieferen  Schichten 
des  1.  Halsnervengeblets,  so  wie  aus  denen  des  2.  Halsnervengebiets  des  Rückenmarks,  je  ein  2  Milli- 
metres langes  Stück  des  Rückenmarks  abgeschnitten  und  gleichfalls  gewogen. 

Nach  Beendigung  dieser  Wägungen  wurde  von  jedem  der  gewogenen  Rückenmarks-Stücke 
die  weisse  Substanz  von  der  grauen  Substanz  mit  Flülfe  eines  scharfen  und  spitzen  Messerchens  getrennt, 
so  gut  als  es  überhaupt  möglich  war.  Da  eine  absolut  genaue  Trennung  der  weissen  und  grauen 
Substanz  eines  2  Millimetres  langen  Rückenniarks-Stückchens  vielleicht  nicht  möglich  ist,  so  lässt  sich 
aber  doch  wenigstens  eine  annähernd  genaue  mit  einiger  Sorgfalt  bewirken.  Ich  suchte  diesen  Zweck 
zu  erreichen,  indem  ich  mit  einem  spitzen  sehr  feinen  Messercheu  erst  auf  der  oberen,  dann  auf  der 
unteren  Fläche  der  betreffenden  Rückenmarks  Scheibe,  genau  zwischen  den  sichtbaren  Gränzen  der 
grauen  und  weissen  Substanz,  einstach  oder  einschnitt,  gleichsam  die  Gränzen  mit  der  Messerspitze  und 
Schärfe  nachzeichnend,  dann  abwechselnd  auf  der  unteren  und  oberen  Fläche  der  Rückenmarks-Scheibe 
tiefer  eindrang,  und  so  endlich  die  graue  von  der  weissen  Substanz  trennte. 


War  die  Nervenfibrille  gebogen,  so  wurde  sie  mit  Hülfe  zweier  Pinzetten  in  die  gerade  Eichtung  gebracht. 
■-")  Dass  die  Schnitte  mit  scharfem  Messer  in  rechtem  Winkel,  so  gut  wie  das  mir  möglich  ist,  ausgeführt  wiuden, 
90  -wie  dass  die  i>chnittflächen  nahezu,  wenn  auch  nicht  absolut ,  Horizontalebenen  bildeten,  versteht  sich  von  selbst. 
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Die  auf  solche  Weise  getrennten  weissen  und  grauen  Substanzen  der  verschiedenen  Rücken- 
marks-Scheibeu  wurden  einzehi  auf  der  Waage  gewogen. 

Die  Ergebnisse  dieser  nur  an  dem  Kalbs-Eückenmark  und  dessen  Nervenwurzeln  angestellten 
Untersuchung^**)  verhielten  sich  wie  folgt: 


Icbersicht  des  Uewichtes  eines  3  UlilHmeh'es  laugeu  Stückes  des  Rückenmarks  und  seiner  verschiedenen  Substanzen. 


Bezeichnung  der  Localität  des  Rückenmarks. 
Ursprungsgebiet  der  Wurzeln  des  Nervus 

Gewicht 

des  ganzen  Absclinitts 

der  weissen  Substanz 

der  grauen  Substanz 

325  MiUigr. 

281 

227  Milligr. 

225  „ 

98  Milligr. 

56  „ 

Das  Gewicht  eines  2  Millimetres  langen  Stückchens  sämmtlicher  Nerven- 
wurzeln betrug   602  Milligrammes. 

Aus  diesen  Ergebnissen  folgt,  dass 

1)  das  Gewicht  der  in  einer  bestimmten  Strecke  sämmtlicher  Rückenraarks-Nervenwurzeln  ent- 
haltenen Fasern  fast  doppelt  so  gross  ist  als  das  Gewicht  der  in  einem  gleich  langen  Rückenmarks-Stück 
(des  1.  Cervicalgebiets)  enthaltenen  Nervenfasern,  Nervenzellen,  Blutgefässe  und  Bindegewebe-Massen ; 

2)  dass  das  Gewicht  einer  bestimmten  Strecke  der  sämmtlichen  Spinalnervenwurzeln  zu  dem 
einer  gleich  langen  Strecke  der  weissen  Rückenmarks-Substanz  aus  den  obersten  Schichten  des  Rücken- 
marks sich  vei-hält  wie  3  :  1,  im  Groben  genommen. 

Wenn  nun  anzunehmen  wäre,  dass  ein  Stück  von  1  Millimetre  Länge  aus  der  Primitivfaser 
einer  Nervenwurzel  ein  gleiches  Gewicht  hätte  wie  ein  Stück  von  1  Millim&tre  Länge  aus  der  Primitiv- 
faser der  weissen  Substanz  des  Rückenmarks,  so  würde  aus  den  eben  mitgetheilten  Resultaten  der 
Schluss  folgen,  dass  in  den  Spinalnervenwurzeln  drei  Mal  so  viel  Nerven-Primitivfasern  enthalten  wären, 
als  in  der  weissen  Substanz  der  obersten  Schichten  des  Rückenmarks.  Da  nun  die  Primitivfasern 
der  Nervenwurzeln  nach  ihrem  Eintritt  in  die  weisse  Substanz  theilweise  sich  verdünnen,  eine  weniger 
dicke  Hülle  besitzen  als  in  den  Nei'venwurzeln  selbst,  so  wird  es  nothwendig,  diese  Verdünnung  genauer 
nachzuweisen,  und  die  entsprechende  Gewichtsverminderung  in  den  Fasern  der  weissen  Substanz  in 
Rechnung  zu  bringen. 

Die  Verdünnung  der  Primitivfasern  der  Spinalnerven  nach  ihrem  Eintritt  in  die  weisse  Substanz 
habe  ich  In  der  vorausgegangenen  Untersuchung  genauer  erörtert,  und  gezeigt,  dass  dieselbe  eine  nur 
unbedeutende  ist  (in  dem  folgenden  Buche  über  die  Elemente  des  Rückenmai'ks  wird  über  diesen  Punkt 
noch  specieller  geredet  werden).  Die  Differenz  im  Gewichte  der  betreffenden  Strecken  der  respectiven 
Primitivfasern  kann  demzufolge  nicht  als  eine  bedeutende  angenommen  werden.  Die  Verdünnung  der 
Nervenwurzelfasern  nach  ihrem  Eintritt  in  die  weisse  Substanz  verhält  sich  hiernach  —  7:6.  Demnach 
wäre  das  Gewicht  der  Nervenwurzeln  zu  reduciren  von  602  Mgr.  auf  516  Mgr.  Hiernach  verhielt  sich  das 
Gewicht  der  weissen  Substanz  zu  dem  der  verdünnten  Nervenwurzeln  —  225  :  516.  Dai'aus  folgte, 
dass  in  den  Nervenwurzeln  mehr  als  doppelt  so  viel  Primitivfasern  enthalten  sein  müssten,  als  in  der 
weissen  Substanz  des  obersten  Cervicalgebiets  des  Rückenmarks. 


^'')  Das  Zeitraubende  einer  solchen  Untersuchung  hat  mich  bestimmt,  dieselbe  nicht  weiter  auszudehnen.  Indessen 
unterliegt  es  keinem  Zweifel,  dass  die  Resultate  am  Menschen-Rückenmark  in  gleicher  Weise  sich  verhalten ,  wie  am  Kalbs- 
Rückenmark. 

*)  Die  hier  bezeichnete  Schicht  ist  ^/i  bis  1  Zoll  unterhalb  der  höchsten  des  Rückenmarks. 
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Da  ich  aber  bei  der  Wägung  des  Rückenmarks-Stücks  darauf  bedacht  war,  an  demselben  nicht 
nur  sämmtliche  Bhitgefässe,  sondern  auch  die  Pia  mater  nebst  deren  Fortsätzen  (in  die  Fissura  anterior 
und  posterior,  so  wie  in  die  verschiedenen  Sulci  laterales  etc.)  und  das  subarachnoideale  Zellgewebe,  wie 
auch  kurze  Fragmente  der  Spinalnervenwurzeln  selbst,  ansitzen  zu  lassen,  überdies  auch  den  Wasser- 
gehalt desselben  (Chromsäurelösung)  in  viel  geringerem  Maasse  beseitigte,  als  bei  den  Nervenwurzeln 
(von  denen  möglichst  alles  Zellgewebe,  alle  Blutgefässe,  und  fast  alles  Wasser  getrennt  wurde),  so  geht 
hieraus  hei-vor,  dass  das  Gewicht  des  Rückenmarks-Stücks  jedenfalls  eher  zu  gross  als  zu  klein  ge- 

[  nommen  worden  ist,  im  Vergleich  zu  dem  der  Nervenwurzeln,  und  dass  durch  den  Ueberschuss  des 
Gewichts  des  Rückenmarks- Stücks,  welcher  auf  Rechnung  der  Blutgefässe  imd  ihres  Inhalts,  des  Binde- 

j  gewebes,   der  Pia  mater  und  ihrer  Fortsätze,   so  wie  der  Nervenwurzelfragmente  und  des  grösseren 

I  Wassergehalts  des  ganzen  Rückenmarks-Stücks  gesetzt  werden  muss,  zum  grossen  Theil  (wenn  niclit 

1  gänzlich)  der  Ausfall  am  Gewicht  compensirt  wird,  welchen  die  Primitivfasern  der  Nervenwurzeln  durch 

i  ihre  Verdünnung  nach  ihrem  Eintritt  in  die  weisse  Substanz  erleiden. 

Hieraus  geht,  wenn  auch  nicht  mit  absoluter  Bestimmtheit,  doch  mit  grosser  Wahrscheinlichkeit 

I  hervor,  dass  in  der  weissen  Substanz  des  Rückenmarks,  in  den  obersten  Schichten  desselben,  unmöglich 
so  viele  Primitivfasern  enthalten  sein  können,  als  in  den  Spinalnervenwurzeln;  dass  vielmehr  in  den 
letzteren  etwa  drei  Mal  so  viel  Primitivfasern  enthalten  sind,  als  in  der  weissen  Substanz  der  obersten 

I  Rückenmarks-Schichten. 

Die  vorstehende  Untersuchung  erlangt  zwar  ihren  Werth  erst  durch  die  alsbald  folgende,  und 
durch  den  Vergleich  mit  der  vorausgehenden,  während  sie,  an  und  für  sich,  an  vielen  Unvollkommen- 
heiten  leidet.  Immerhin  aber  muss  der  Einklang  der,  auf  diesem  Wege  der  Untersuchung  erlangten, 
Resultate  mit  den  auf  anderen  Wegen  erzielten  Ergebnissen  von  Bedeutung  sein. 

Ich  will  noch  auf  einige  Punkte  aufmerksam  machen,  die  diese  Untersuchung  betreffen. 
Ich  führe  aus  den  vorausgegangenen  Mittheilungen  an,  dass  die  Verdünnung  der  Primitivfaserii 
der  Nervenwurzeln  nach  ihrem  Eintritt  in  die  weisse  (und  graue)  Substanz  eine  unbedeutende  ist.  Wenn 
man  nun  die  graue  Substanz  in  den  obersten  Rückenmai'ks -Schichten,  d,  h.  die  Nervenzellen  derselben 
sammt  ihren  Fortsätzen,  als  Primitivfasern  betrachten  wollte,  die  zum  Gehirn  aufsteigen  (was  aber  in 
der  That  doch  nicht  der  Fall  ist),  so  übetrifft  dennoch  die  Anzahl  der  in  den  Nervenwurzeln  enthaltenen 

i  Primitivfasern  die  Anzahl  der  in  den  obersten  Schichten  des  Rückenmarks  enthaltenen  (d.  h.  jene  wiegen 
schwerer  als  diese)  um  fast  das  Doppelte;  mit  anderen  Worten:  in  den  Nervenwurzeln  sind  fast  doppelt 
so  viel  Elemente  (Primitivfasern)  enthalten  als  in  den  obersten  Schichten  des  Rückenmarks  (resp.  der 
weissen  und  der  grauen  Substanz). 

Ferner:  Da  in  den  höchsten  Schichten  des  Rückenmarks,  aus  welchen  die  obersten  Wurzeln 

l  des  1.  Halsnervenpaars  entspringen,  eine  bedeutende  Massenvermehrung  der  grauen  Substanz  und  der 
gelatinösen  Substanz  vorhanden  ist,  im  Vergleich  zu  den  etwa  'A— 1  Zoll  tiefer  gelegenen  Schichten 
des  Rückenmarks,  aus  welchen  die  untersten  Fibrillen  des  1.  Halsnervenpaars  entspringen,  wodurch  das 
erstgenannte  Gebiet  bedeutend  an  Flächeninhalt  über  das  letztgenannte  überwiegt;  da  die  Vermehrung 
der  grauen  Substanz  in  jenem  Gebiete  aber  nicht  von  den  eintretenden  Nervenwurzeln  abgeleitet  werden 
kann,  resp.  da  die  genannte  graue  Substanz  nicht  als  die  centrale  Fortsetzung  der  Spinalnervenwurzeln 
angesehen  werden  darf,  weil  sie  grösstentheils  aus  Nervenzellen  besteht ;  da  endlich  die  weisse  Substanz 
der  beiden  extremen  Schichten  des  1.  Halsnervengebiets  des  Rückenmarks  sich  gleich  bleibt,  indem  der 
nur  2  Milligrammes  betragende  Unterschied  verschwindend  klein  genannt  werden  muss,  —  so  folgt  auch 
daraus  ebenfalls,  dass  die  Zahl  der  in  den  Nervenwurzeln  enthaltenen  Priraitivfasern  die  Zahl  der  in 
der  weissen  Substanz  der  obersten  Rückenmarks-Scliichten  enthaltenen  Primitivfasern  imi  mehr  als  das 
j  Doppelte,  nahezu  um  das  Dreifache  übertrifft,  indem  das  Gewicht  einer  bestimmten  Strecke  der  Nerven- 
I  wurzeln  fast  dreifach  grösser  ist  als  das  einer  gleich  grossen  Strecke  der  weissen  Substanz  des  Rücken- 
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marks,  während  das  Gewicht  gleicher  Strecken  der  einzelnen  Primitivfasern  in  beiden  Theilen  (Nerven-  | 
wurzeln  und  weisser  Substanz)  als  im  Ganzen  gleich  angenommen  wird. 

Geben  wir  zu,  dass  die  Hüllen  der  Primitivfasern  iu  den  Nervenwurzeln  schwerer  wiegen  als 
die  Hüllen  der  Primitivfasern  in  der  weissen  Substanz,  so  ist  diese  Differenz  nicht  von  grosser  Be-  ^ 
deutung;  andererseits  ist  wieder  zu  erwägen,  dass  die  Anzahl  der  Blutgefässe  (und  des  Bluts)  in  döm  I 
RückeniTiark  bedeutend  grösser  ist,  als  in  den  Nervenwurzeln;  dass  die  Blutgefässe  von  letzteren  bei  ! 
der  Wägung  grösstentheils  isolirt,  von  ersterem  aber  nicht  getrennt  worden  sind,  und  aus  dem  Inneren  der  ; 
weissen  und  grauen  Substanz  in  keiner  Weise  isolirt  werden  können.    Hiernach  kommt  ein  Plus  des  Ge- 
wichts auf  die  weisse  Substanz  des  Rückenmarks,  welches  ihr  nicht  als  solcher  zukommt,  und  welches, 
wenn  nicht  ganz,  doch  zu  einem  guten  Theil  den  Ueberschuss  compensirt,  welchen  die  Hüllen  der  Pri- 
mitivfaseru  der  Nervenwurzeln,  verglichen  mit  den  Hüllen  der  Primitivfasern  der  weissen  ßückenmarks- 
Substanz,  darbieten. 

Im  Vorigen  sind  nun  die  Querfasern,  welche  iu  den  obersten  Schichten  des  Rückenmarks  auch 
einen  guten  Theil  der  weissen  Substanz  bilden,  noch  nicht  von  den  Längsfasern  abgezogen  worden.  Iti 
der  folgenden  Untersuchung  wird  dieses  genauer  geschehen. 

3.  Untersuchnng  der  absoluten  Anzahl  der  in  der  weissen  Substanz  der  obersten  Schichten  des 
Rückenmarks  enthaltenen  Nervenprimitivfasern,  im  Vergleich  mit  der  Anzahl  der  in  sämmtlichen 
Spinalnervenwurzeln  enthaltenen  Primitivfasern. 

Wenn  man  die  absolute  Zahl  der  in  den  obersten  Schichten  der  weissen  Substanz  des  Hals- 
Rückenmarks  enthaltenen  ;einzelnen  Nervenprimitivfasern,  welche  der  Länge  nach  verlaufen,  oder  zu 
dem  Gehii'n  aufsteigen,  in  exacter  Weise  zu  ermitteln  im  Stande  wäre,  und  wenn  man  ferner  die 
absolute  Zahl  aller  einzelnen  Primitivnervenfasern  in  jeder  der  Spinalnervenwurzeln  eben  so  genau  fest- 
stellen könnte,  alsdann  würde  man  das  Material  zur  exacten  Entscheidung  der  Frage  besitzen,  ob  die 
Nervenwurzeln  cerebralen  Ursprungs  sind  oder  nicht..  Ob  diese  Beweisgründe  in  einer  den  Anforderungen 
der  Wissenschaft  entsprechenden  W^eise  zu  erlangen  sind  oder  nicht,  soll  der  Gegenstand  der  folgenden 
Untersuchung  sein,  in  welcher  ich  den  positiven  Beweis  des  Fragepunkts  zu  liefern  gedenke. 

Die  absolute  Anzahl  der  der  Länge  nach  verlaufenden  Nervenprimitivfasern  in  den  obersten 
Schichten  des  Halsmarks  zu  finden,  und  zwar  durch  directe  Zählung  aufzufinden,  unterliegt  keinen 
grossen  Schwierigkeiten.  Wenn  man  aus  den  obersten  Schichten  des  genannten  Rückenmarkstheils 
einen  horizontalen  Querabschnitt  anfertigt^'),  welcher  so  dünn  und  durchsichtig  ist,  dass  derselbe  unter 
dem  Mikroskop  bei  den  stärksten  brauchbaren  Vergrösserungen  (700 — 900  linear)  mit  genügender 
Sicherheit  untersucht  werden  kann ,  alsdann  kann  man  mit  Leichtigkeit  und  Sicherheit  jede  einzelne 
Querdurchschnitts-Fläche  einer  jeden  einzelnen,  in  dem  feinen  Abschnitt  enthaltenen,  Längsfaser  erkennen, 
und  zwar  in  den  weissen  Strängen  sowohl  wie  in  der  grauen  Substanz.  In  den  M'eissen  Strängen  liegen 
diese  Querdurchschnitts-Flächen  der  Längsfasern  in  einer  gewissen  scheinbaren  Regelmässigkeit  an  .  \ 
den  meisten  Stellen  nebeneinander,  und  bieten  auf  den  ersten  Blick  das  Ansehen  des  Querdurchschnitts  ' 
einer  Bienen- Wabe  (Bienen-Zellen).  Wenn  man  nun  den  feinen  Abschnitt  mit  Chlorcalciumlösung  be- 
feuchtet und  mit  einem  feinen  Deckgläschen  bedeckt,  oder,  noch  besser,  in  Alkohol  zwischen  zwei  Glas- 
platten, von  denen  die  obex*e  ein  nur  '/lo — '/15'"  dickes  Deckgläschen  sein  dai'f,  hermetisch  verkittet  auf- 
bewahrt (Methode,  s.  II.  Theil),  so  dass  man  alle  nöthige  Zeit  auf  die  Untersuchung  dieses  Abschnitts 


Es  versteht  sich  von  selbst,  dass  das  Eückeiimark  in  Chromsäure  gehörig  gehärtet,  und  dass  der  Abschnitt 
ein  völlig  gelungener  sei,  und  unversehrt  die  ganze  Querdurchschnitts-Fläche  des  Rückenmarks  darbiete.  Ueber  die  Anfertigung 
solcher  Abschnitte  s.  u.  im  II.  Theil  das  Genauere. 
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verwenden  kann,  ohne  dass  ei'  sich  verändert,  oder  zerstört  wird,  alsdann  Icann  man  die  einzelnen  in 
demselben  enthaltenen  Längsfasern,  resp.  die  Querdurchschnitts-Flächen  derselben  direct  zählen. 

Die  directe  Zählung  sämmtlicher  (jeder  einzelnen)  in  dem  Abschnitte  erscheinenden  Quer- 
durchschnitts-Flächen von  Primitivnerventasern  würde  nun  zwar  nicht  wohl  möglich  sein,  weil  man  dem 
Irrthum  bei'm  Zählen  zu  leicht  unterworfen  wäre,  indem  die  betreffenden  Fasern  weder  in  parallelen 
Eeihen  regelmässig  neben  oder  unter  einander  liegen,  noch  alle  von  gleicher  Grösse  sind,  daher  also 
bei  dem  Zählen  der,  auf  einer  grösseren  Fläche  sichtbaren,  verschieden  geformten  und  verschieden  grossen 
Fasern  eine  Verwirrung  nur  zu  leicht  entsteht^-). 

Dagegen  ist  es  nicht  schwierig,  die  Anzahl  der  Querdurchschnitts-Flächen  von  Nervenprimitiv- 
fasern,  welche  einen  genau  begräuzten  kleineren  Eaum  des  Sehfelds  von  bestimmter  Grösse  bedecken, 
zu  zählen,  und  hiernacli  die  Anzahl  der  in  dem  Querabschnitt  überhaupt  enthaltenen  Fasern  zu  be- 
rechnen.   Dies  geschieht  mit  Hülfe  eines  guten  Glasmikrometers. 

In  meinem  grossen  K  ellner'schen  Mikroskope  besitzt  das  Ocular  ein  Glasmikrometer,  welches 
auf  einem  Quadrat  von  3'"  Par.  Seite  120  Abtheilungen  hat.  Die  Anwendung  des  Glasmikrometers  ist  nur 
mit  dem  einen  Ocular  Nr.  3  gestattet,  und  letzteres  nur  mit  der  Combination  des  scharfen  Systems 
der  Objectivlinsen.  Die  Vergrösserung  der  Objectivlinsen  ist  =  37,5  linear,  die  des  Oculars  =  24,1 
linear.  Die  Vergrösserung  des  ganzen  Systems  also  =  904  (903,75)  linear.  Da  nun;  3"'  des  Mikro- 
meters 120  Abtheilungen  enthalten,  so  ist  der  Werth  des  Abstandes  zweier  Theilstriche  =  ■'u,/" 
=  V40'";  mithin  für  das  durch  die  Objectivlinsen  37,5  Mal  vergrösserte  Bild  =  Visoo'".  Ein  jeder 
fünfte  Strich  des  Mikrometers  ist  schärfer  als  die  zwischenliegenden  vier  feineren;  daher  der  Raum 
von  einem  Fünferstrich  zum  anderen  scharf  hervortritt;  Werth  von  einem  Fünferstrich  zum  anderen 
=  Vsoo'".  Man  kann  nun  sowohl  die  zwischen  je  zwei,  wie  zwischen  je  drei  oder  vier  Fünferstrichen 
befindlichen  Querdurchschnitts-Flächen  von  Primitivfasern  direct  zählen,  und  dann  mit  24,  12  oder  8 
multipliciren,  um  annähernd  die  Zahl  der  Fasei'n,  welche  das  ganze  Mikrometer  deckt,  zu  bestimmen; 
ebenso  kann  und  muss  man  diese  Zahl  durch  Zählung  der  einzelnen  Primitivfaser- Querdurchschnitts- 
Flächen  an  verschiedenen  Stellen  des  Mikrometers  controliren. 


Man  würde  die  absolute  Summe  aller  in  diesem  Abschnitt  enthaltenen  Längsfasern  (Querdurchschnitts-Flächen) 
I  durch  directe  Abzahlung  aller  einzelnen  ermitteln  können ,  wenn  man  mit  Hülfe  eines  entsprechend  feinen  Netzes  von  Quadrat- 
j  linien,  welches  mit  dem  Diamant  auf  dem  über  den  Präparat  herliegenden  Deckgläschen  (vor  dessen  Auflegung  auf  das  Präparat) 
I  gezogen  worden  wäre,  Faser  für  Faser  abzählen  wollte.  Das  auf  dem  Deckplättchen  befindliche  Netz  von  Quadratlinien  theilte 
gewissermaassen  den  Querabschnitt  des  Eückenmarks  in  eben  so  viele  Quadrate,  als  auf  der  Fläche  des  Deckgläschens  selbst 
enthalten  sind.    Diese  Quadrate  müssten  entsprechend  fein  sein,  ein  Umstand,  der  keine  Schwierigkeiten  bietet,  wenn  man  die 
Feinheit  der  Linien  auf  den  Nobert'schen  Platten  erwägt.    Zählte  man  nun  die  einzelnen  Querdurchschnitts-Flächen  der 
Primitivnervenfasern,  die  innerhalb  eines  solchen  Quadrats  befindlich  sind,  sorgfältig  durch,  zählte  man  ferner,  Quadrat  für 
Quadrat,  alle  die  in  denselben  enthaltenen  Primitivnervenfasern,  so  erlangte  man  die  wirkliche  Summe  der  in  dem  Abschnitt 
enthaltenen  Längsfasern. 

Ich  gebe  nun  gerne  zu,  dass  eine  solche  directe  Abzahlung  eine  überaus  mühevolle  wäre,  und  dass  geringe  Fehler 
bei  der  Zählung  selbst  vorkommen  könnten;  ich  gebe  auch  zu,  dass  die  Abgränzung  der  Längsfasern  (Querdurehschnitts- 
Fläche)  eine  so  unregelmässige  ist,  dass  in  jedem  Quadrat  an  jeder  Seiten-Fläche  grössere  oder  kleinere  Theile  von  Faser- 
Durchschnittsflächen  überstehen,  die  zum  Theil  dem  einen ,  zum  Theil  dem  anderen  benachbarten  Quadrate  zugezählt  werden 
müssten,  und  bei  deren  Zählung  oder  Unterbringung  leicht  Verwechselungen  vorgehen  können,  indem  eine  und  dieselbe  Faser 

I  doppelt  oder  gar  nicht  gezählt  wird.    Man  könnte  zwar  solche  Fehler  vermeiden ,  wenn  man  nach  bestimmter  Reihenfolge 

j  Quadrat  für  Quadrat  erst  von  links  nach  rechts,  dann  von  oben  nach  unten  abzählte,  und  jede  über  den  Seitenrand  des  Quadrats 

i  überstehende  Faser  zu  dem  nächst  folgenden  Quadrate  zählte.  Ich  gebe  ferner  zu ,  dass  bei  der  Zählung  der  Fasern  unter 
7 — QOOfacher  Linearvergrösserung  in  dem  Abstand  des  Quadratnetzes  von  dem  Focus,  und  dem  Abstand  des  feinen  Eückenmarks- 
Segments  vom  Focus  des  Mikroskops,  ein  so  grosser  Unterschied  ist,  dass  man  nicht  genau  die  Gränzen  des  einen  zugleich 

I  mit  denen  der  anderen  zu  sehen  im  Stande  ist,  und  dass  man  während  der  Zählung  oft  den  Focus  verstellen  muss ,  um  sich 

;  zu  überzeugen,  dass  man  innerhalb  der  richtigen  Gränze  zählt. 

Obwohl  ich  alle  diese  Nachtheile  bei  der  erwähnten  Zählung  zugebe,  glaube  ich  aber  dennoch,  dass  mit  der  nöthigen 
Aufopferung  von  Zeit  und  Mühe  der  erwähnte  Zweck  völlig  erreicht  werden  kann,  indem  die  Hauptschwierigkeit,  nämlich  die 

,  Erlangung  des  scharfen  Bildes  sämmtlicher  Querdurchschnitts-Flächen  der  Längsfasern  im  Sehfeld  des  Mikroskops,  durch  An- 

I  fertigung  eines  entsprechend  feinen  Segments  aus  dem  Rückenmark  beseitigt  wird. 

!  StiUinE.    Ruckenmnrk.  76 
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Ursprung  des  Bückenniarhs  und  seiner  verschiedenen  Theile. 


Mit  Hülfe  dieses  Mikrometers  habe  ich  an  einer  grossen  Menge  von  Präparaten  die  Anzahl 
der  Querdurchschnitts-Flächen  von  Nervenprlmitivfasern  gezählt,  vrelche  einen  der  Fläche  des  Mikro- 
meters entsprechenden  Eaum  bedecken  oder  einnehmen.  Diese  Zählungen  betreffen  sowohl  die  weisse 
Substanz  in  den  höchsten  Schichten  des  Halsmarks,  als  auch  die  Nervenstämme  und  Nervenwurzeln. 
Es  ist  nämlich  mit  keinen  grossen  Schwierigkeiten  verbunden,  aus  dickeren  oder  dünneren  Nerven- 
stämmen oder  Nervenwurzeln  so  feine  Querabschnitte  zu  erlangen,  dass  man  die  Querdurchschnitts- 
Flächen  der  einzelnen  in  ihnen  enthaltenen  Primitivnervenfasern  unter  dem  Mikroskope  bei  den  höchsten 
Vergrösserungen  zählen  kann.  Die  betreffenden  Nervenstämme  oder  Nervenwurzeln  müssen  in  Chrom- 
säure zuvor  gut  gehärtet  sein.  Dann  legt  man  sie,  die  Wurzelfibrillen  einzeln  oder  in  Bündeln,  die 
dickeren  Nervenstämme  natürlich  nur  einzeln,  zwischen  die  Hälften  eines  in  Weingeist  gehärteten  und 
der  Länge  nach  auseinandergeschnittenen  Rückenmarksstücks,  in  der  Weise,  wie  ich  das  oben  (bei  Be- 
schreibung der  Zubereitung  und  Zeichnung  der  Querdurchschnitts-Flächen  der  Nervenwurzeln)  bereits 
beschrieben  habe,  und  fertigt  nun  in  der  bereits  angegebenen  (und  unten  noch  genauer  zu  beschreibenden 
Weise)  die  feinsten  Querabschnitte.  Diese  letzteren  deckt  man  mit  einem  dünnen  Deckplättchen,  und 
behandelt  sie  eben  so,  wie  ich  das  oben  von  dem  feinen  Querabschnitt  des  Rückenmarks  angegeben  habe. 

Ich  fand  nun  bei  diesen  Zählungen  Folgendes: 

Es  deckten  die  ganze  Fläche  des  Glasmikrometers  des  Kellner' sehen  Mikroskopes  die  hier 
verzeichneten  Mengen  von  Querdurchschnitts-Flächen  der  Primitivfasern: 

in  den  vorderen  Nervenwurzeln  120  bis  156,  im  Mittel  .  .  .  138, 

„     „    hinteren             „   120    ^  176,  „       „     .  .  .  148, 

„     „    weissen  Vordersträngen  160    „  256,  „       „     .  .  .  208, 

,.     „        „       Hintersträngen                       204    „  256,  „       „     .  .  .  230, 

„     „        „       Seitensträngen    .....    204    „  256,  „       ,     .  .  .  230, 

(in  peripherischen  Nervenstämmen ....    120    „  190,  „       „     .  .  .  155). 

Da  nun  das  Mikrometer  ein  Quadrat  von  3'"  Seite  ist,  also  9  Fläche  enthält,  das  Bild 
aber,  mit  dessen  Ebene  jenes  Quadrat  zusammenzufallen  scheint,  eine  37Vamalige  lineare  Vergrösserung 
erlitten  hat,  d.  h.  aus  jeder  des  Objectes  im  Bilde  37,5  .  37,5  =  1406  □"'  (1406,a'"25)  geworden 
sind,  so  entspricht  die  Fläche  des  Mikrometers  (9  □'")  nur  7no6  r]'"  des  Objectes,  d.  i.  Viso  O'"  im 
Groben  genommen. 

Demnach  sind  die  folgenden  Mengen  von  Querdurchschnitts-Flächen  der  Nervenprimitivfasern 
auf  der  Fläche  von  IQ'"  enthalten: 

in  den  vorderen  Nervenwurzeln   138  .  156  =  21528  auf  1  ö'", 

„    „    hinteren  "  „    148  .  156  =  23088  „  1 

„     „    weissen  Vordersträngen   208  .  156  =  32448  „  1 

.    '    .  ,      „     „        „      Hintersträngen   230  .  156  =  35880  „  1 

'  "  ■  •         „     „        „      Seitensträngen   230  .  156  =  35880  „  1 

Berechnet  man  hiernach  die  Menge  der  Primitivfasern,  welche  in  der  weissen  Substanz  des 
von  mir  untersuchten  obersten  Rückenmarkstheils  (2.  Halsnervengebiet)  der  26jährigen  Frau,  so  wie  in 
den  Nervenwurzeln  desselben  enthalten  sind,  so  ergiebt  sich  Folgendes. 
Es  enthalten: 

die  sämmtlichen  vorderen  Nervenwurzeln,  auf  14,D'"087,    303265  Primitivfasern 

die  sämmtlichen  hinteren  Nervenwurzeln,  auf  21,0"'853,    504473  „ 

also  sämmtliche  Nervenwurzeln  beider  Seiten    807738  Primitivfasern. 

Dagegen  enthält: 

die  weisse  Substanz  des  Rückenmarks  im  2.  Halsnervengebiete,  auf  11,C"'366,  .  .  401694  Primitivfasern, 
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nämlich:  in  den  weissen  Vordersträugen,  auf  .    .     55811  Primitivfasern, 

in  den  Hinter- und  Seitensträngen,  auf  9, Ci"'64, .    .    345883  „ 

Summa    .    .    401694  Primitivfasern. 
Demnach  enthalten  also  die  Nervenwurzeln  mehr  als  die  doppelte  Quantität  von  Primitivfasern 
als  die  weisse  Substanz  des  Rückenmarks  im  Gebiete  des  2.  Halsnervenpaars  ^*). 

Betrachten  wir  nun  die  möglichen  Fehlerquellen,  welche  in  dieser  Methode  enthalten  sein 
I  können,  so  muss  ich  vor  Allem  auf  folgende  aufmerksam  machen: 

j  1)  Da  die  Abzählung  der  einzelnen  Primitivfaser-Querdurchschnitts-Flächen,  welche  in  dem  durch 

das  Mikrometer  begränzten  Theil  des  Gesichtsfeldes  enthalten  sind,  nach  und  nach  (also  theilweise)  vor- 
genommen wird,  und  nicht  anders  als  in  dieser  Weise  vorgenommen  werden  kann,  so  ist  eine  mangel- 
hafte Zählung  in  gar  manchen  Fällen  wohl  leicht  möglich;  man  zählt  einige  Primitivfasern  doppelt, 
andere  übersieht  man.  Indessen  scheint  mir  dieser  Uebelstand  durch  einige  Uebung  in  diesem  Verfahren 
leicht  zu  beseitigen,  und  durch  wiederholte  Zählung  der  nämlichen  Primitivfaser-Querschnitte  in  verschie- 
dener und  umgekehrter  Reihenfolge,  durch  sorgfältige  Beachtung  aller  in  diesem  Theil  des  Sehfelds  ent- 
haltenen Faserdurchschnittsfiächen,  fast  auf  ein  Minimum  reducirbar  zu  sein. 

2)  Da  die  Begränzung  des  Sehfelds,  resp.  des  vom  Mikrometer  begränzten  Theils  des  Sehfelds, 
durch  gerade  Linien  geschieht,  die  Gränzen  der  Querdurchschnitts-Flächen  der  Primitivfasern  aber  nichts 
weniger  als  gerade  Linien  bilden,  sondern  mehr  der  Kreisform  sich  nähern,  so  werden  au  den  sämmtlichcn 
Gränzen  des  abzuzählenden  Sehfeldes  eine  grössere  oder  kleinere  Anzahl  von  Primitivfaser-Querdurch- 
schnitts-Flächen  von  den  Begränzungslinien  des  Mikrometers  durchschnitten,  und  zwar  an  den  verschle- 

i  densten  Stellen,  bald  in  ihrer  Mitte,  bald  ihrer  Peripherie  näher.  Man  hat  also  hier  innerhalb  des 
bestimmten  Sehfeldes  noch  halbe.  Drittel,  Viertel,  u.  s.  w.  von  Prlmitivfaser-Querdurchschnitts-Flächen, 
welche  eine  Abschätzung  erfordern,  um  eine  runde  Zahl  für  das  bestimmte  Sehfeld  zu  erlangen.  Es 
ist  nämlich  weder  durch  Verstellung  des  Mikrometers,  noch  durch  Verschiebung  des  Objects  leicht 
möglich,  die  Bruchtheile  der  von  den  Mikrometerlinien  vom  bestimmten  Gesichtsfelde  abgeschnittenen 
Primitivfaser-Querdurchschnitts-Flächen  genau  zu  bestimmen,  weil  man  durch  Verschiebung  des  Objects 
befürchten  muss,  das  ganze  Resultat  der  bisherigen  Zählung  zu  verlieren.  Es  bleibt  also  nichts  übrig, 
als  die  abgeschnittenen  Theile  der  betreffenden  Primitivfasern  abzuschätzen.  Ich  gebe  dieses  als  eine 
Hauptfehlerquelle  zu.  Indessen  muss  ich  bemerken,  dass  die  möglichen  daraus  erwachsenden  Nachtheile 
durch  Uebung  vermindert  werden ;  und  wenn  —  wie  ich  durchweg  gethan  habe  —  bei  der  betreffenden 
Abschätzung  der  Primitivfasern  in  den  Nervenwurzeln  die  Zahl  eher  zu  klein  als  zu  gross,  bei  Ab- 
schätzung der  in  der  weissen  Substanz  des  Rückenmarks  enthaltenen  Fasern  hingegen  die  Zahl  eher  zu 
gross  als  zu  klein  angenommen  wird,  so  dürfte  man  zugeben,  dass  auch  diese  Fehlerquelle,  wenigstens 
in  Betreff  der  hier  zu  entscheidenden  Frage,  auf  ein  Minimum  reducirt,  wo  nicht  gar  gänzlich  beseitigt  wird. 

!  3)  Da  man  immer  nur  einen  kleinen  Theil  des  vom  Mikrometer  bedeckten  Objectes,  etwa  '/i-. 

I  oder  Vs;  d.  h.  die  darin  enthaltenen  Querduvchschnitte  von  Primitivfasern,  zählt,  so  setzt  dieses  —  bei 

I  der  hiernach  gemachten  Berechnung  —  voraus,  dass  die  Querdurchschnitte  der  Primitivnervenfasern  des 

i  ganzen  übrigen  Objects  gleich  gross  oder  gleichförmig  gemischt  seien,  wie  in  dem  abgezählten  Theile. 

j  Diese  Voraussetzung  ist  in  manchen  Fällen  gewiss  nicht  gerechtfertigt,  und  es  würde  also  eine  Be- 
rechnung nach  der  ersten  Voraussetzung  mehr  oder  weniger  bedeutende  Fehler  enthalten.    Indem  ich 


Ich  habe  hier  in  dem  Rückenmarke  des  betreffenden  weiblichen  Individuums  die  Vorder-,  Seiten-  und  Hinter- 
stränge nicht  einzeln  gewogen  und  gemessen;  sondern  den  approximativen  Flächeninhalt  derselben  nach  dem  Flächeninhalt  der 
einzelnen  weissen  Stränge  eines  anderen  Rückenmarks  in  der  Gegend  des  3.  Halsnervenpaars  bestimmt,  indem  eine  Verschie- 
denheit des  Flächeninhalts  der  einzelnen  Stränge  der  weissen  Substanz  im  3.  und  2.  Halsnervengebiete  des  Rückenmarks  nicht 
als  auffallend  anzunehmen  ist.  Hierauf  kommt  aber  im  Grunde  gar  nichts  an ,  da  die  Vordersträuge  in  diesem  Gebiet  einen 
verhältnissmässig  geringen  Flächeninhalt  haben,  die  Zahl  ihrer  Primitivfasern  also  gewiss  nicht  zu  gross  angegeben  ist. 

i 
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auch  diese  Fehlerquelle  zugebe,  bleibt  andererseits  zu  berücksichtigen,  dass  dieselbe  gänzlich  vermieden 
werden  kann,  wenn  man  vergleichende  Zählungen  an  den  verschiedenen  Stellen  des  Mikrometers  und 
an  den  verschiedensten  Stellen  des  Objectes  vornimmt,  und  diese  Maassregel  habe  ich  durchgängig  nicht 
unbeachtet  gelassen. 

Wenn  wir  nun  aber  noch  erwägen,  dass  bei  der  ganzen  obigen  Berechnung  der  in  der  weissen 
Substanz  des  Rückenmarks  enthaltenen  Anzahl  von  Primitivfasern  vorausgesetzt  wurde,  dass  die  ganze 
Querdurchschnitts-Fläche  der  weissen  Substanz  des  Rückenmarks  in  dem  Wurzelgebiete  des  2.  Hals- 
nervenpaars  aus  nichts  Anderem  besteht,  als  aus  den  Querdurchschnitts-Flächen  von  Längsfasern,  welche 
zum  Gehirn  aufsteigen,  und  wir  dagegen  in  Anschlag  bringen,  dass 

1)  die  Blutgefässe, 

2)  die  Fortsätze  der  Pia  mater,  ^ 

3)  die  horizontal  laufenden  Nervenprimitiv  -  Fasern  in  den  weissen  Hinter-,  Vorder-  und 
Seitensträngen, 

4)  die  centralen  Bahnen  der  vorderen  und  hinteren  Nervenwurzeln,  welche  ebenfalls  in  horizontaler 
Richtung  verlaufen, 

5)  die  centralen  Bahnen  der  Nervi  accessorii,  welche  gleichfalls  horizontal  verlaufen,  endlich 

6)  die  Fasern  der  Portio  major  Nervi  trigemini,  welche  (meinen  Untersuchungen  zufolge)  in 
diesem  Rückenmarksgebiete  einen  guten  Theil  der  weissen  Hinterstränge  bilden, 

gar  nicht  in  Anschlag  gebracht  wurden,  und  dass  die  ganze  Fläche,  welche  durch  alle  diese  Theile 
eingenommen  wird,  von  der  Querdurchschnitts-Fläche  der  weissen  Substanz  abgezogen  werden  muss, 
wenn  die  in  letzterer  enthaltene  Menge  von  zum  Gehirn  aufsteigenden  Längsfasern  annäherungsweise 
richtig  bezeichnet  werden  soll,  so  wird  man  zugeben,  dass  nach  meiner  obigen  Berechnung  eine  viel  zu 
hohe  Ziffer  für  die  betreffenden  Primitivfasern  der  weissen  Substanz  angenommen  wurde. 

Wenn  wir  nun  auch  die  Blutgefässe  (wie  die  Pia-mater-Fortsätze)  ausser  Berechnung  lassen, 
weil  letztere  überhaupt  mit  unseren  jetzigen  Hülfsmitteln  wohl  nicht  hinreichend  genau  möglich  ist, 
obwohl  anzuerkennen  ist,  dass  sie  einen  nicht  unbedeutenden  Flächenraum  einnehmen;  wenn  wir  ferner, 
wegen  gleicher  Schwierigkeit  der  Berechnung,  auch  die  horizontal  laufenden  Fasern  der  weissen  Stränge 
ausser  Acht  lassen  wollten,  so  können  wir  doch  nicht  umhin,  die  centralen  Bahnen  der  Nervenwurzeln 
von  der  Summe  der  zum  Gehirn  vertical  aufsteigenden  Fasern  weisser  Substanz  im  2.  Halsnervengebiete 
auszuschliessen.  Diese  betragen  aber  bei'm  Menschen  mindestens  so  viel,  wie  die,  centralen  Bahnen  im 
.3.  Halsnervengebiete,  woselbst  die  hinteren  centralen  Nervenbahnen  l,D^™-48  =  0,D'"2908,  die  vorderen 
OnMm.09  =  0,a'"0177  ausmachen,  in  Summa  =  1,c:mi"57  =  0,a"'3ü85  Par. 

Berechnen  wir  nun  den  Flächenraum,  welchen  die  centralen  Bahnen  der  hinteren  Nervenwurzeln 
einnehmen,  in  der  oben  angeführten  Weise  (35880  Primitivfaser-Querdurchschnitte  auf  1  der  weissen 
Hinterstränge),  und  den  von  den  vorderen  centralen  Bahnen  eingenommenen  Flächenraum  in  gleicher 
Art  (32448  Primitivfaser-Querdurchschnitte  auf  1  der  weissen  Vorderstränge),  so  hätten  wir  von 

der  Summe  aller  in  der  weissen  Substanz  des  Rückenmarks  im  2.  Halsnervengebiete  enthaltenen  Längs- 
fasern abzuziehen  (für  die  centralen  Bahnen  der  motorischen  Wurzeln  574,  für  die  der  sensiblen  10434) 
die  Summe  von  ....  11008  Primitivfasern. 


Mittelst  einer  photograpliisch  genauen  Abbildung,  welche  derjenigen  auf  Taf.  I  ähnlich  ist,  jedoch  bei  etwa 
SOmaliger  lineariscber  Vergrösserung  gezeichnet,  also  fast  noch  einmal  so  gross  ist,  als  jene  Tafel,  Hess  sich,  durch  Ausschneidung, 
Wägung  und  Berechnung  aller  betreifenden  Theile  ,  allerdings  (ausser  der  Zahl  der  Längsfasern  der  weissen  Substanz)  auch 
noch  der  Flächeninhalt  der  Blutgefässe  etc.  im  obersten  Theil  des  Kückenmarks  feststellen.    Ebenso  durch  Planimetrie. 

^'')  Da  ich  von  dem  menschlichen  Rückenmark  die  centralen  Nervenbahnen  nur  bis  zum  3.  Halsnervengebiete  hier 
abgebildet  und  ausgemessen,  so  lege  ich  die  in  diesem  Gebiete  enthaltenen  Maasse  der  centralen  Nervenbahnen,  als  den  im  2. 
Halsnervengebiete  enthaltenen  gleich,  zu  Grunde;  obwohl  anzunehmen  ist,  dass  ich  die  Ziffer  jedenfalls  zu  gering  anschlage, 
indem  bekanntlich  der  N.  cervicalis  II  einen  .bedeutenderen  Flächeninhalt  besitzt  als  der  N.  cervicalis  III. 
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Da  die  Nervi  accessorii  Willisii  aus  den  grauen  Vordersträngen  entspringen,  und  von  da  in 
einzelnen  dickeren  oder  dünneren  Wurzelfäden  horizontal  nacli  aussen  und  hinten  vei'laufen,  um  sich  in 
dem  gemeinschaftlichen  Stamme  zu  vereinigen,  da  ferner  im  Wurzelgebiete  des  2.  Halsnervenpaares  die 
centrale  Bahn  der  N.  accessorii  sehr  lange  Strecken  der  Seitenstränge  durchläuft  (s.  d.  Abb.  Taf.  XXII), 
also  einen  ziemlich  bedeutenden  Flächenraum  einnimmt,  so  ist  es  erforderlich,  dass  man  auch  diesen 
Raum  berücksichtige;  ich  habe  denselben  zwar  nicht  genau  gemessen,  obwohl  durch  Planimetrie  wie 
durch  Ausschneidung  und  Wägung  des  Bildes  seiner  Bahn,  welche  in  Fig.  2,  Taf.  XXII,  angegeben  ist, 
sich  leicht  der  Flächeninhalt  derselben  berechnen  Hesse.  Indessen  lässt  sich  bei  Abschätzung  dieser 
centralen  Bahn  und  bei  der  Vergleichung  derselben  mit  derjenigen  der  hinteren  Nervenwurzeln,  die 
Behauptung  aufstellen,  dass  sie  mindestens  so  viel  Flächenraum  einnehme,  als  die  von  mir  in  Anschlag 
gebrachte  centrale  Bahn  der  hinteren  Nervenwurzeln  im  Gebiete  des  2.  Halsnervenpaars  in  einer 
Horizontalebene.  Berechnen  wir  für  den  durch  die  centrale  Bahn  des  N.  accessorius  eingenommeneu 
Flächenraum  der  Seitenstränge  (0,'J"'2908)  die  Anzahl  der  Primitivfaser-Querschnitte,  welche  darauf 
j  Platz  finden  würden  (35880  auf  1  \Z\"') ,  so  hätten  wir  fernerhin  von  den  betreffenden  Längsfasern  der 
I  weissen  Substanz  in  Abzug  zu  bringen  die  Summe  von  .  .  10434  Primitivfasern. 

Da  die  Portio  major  Nervi  Trigemiui  in  dem  obersten  Theile  des  Rückenmarks  einen  guten 
Theil  der  weissen  Hinterstränge  bildet,  indem  sie  in  dem  Pons  Varolii  bogenförmig  abwärts  beugend 
zur  Medulla  oblongata  geht,  durch  deren  ganze  Länge  hindurch  weiter  abwärts  sich  bis  in  den  oberen 
Theil  des  Rückenmarks  erstixckt  (s.  meine  Untersuchungen  über  den  Bau  des  Pons  Varolii,  1847,  p.  122  ff.), 
so  muss  nothwendig  auch  der  ganze  Flächenraum,  welcher  von  dieser  centralen  Nervenbahn  in  dem 
obersten  Rückenmarkstheil  auf  dem  Querdurchschnitt  eingenommen  wird,  von  der  Summe  derjenigen 
Fasern  der  weissen  Substanz,  welche  man  als  zum  Gehirn  aufsteigend  betrachtet,  in  Abzug  gebracht  werden. 

Die  Querdurchschnitts-Fläche  der  Portio  major  Nervi  Trigemiui  beider  Seiten  betrug,  unmittelbar 
an  der  Austrittsstelle  aus  dem  Pons  Varolii,  bei  dem  betreffenden  weiblichen  Individuum  bp"'221. 

Nehmen  wir  nun  an,  dass  ein  Theil  der  in  der  Portio  major  enthaltenen  Fasern  nicht  bis  zum 
2.  Halsnervenpaar-Gebiete  des  Rückenmarks  abwärts  gehe,  sondern  höher  oben  endige  oder  entspringe, 
so  wird  man  jedenfalls  nicht  zu  viel  sagen ,  wenn  man  behauptet ,  dass  mindestens  der  fünfte  Theil  der 
in  der  Portio  major  enthaltenen  Primitivfasern  sich  bis  in  das  2.  Halsnervengebiet  des  Rückenmarks 
erstreckt.  Nehmen  wir  also  in  runder  Summe  an,  dass  die  hier  vorhandenen  Längsfasern  der  Hinter- 
stränge, welche  in  die  Portio  major  Trigemiui  übergehen,  mindestens  IQ"'  der  Querdurchschnitts- 
i  Fläche  der  weissen  Hinterstränge  beider  Seiten  einnehmen,  so  müssen  wir  also  von  der  Gesammt-Fläche 
der  zum  Gehirn  aufsteigenden  Primitivfasern  der  weissen  Substanz  des  Rückenmarks  im  2.  Halsnerven- 
gebiete in  Abzug  bringen  die  Summe  von  (in'")  ....  35880  Primitivfasern. 

Ziehen  wir  also  von  der,  für  die  Querdurchschnitts-Fläche  der  weissen  Substanz  des  Rücken- 
marks im  Wurzelgebiete  des  2.  Halsnervenpaars  berechneten,  Summe  von   401694 

Primitivfaser-Querdurchschnitten  diejenigen  Summen  ab,  welche  in  dieser  Querdurchschnittsfllächc 
der  weissen  Substanz  des  Rückenmarks  von  anderen  Theilen  eingenommen  werden,  und  nicht  von 
zum  Gehirn  aufsteigenden  Läiigsfasern  der  weissen  Substanz,  nämlich: 

a)  für  die  centralen  Bahnen  der  hinteren  Nervenwurzeln  die  Summe  von    .  10434 

b)  für  die  centralen  Bahnen  der  vorderen  Nervenwurzeln  die  Summe  von  .  574 

c)  für  die  centralen  Bahnen  der  Nervi  Accessorii  die  Summe  von  ....  10434 

d)  für  die  centralen  Bahnen  der  Portio  major  N.  Trigemiui  die  Summe  von  35880 

j  •  ,     v  im  Ganzen  also  die  Summe  von   57322 

'  Primitivfasern  ab,  so  bleibt  ftir  die  in  der  weissen  Substanz  des  Rückenmarks  (im  Gebiete  des 
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2.  Halsnervenpaars)  als  zum  Gehirn  aufsteigende  Längsfasern  anzunehmende  Summe  von  .  .  365814  j 
Primitivfasern  übrig.  .  .  j 

Demnach  wäre  ich  auch  auf  diesem  Wege  zu  einem  ähnlichen  Resultate  gekommen,  welches 
oben  aus  meinen  Berechnungen  der  Durchmesser  der  Primitivfasern  hervorging,  dass  nämlich  in  den  1 
Nervenwurzeln  fast  drei  Mal  so  viel  Primitivfasern  enthalten  sind  als  in  der  weissen  Substanz  des  obersten  ; 
Cervicaltheils  des  Rückenmarks  (resp.  in  dem  Wurzel-Gebiete  des  2.  Halsnervenpaars). 

Nach  den  im  Vorhergehenden   mitgethellten  Thatsachen  und  Erörterungen  scheint  mir  der  j 
Schluss  begründet,  dass  die  Spinalnervenwurzeln  nicht  anzusehen  sind  als  die  unmittelbaren  Fortsetzungen 
der  in  der  weissen  Substanz  des  obersten  Halsmarks  enthaltenen  Primitivfasern. 

Dieser  Satz  hätte  sich  schon  aus  dem  Umstände  erweisen  lassen,  dass  die  Summe  des  Flächen- 
inhalts säramtlicher  Nervenwurzeln,  die  unterhalb  einer  jeden  Höhe  des  Rückenmarks  entspringen,  dem 
Flächeninhalt  des  Rückenmarks,  oder  dem  der  weissen  Substanz  des  Rückenmarks  in  der  betreffenden 
Höhe,  weder  gleich  noch  proportional  ist;  mag  man  dabei  auf  die  Verdünnung  der  Nervenfasern  im 
Mark  Rücksicht  nehmen,  oder  nicht.  Angenommen,  es  wäre  die  weisse  Substanz  des  Rückenmarks,  oder 
das  Rückenmark  überhaupt,  nichts  Anderes  als  die  Summe  der  zum  Geliirn  aufsteigenden  Rückenmarks- 
Nervenwurzelu,  so  müsste  nothwendig  die  weisse  Substanz  im  Rückenmark,  resp.  letzteres  selbst,  ent- 
sprechend dem  sich  mehrenden  Flächeninhalt  der  Nervenwurzeln  von  unten  aufwärts  zunehmen.  Dieses 
ist  aber  nicht  der  Fall.  In  den  beiden  unten  (p.  608 — 611)  folgenden  Tabellen  sehen  wir  das  Genauere. 
In  diesen  beiden  Tabellen  habe  ich  nämlich  die,  in  jeder  der  verschiedenen  Höhen  des  Rückenmai'ks 
von  unten  aufwärts  summirten,  Ziffern  des  Flächeninhalts  der  Nervenwurzeln  (des  Menschen-  und  des 
Kalbs  -  Rückenmarks)  und  den  Flächeninhalt  des  Rückenmarks  und  seiner  verschiedenen  Substanzen 
neben  einander  gestellt,  so  wie  das  Flächeninhalts -Verhältniss  der  betreffenden  absoluten  Summe  der 
Nervenwurzeln  von  unten  aufwärts  zu  demjenigen  des  Rückenmarks,  der  weissen  Substanz  etc.  : 
berechnet. 

Ein  Blick  auf  diese  Tabellen  zeigt  nun  aber  geradezu,  dass  es  unmöglich  wird,  anzunehmen: 
die  Summe  aller  Nervenwurzeln  trete  durch  das  Rückenmark  aufwärts  in's  Gehirn ,  oder  vice  versa. 
Denn  weder  das  Rückenmark  überhaupt,  geschweige  denn  die  weisse  oder  die  graue  Substanz  einzeln, 
besitzen  so  viel  Flächeninhalt,  von  der  Lendenanschwellung  an  aufwärts  gerechnet,  dass  in  ihnen  die  \ 
sämmtlichen  Nervenwurzeln,  welche  unterhalb  der  verschiedenen  betreffenden  Höhen  entspringen,  Raum 
finden  könnten.  Die  Zahlen  in  diesen  Tabellen  sprechen  zu  deutlich,  als  dass  es  nöthig  wäre,  die  Resul- 
tate der  Berechnung  hier  noch  besonders  hervorzuheben. 

Es  entsteht  daher  in  Betreff  des  Ursprungs  der  Nervenwurzeln  die  weitere  Frage :  Entspringen 
sämmtliche  Nervenwurzeln  im  Rückenmarke  überhaupt,  und  —  wenn  dieses  der  Fall  ist  —  entspringen  sie 
in  der  weissen  oder  in  der  grauen  Substanz,  und  an  welchen  Stellen  derselben  ?  Wenn  aber  die  sämmt- 
lichen Nervenwurzeln  nicht  im  Rückenmarke  entspringen  können  —  welches  wäre  der  Ort  ihres  Ur- 
sprungs, oder  desjenigen  Theils  derselben,  der  als  im  Rückenmark  nicht  entspringend  angenommen 
werden  kann? 

Wir  haben  oben  gesehen  (IL  Buch,  2.  Cap.,  3.  Abschn.,  p.  377,  pos.  1 — 5),  dass  die  gegen-  , 
seifigen  Proportionen  des  Flächeninhalts  der  Nervenwurzeln  und  des  Rückenmarks,  in  Bezug  auf  die 
Steigerung  oder  Verminderung  desselben  in  den  verschiedenen  Höhen  des  Rückenmarks,  so  wenig 
Uebereinstimmendes  haben,  dass  hieraus  allein  schon  hervorgehen  dürfte,  dass  das  Rückenmark  nicht 
als  der  eigentliche  Ursprungsort  sämmtlicher  Nervenwurzeln  betrachtet  werden  kann.    Denn  die  Ver- 
minderung und  die  Vermehrung  des  Flächeninhalts  beider  in  den  verschiedenen  Höhen  geschieht  nicht  i 
allein  nicht  in  gleicher,  oder  in  annähernd  gleicher,  sondern  in  grösserer  oder  kleinerer  Proportion,  | 
Wäre  z.  B.  der  untere  Theil  des  Rückenmarks,  von  der  Lendenanschwellung  abwärts  bis  zum  unteren 


Ur Sprung  der  Spinalnervenwurzeln. 


607 


Ende  des  Conus  inedullarls,  der  Ursprungsort  aller  aus  diesem  Theile  austretenden  Nervenwurzeln,  so 
müsste  nothwendig  der  Flächeninhalt  des  Rückenmarks,  vom  unteren  Ende  des  Conus  bis  zur  Mitte  der 
Lendenanschwellung  hin,  sich  wenigstens  in  gleicher  Proportion  an  Flächeninhalt  vergrössern  wie  die 
Nervenwurzeln  selbst.     "Wir  haben   aber  (pos,  1,  pag.  377)  gesehen,  dass  die  Nervenwurzeln  ihren 
Flächeninhalt  von  unten  aufwärts  in  grösserer  Proportion  steigern,  als  das  Rückenmark  selbst.    Es  ist 
also  nicht  möglich,  anzunehmen,  dass  die  aus  dem  genannten  Rückenmarkstheil  heraustretenden  Nerven- 
I    wurzeln  in  demselben  ihren  Ursprung  haben.    Und  in  dieser  oder  entsprechender  umgekehrter  Weise 
I   finden  wir  die  betreffenden  Verhältnisse  in  den  sämratlichen  Höhen  des  Rückenmarks. 
!  Eben  so,  wie  im  Vergleich  mit  dem  Rückenmark  überhaupt,  sehen  wir  auch  das  nämliche  Ver- 

'   hältniss  in  dem  gegenseitigen  Flächeninhalt  der  Nervenwurzeln  und  der  weissen  Substanz  des  Rücken- 
j   marks  (s.  o.  IL  Buch,  2.  Cap.,  5.  Abschn.,  pag.  388,  pos.  1—5).  Wenn  es  anzunehmen  wäre,  dass  der 
I   Ursprung  der  Nervenwurzeln  in  der  weissen  Substanz  des  Rückenmarks  Statt  fände,  so  müsste  sich 
;   diese  Substanz,  entsprechend  dem  sich  vergrössernden  oder  verkleinernden  Flächeninhalt  der  Nerven- 
I   wurzeln  in  den  verschiedenen  Rückenmarks-Höhen,  gleichfalls  verdicken  oder  verdünnen.    Wir  haben 
I   aber  gesehen,  dass  dieses  durchaus  nicht  einmal  annähernd  der  Fall  ist,  dass  sich  vielmehr  der  Flächen- 
inhalt der  Nervenwurzeln  entweder  in  grösserer  Proportion  vermehi-t  als  derjenige  der  weissen  Substanz, 
I   oder  sich  in  bedeutenderer  Proportion  verkleinert  als  derjenige  der  weissen  Substanz,  wie  wir  das 
-   speciell  für  die  verschiedenen  Provinzen  des  Rückenmarks   auseinander  gesetzt  haben.    Es  leuchtet 
daher  auch  aus  diesen  Thatsachen  die  Unmöglichkeit,  mindestens  die  geringe  Wahrscheinlichkeit  hervor, 
dass  der  Ursprung  der  Nervenwurzeln  in  der  weissen  Substanz  gesucht  werden  könnte. 

Die  nämlichen  Resultate   treten   uns  bei  der  Betrachtung  des  gegenseitigen  Flächeninhalts- 
Verhältnisses  der  Nerven wui'z ein  und  der  grauen  Substanz  des  Rückenmarks  entgegen.    Wir  sahen 
I  oben  (H.  Buch,  2.  Cap.,  6.  Abschn.,  pag.  394,  pos.  1 — 4),  dass  sich  der  Flächeninhalt  der  Nervenwurzeln, 
j  verglichen  mit  demjenigen  der  grauen  Substanz,  keineswegs  in  gleichen  Proportionen  in  den  verschie- 
I  denen  Höhen  des  Rückenmarks  vermehrt  oder  vermindert.    Ein  Ursprung  der  sämmtlichen  Nerven- 
\  wurzeln  aus  der  grauen  Substanz  scheint  daher  eben  so  wenig  angenommen  werden  zu  dürfen,  wie  aus 
j  der  weissen  Substanz  oder  dem  Rückenmark  überhaupt.    Dagegen  fanden  wir  aber  (s.  p.  394,  pos.  5), 
dass  die  Proportion  des  Flächeninhalts  der  Nervenwurzeln   zu   demjenigen  der  grauen  Substanz  ,in 
j  sämmtlichen  Rückenmarks-Gebieten  nicht  bedeutend  von  einander  abweichend,  selbst  nahezu  gleich  ist. 
Aus  diesem  Umstände  lässt  sich  auf  ein  gewisses  Verhältniss  der  Nervenwurzeln  zur  grauen  Substanz 
des  Rückenmarks  schliessen,  welches  demnächst  genauer  zu  ermitteln  ist. 

Wir  haben  ferner  (s.  H.  Buch,  3.  Cap.,  10.  Abschn.,  p.  456,  pos.  ,1 — 4)  bei  der  speciellen 
Vergleichung  des  Flächeninhalts  der  vorderen  Nervenwurzeln  mit  demjenigen  der  weissen  Vorderstränge 
ermittelt,  dass  die  Vermehrung  und  Verminderung  beider  in  den  verschiedenen  Höhen  des  Rückenmarks 
[  nicht  allein  nicht  in  gleicher,  sondern  entweder  in  grösserer  oder  in  kleinerer  Proportion  Statt  findet. 
I  Dieses  zeigt  die  Unmöglichkeit  oder  doch  die  grosse  Unwahrscheinlichkeit ,  dass  die  vorderen  Nerven- 
j  wurzeln  aus  den  weissen  Vordersträngen  entspringen  können. 

i  Wir  sahen  auch  weiterhin  (s.  IL  Buch,  3.  Cap.,  11.  Abschn.,  p.  461,  pos.  1—4),   bei  der 

!  specielleren  Vergleichung  des  Flächeninhalts  der  liinteren  Nervenwurzeln  mit  dem  Flächeninhalt  der 
I  weissen  Hinterstränge,  dass  die  Steigerung  oder  Abnahme  des  Flächeninhalts  beider  in  den  verschiedenen 
1  Rückenmarks-Höhen  keineswegs  in  gleicher  Proportion  geschieht,  sondern  in  bald  grösserer  bald  kleinerer. 
I  Es  ist  daher  auch  von  den  hinteren  Nervenwurzeln  die  Unmöglichkeit  oder  die  grosse  Unwahrschein- 
lichkeit dargethan,  dass  dieselben  in  den  weissen  Hintersträngen  entspringen.  Ein  Gleiches  fanden  wir 
in  Betreff  der  Seitenstränge  (s.  II.  Buch,  3.  Cap.,  12.  Abschn.,  p.  465,  pos.  1—4). 
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des  Rflckenmarks  insbesondere  in  den  verschiedenen  Höhen,  mit  der  Sitmme  des  Flächeninhalts 
ks  entspringenden  Spinalnervenwurzeln. 
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^es  Rückenmarks  insbesondere  in  den  verschiedenen  Höhen,  mit  der  Smnme  des  Flächeninhalts 
laks  entspringenden  Spinalnervenwarzeln. 

>]jniark. 
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Wir  fanden  weiterhin,  bei  einer  speeielleren  Vergleichung  des  gegenseitigen  Flächeninhalts  der 
vorderen  Nervenwurzeln  und  der  grauen  Vorderhörner  (s.  o.  II.  Buch,  3.  Cap.,  13.  Abschn.,  p.  470,  pos. 
1 — 5),  dass  zwar  im  Conus  meduUaris  von  unten  aufwärts,  und  im  unteren  Cervicaltheil  von  unten  auf- 
wärts (also  in  dem  unteren  Theil  beider  Anschwellungen),  der  Flächeninhalt  der  Nervenwurzeln  sich  in 
grösserer  Proportion  steigert  als  derjenige  der  grauen  Hörner ,  dagegen  sich  im  oberen  Lumbal-,  Dorsal- 
und  Cervicaltheil  sich  in  gleicher  Proportion  vermindert  wie  der  Flächeninhalt  der  grauen  Vorderhörner; 
dass  (pos.  5),  mit  Ausnahme  der  xmteren  Hälfte  des  Conus  medullaris,  die  Proportion  des  Flächeninhalts 
der  vorderen  Nervenwurzeln  zu  demjenigen  der  grauen  Vorderhörner  in  sämmtlichen  Nervengebieten 
oder  Höhen  des  Rückenmarks  gleich  oder  fast  gleich  ist.  Diese  Verhältnisse  deuten  auf  einen  oben 
schon  bemerkten,  jetzt  noch  auflfallenderen,  genaueren  Zusammenhang  zwischen  vorderen  Nervenwurzeln 
und  grauen  Vorderhörnern,  wodurch  die  Annahme  des  Ursprungs  der  vorderen  Nervenwurzeln  aus  den 
grauen  Vorderhörnern  wahrscheinlich,  und  —  falls  die  Ursache  nachgewiesen  werden  kann,  welche  die 
im  Vergleich  mit  den  Vorderhörnern  grösseren  Proportionen  in  der  Flächeninhalts  -  Vergrösserung  der 
vorderen  Nervenwurzeln  innei'halb  beider  Anschwellungen  erklärt  —  auch  zulässig  gemacht  wird. 

Bei  der  J3etrachtung  des  gegenseitigen  Flächeninhalts- Verhältnisses  der  hinteren  Nervenwurzeln 
und  der  grauen  Hinterhörner  fanden  wir  dagegen  (s.  o.  II.  Buch,  3.  Cap.,  14.  Abschn.,  p.  475,  pos.  1 — 7), 
dass  in  manchen  Beziehungen  ein  näheres  Verhältniss  zwischen  beiden  Statt  findet,  in  anderen  Bezie- 
hungen aber  wieder  das  Gregentheil  erscheint.  Die  Steigerung  des  Flächeninhalts  in  den  Nervenwurzelu, 
im  Conus  medullaris  von  unten  aufwärts  und  ebenso  im  unteren  Cervicaltheil,  in  grösserer  Proportion 
zeigt  auf  einen  fehlenden  genaueren  Zusammenhang  zwischen  beiden;  dagegen  die  Verminderimg  des 
Flächeninhalts  beider  in  gleicher  Proportion  im  oberen  Lumbal-  und  im  Dorsaltheile,  wie  theilweise  in 
den  oberen  Cervicalgebieten,  deutet  auf  ein  näheres  Verhältniss  beider ;  insbesondere  aber  der  Umstand, 
dass  (p.  475,  pos.  7)  in  den  meisten  Nervenwurzelgebieten  des  Rückenmarks  das  Verhältniss  des 
Flächeninhalts  der  hinteren  Nervenwurzeln  zu  dem  der  grauen  Hinterhörner  gleich  oder  fast  gleich  ist. 

Die  eben  besprochenen  Flächeninhalts- Verhältnisse  geben  nun  zwar  Andeutungen,  keineswegs 
aber  entscheidende  Thatsachen  über  den  Ursprung  der  Nervenwurzelu.  Es  ist  daher  nothwendig,  andere 
Thatsachen  zu  Hülfe  zu  nehmen,  um  der  Entscheidung  der  betreffenden  Fragen  näher  zu  kommen ;  und 
jene  finden  sich  in  Folgendem : 

1)  Wir  haben  oben  gesehen  (s.  1.  Buch.  2.  Cap.,  7.  Abschn.,  p.  265  u.  If.),  dass  unmittelbare 
Fortsetzungen  hinterer  Nervenwurzeln,  in  dicken  Bündeln  selbst,  quer  durch  die  weissen  Hinterstränge 
hindurch  traten,  durch  die  gelatinöse  Substanz  in  die  grauen  Hinterhörner,  aus  diesen  in  die  grauen 
Vorderhörner  durch  deren  ganze  Dicke  hindurch  sich  fortsetzten,  und  in  die  centrale  Bahn  der  vorderen 
Nervenwurzeln  übergingen.  Diese  Thatsache  beweist  von  gewissen  Nervenwurzeln,  dass  sie  weder  in 
der  weissen  noch  in  der  grauen  Substanz  des  Rückenmarks  entspringen  können,  da  sie  quer  über  die 
Dicke  beider  gewissermaassen  hinausragen.  Wenn  nun  auch  nicht  nachgewiesen  ist,  dass  jede  einzelne 
Primitivfaser  der  betreffenden  Bündel  ein  Continuum  von  der  hinteren  Nervenwurzel  bis  in  die  vordere 
durch  die  ganze  Dicke  des  Rückenmarks  hindurch  bildete,  so  ist  aber  doch  von  der  grössten  Strecke 
der  betreffenden  Fasern  ein  solcher  Beweis  geliefert,  indem  mehr  als  die  Hälfte,  selbst  mehr  als  7* 
der  ganzen  centralen  Bahn,  in  einer  und  derselben  Horizontalebene  des  Rückenmarks,  in  Continuität 
unter  dem  Mikroskop  erblickt  werden  kann ,  von  den  weissen  Hintersträngen  an  (innerhalb  derselben, 
hinter  der  gelatinösen  Substanz)  bis  in  die  weissen  Vorderstränge,  resp.  bis  in  die  centralen  Bahnen 
vorderer  Nervenwurzeln  hinein.  Da  nun  der  contlnuirliche  Zusammenhang  dieser  Querfasern  weisser 
Hinterstränge  mit  den  hinteren  Spinalnervenwurzeln  keinem  Zweifel  unterliegt  ^®) ,  so  kann  auch  ein 


''^)  Wollte  man  annehmen,  dass  diese  Querfasern  nicht  als  die  unmittelbaren  Fortsetzungen  der  hinteren  Nerven- 
wurzeln anzusehen  wären,  sondern  als  solche,  welche  an  höherer  oder  tieferer  Stelle  bereits  in  die  graue  Substanz  eingetreten, 


Ursprung  der  Spinalnervemourzeln. 


613 


jedes  der  eben  bezeichneten  Bündel  horizontal  verlaufender  centraler  Nervenbahnen  innerhalb  der 
weissen  Hinter-  und  Vorderstränge,  wie  innerhalb  der  grauen  Hinter-  und  Vorderhörner,  unmöglich  als 
aus  weisser  oder  aus  grauer  Substanz  des  Rückenmarks  entsprungen  angesehen  werden.  Für  diese 
Bündel  muss  vielmehr  ein  extraspinaler,  daher  also  ein  peripherischer  Ursprungsort  zugestanden  werden. 
Diesen  Ursprungsort  genauer  zu.  ermitteln,  wird  nun  die  nächste  Aufgabe  sein,  wenn  wir  erst  die  ander- 
weiten hier  in  Betracht  zu  ziehenden  Verhältnisse  untersucht  haben.  Daliiu  gehört  die  Untersuchung 
über  den  Ursprung  derjenigen  Nervenwurzelfasern  sowohl  der  liinteren  wie  der  vorderen  Wurzeln, 
welche  nicht  in  so  weiten  Strecken  quer  durch  das  Rückenmark  hindurch  in  Continuität  erscheinen, 
sondern  die  nach  kürzerem  Laufe  in  der  weissen  oder  in  der  grauen  Substanz  des  Rückenmarks  an- 
I  scheinend  enden  oder  entspringen. 

2)  Viele,  selbst  die  grosse  Mehrzahl  der  hinteren  Rückenmarks-Nervenwurzeln  haben  nämlich 
nicht  den  eben  bezeichneten  queren  Lauf  in  so  ausgedehnter  Continuität  durch  den  grössten  Thcil  der 
Dicke  des  Rückenmarks,  wie  von  der  Minderzahl  angegeben  wurde.  Das  aber  niuss  mit  Entschiedenheit 
angenommen  werden,  dass  alle  anseheinend  in  der  weissen  Substanz  endenden  Fasern  der  Spinalnerven- 
wurzeln nicht  wirklich  daselbst  enden;  es  können  in  der  weissen  Substanz  an  keinem  Punkte  wirkliche 
Enden  oder  Anfänge  von  Nervenwurzeln  anatomisch  nachgewiesen,  also  auch  nicht  angenommen  werden. 
Vielmehr  muss  man  zugeben,  dass  sämmtliche  Nerven  wurzeln,  liintere  wie  vordere,  nachdem  sie  in 
kürzerer  oder  längerer  Strecke,  in  querer,  longitudinaler  oder  schräger  Richtung,  die  weisse  Substanz 
an  den  verschiedensten  Punkten  durchlaufen  haben,  endlich  ohne  Ausnahme  in  die  graue  Substanz 
eintreten.  In  dieser  tritt  aber  eine  solche  Complication  ihrer  Bahn,  ein  so  überaus  mannichfaltiger 
Verlauf  derselben  ein,  dass  unsere  jetzigen  Hülfsmittel  der  Untersuchung  bei  weitem  nicht  genügen, 
um,  mit  der  für  die  Wissenschaft  wünschenswertlien  Sicherheit,  eine  klare  Darstellung  ihres  Verhaltens 
zu  geben.  Wir  müssen  daher  aus  den  wenigen  sicheren  Thatsachen,  die  wir  den  bisherigen  Unter- 
suchungen entnehmen,  mit  der  nöthigen  Vorsicht  imd  mehr  indirect  Schlüsse  auf  jenes  Verhalten  ziehen. 

Vorerst  können  wir  die  Thatsache  feststellen,  dass  nicht  sämmtliche  Spinalnervenwurzeln  einen 
extraspinalen  Ursprung  haben,  oder  mit  anderen  Worten:  dass  die  sämmtlichen  in  den  vorderen  Nerven- 
wurzeln enthaltenen  Primitivfasern  nicht  als  die  unmittelbaren  Fortsetzungen  der  sämmtlichen  in  den 
hinteren  Nervenvmrzeln  enthaltenen  Primitivfasern  betrachtet  w^erden  dürfen,  weil  in  den  hinteren 
Nervenwurzeln  der  Flächeninhalt  bedeutend  grösser  ist  (vgl.  H.  Buch,  4.  Abschn. ,  p.  362,  pos.  11), 
also  nothwendiger  Weise  in  den  hinteren  Nervenwurzeln  eine  bedeutende  Anzahl  von  Primitivfasern 
enthalten  ist,  die  in  den  vorderen  Nervenwurzeln  fehlen.  Hieraus  folgt  aber  der  Schluss,  dass,  wenn 
die  hinteren  Nervenwurzeln  sämmtlich  einen  extraspinalen  Ursprung  hätten,  und  wenn  man  die  sämmt- 
lichen vorderen  Nervenwurzeln  als  die  unmittelbaren  Fortsetzungen  der  hinteren  Nervenwurzeln  betrachten 
wollte  (was  aber  nicht  zuzugeben  ist,  s.  u.),  dennoch  eine  gewisse  und  nicht  geringe  Anzahl  von  Fasern 
hinterer  Nervenwurzeln  übrig  bleiben  würde,  die  nicht  mit  den  vorderen  Wurzeln  aus  dem  Rückenmark 
heraus  treten,  nothwcndig  also  in  dem  Rückenmark  selbst  enden,  oder  In  dem  Rückenmark  zum  Grehirn 
aufsteigen  müssten. 

3)  Von  den  vorderen  Nervenwurzeln  ist  es  mit  aller  Entschiedenheit  und  Leichtigkeit  nach- 
zuweisen, dass  sie  in  überwiegender  Mehrzahl  in  die  grauen  Vorderhörner  auf  kürzestem  Wege  in  fast 
horizontaler  Richtung  eintreten,  und  zwischen  den  hier  gehäuften  Nervenzellengruppen  sich  vertheilen. 
Wie  hier  die  einzelnen  Fasern  zu  den  einzelnen  Nervenzellen  sich  verhalten,  darüber  werde  ich  genauer 
in  dem  Capitel  über  die  Elementarbestandtheile  des  Rückenmarks  reden.    So  viel  ist  aber  sicher,  dass 


dann  wieder  aiis  derselben  ausgestrahlt,  auf  verschiedenen  Wegen  in  die  weissen  Hinterstränge  gelangt,  und  dann  erst  in  die 
quere  Richtung  übergegangen  wären  —  alsdann  hätte  man  zwar  eine  an  sich  klare  Thatsache  bezweifelt,  aber  statt  deren  nur 
eine  ganz  unwahrscheinliche  Hypothese  ohne  rechtfertigende  Gründe  aufgestellt. 
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die  vorderen  Nerveuwurzelu,  resp.  ihre  centralen  Bahnen,  mit  den  Nervenzellen  der  grauen  Vorderhörner 
in  einem  bestimmten  Verhältniss  stehen.  Aus  früheren  Untersuchungen  (s.  m.  Schrift  über  den  Pons 
Varolii,  1846)  ist  es  bekannt,  dass  die,  den  vorderen  Rückenmarks-Nervenwurzeln  analogen,  sämmtlicheu 
motorischen  Hirnnerven  aus  Anhäufungen  grosser  Nervenzellen,  vs^ie  das  Ki-aut  aus  einer  Zwiebel 
gleichsam,  entspringen;  und  eben  so  wie  die,  von  mir  als  „Kei'ne*  bezeichneten,  Nervenzellengruppen 
der  Hirnnerven  an  Grösse  oder  Durchmesser  der  Dicke  des  Nerven  entsprechen,  welcher  aus  ihnen 
hervorgeht ,  z.  B.  so  wie  der  Oculomotorius-  oder  Hypoglossus-Kern  bedeutend  grösser  ist  als  der 
Trochlearis-Kern,  eben  so  sehen  wir  in  den  grauen  Vorderhörnern  des  Rückenmarks,  dass  die  Nerven- 
zellengruppen derselben  sich  vergrössern  oder  verkleinern,  je  nachdem  grössere  (dickere)  oder  kleinere 
(dünnere)  vordere  Spinalnervenwurzeln  aus  ihnen  entspringen,  resp.  in  sie  eindringen.  Wirft  man  einen 
Blick  auf  die  Abbildungen,  so  sieht  man  in  der  Brust-  und  Lenden- Anschwellung  des  Menschen-Rücken- 
marks (Taf.  II,  Fig.  3,  4,  5;  Taf.  III,  Fig.  12,  13—17),  wie  in  derjenigen  des  Kalbs-Rückenmarks 
(Taf.  V,  Fig.  6;  Taf.  VI,  Fig.  7,  8;  Taf.  IX,  Fig.  18,  19,  20;  Taf.  I)  eine  auffallende  Vergrösserung 
des  Flächeninhalts  der  Nervenzellengruppen  der  grauen  Vorderhörner,  verghchen  mit  demjenigen  im 
Dorsaltheil,  bei'm  Menschen  (Taf.  II,  Fig.  7—9)  wie  bei'm  Kalbe  (Taf.  VI,  Fig.  10—13). 

Wenn  man  also  aus  dem  auffallend  übereinstimmenden  Flächeninhalts- Verhältnisse  '''')  zwischen 
vorderen  Nervenwurzeln  und  Nervenzellengruppen  grauer  Vorderhörner  den  Schluss  ziehen  wollte,  dass 
die  vorderen  Nervenwurzeln,  wenn  nicht  sämmtlich,  doch  zum  grössten  Theil  aus  den  Nervenzellen- 
gruppen entspringen,  so  würde  dieser  Schluss  seine  Begründung  erlangen,  sobald  die  wirkliche  un- 
mittelbare Continuität  der  Primitivfasern  der  vorderen  centralen  Nervenbahnen  mit  den  betreffenden 
Nervenzellen  anatomisch  nachgewiesen  wäre.  lieber  letzteren  Punkt  werde  ich  ausführlich  in  dem 
Capitel  über  die  Elemente  des  Rückenmarks  reden. 

4)  Angenommen,  dass  die  centralen  Bahnen  der  vorderen  Nervenwurzeln  sich  sämmtlich  oder 
zum  grössten  Theile  (mit  Ausnahme  derjenigen  Fasern,  die  man  in  Continuität,  ohne  durch  Nervenzellen 
unterbrochen  zu  sein,  aus  den  weissen  Hintersträngen  quer  durch  die  graue  Substanz  bis  in  die  weissen 
Vorderstränge  verfolgt)  in  die  Nervenzellen  der  grauen  Vorderhörner  einsenken,  so  entsteht  wiederum 
die  Frage,  ob  diese  Nervenzellen  nicht  zugleich  auch  eine  entsprechende  Anzahl  von  Primitivfasern  der 
hinteren  Nervenwurzeln  aufnehmen,  da  bekanntlich  die  Fortsätze  dieser  Nervenzellen  nach  allen  ver- 
schiedenen Richtungen  im  Rückenmark  sich  ausbreiten,  und  hintere  Nervenwurzeln  in  manchen  Schichten 
des  Rückenmarks  ganz  evident  zwischen  Gruppen  von  Nervenzellen  der  grauen  Hinterhörner  ganz  in 
gleicher  Weise  einstrahlen,  sich  in  solche  gleichsam  inseriren,  wie  die  vorderen  Nervenwurzeln  in  die 
Nervenzellengruppen  der  grauen  Vorderhörner.  Ich  erinnere  an  die  Dorsal-Kerne.  Ausserdem  sind 
aber  in  den  gi-auen  Hinterhörnern,  wie  in  der  gelatinösen  Substanz,  grosse  Nervenzellen  eingestreut 
(von  denen  der  weissen  Substanz,  ihrer  geringen  Zahl  wegen,  nicht  zu  reden),  deren  Verhältniss  zu  den 
centralen  Bahnen  der  hinteren  Nervenwurzeln,  wenn  überhaupt  von  einem  Verhältniss  der  Nerven- 
wurzeln zu  den  Nervenzellen  die  Rede  ist,  a  priori  nicht  geläugnet  werden  kann. 

Wenn  wir  also  selbst  zugeben  wollten,  dass  alle  die  vorderen  Nervenwurzelfasern ,  welche  in 
Nervenzellen  der  grauen  Vorderhörner  sich  einsenken,  mittelst  eben  dieser  Nervenzellen  mit  einer 
gleichen  Anzahl  von  Primitivfasern  hinterer  Nervenwurzeln  in  Verbindung  gesetzt  seien,  mit  anderen 
Worten:  wenn  wir  annehmen  wollten,  die  sämmtlicheu  vorderen  Nervenwurzelfasern  seien  die  unmittel- 
baren Fortsetzungen  hinterer  Nervenwurzelfasern,  und  die  Nervenzellen  seien  nur  in  die  Continuität 
beider  eingeschaltet,  und  seien  sowohl  als  Ursprungsquellen  der  vorderen  wie  der  hinteren  Wurzeln 


ä')  Ich  habe  zwar  durch  Wägung  wie  durch  die  Planimetrie  das  wechselnde  Flächeninhalts-Verhältniss  der  Nervenzellen- 
gruppen in  Zahlen  ausgedrückt ;  indessen  die  Mittheilung  dieser  Zahlenreihen  hier  unterlassen ,  weil  eine  scharfe  Begränzung 
nicht  Statt  findet,  und  weil  der  blosse  Augenschein  schon  genügt,  um  dieses  Verhältniss  zu  erkennen. 
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gleichzeitig  anzusehen,  so  würde  sich  immerhin  nicht  erklären  lassen,  wo  die  in  den  hinteren  Ncrven- 
wurzeln  bedeutend  überwiegende  Anzahl  von  Primitivfasern  entspringt,  selbst  wenn  wir  annehmen 
wollten,  dass  ein  Theil  der  hinteren  Nervenwurzelfasern  in  den  grossen  vereinzelten  Nervenzellen  oder 
den  Nervenzellengruppen  der  grauen  Hinterhörner  seinen  Ursprung  habe,  well  diese  Erklärung  nicht 
auf  denjenigen  Theil  der  centralen  vorderen  und  hinteren  Nervenbahnen  anwendbar  sein  würde,  der 
evident  weder  aus  den  Nervenzellengruppen  der  grauen  Vorderhörner,  noch  aus  den  grauen  Hinter- 
hörnern entspringen  kann,  weil  er  quer  durch  beide  hindurchgeht,  ohne  Nervenzellen  in  seine  Continuität 
j  aufzunehmen. 

I  5)  Dagegen  würde  die  vorerst  als  Hypothese  hingestellte  Annahme,  dass  die  vorderen  Nerven- 

j  wurzeln  in  den  Nervenzellen  der  grauen  Vorderhörner,  die  hinteren  Nervenwurzeln  aber  in  den  Ganglien 
!  der  Spinalnervenwurzeln  ihre  eigentliche  Ursprungsstätte  haben,  die  anatomischen  Thatsachen  besser 
erklären,  als  alle  andern  Suppositionen ,  wie  aus  dem  Folgenden  erhellen  dürfte.  Zuerst  würde  die 
Thatsache,  dass  eine  gewisse  Anzahl  von  Bündeln  und  Fasern  centraler  hinterer  und  vorderer  Nerven- 
I  bahnen  nicht  im  Rückenmark  selbst  entspringen  können,  dadurch  erklärt  sein,  dass  diese  Fasern,  aus 
!  den  Spinalganglien  der  (hinteren)  Nervenwurzeln  kommend,  in  das  Rückenmark  eintreten,  und  mit  den 

vorderen  Nervenwurzeln  wiederum  aus  dem  Rückenmark  austreten.  Damit  ist  nicht  gesagt,  dass  diese  / 
j  Fasern  durchaus  von  anderen  isolirt,  quer,  gleich  einer  Anse,  durch  das  Rückenmark  hindurchliefen; 
I  vielmehr  muss  zugegeben  werden,  dass  auch  diese  Fasern  die  mannichfaltigsten  Verbindungen,  sowohl 
mit  anderen  Primitivfasern  wie  mit  Nervenzellen,  innerhalb  des  Rückenmarks  haben  können,  vermittelst 
der  feineren  Elemente  des  Nervensystems,  welche  sowohl  als  feinste  Ausläufer  von  Nervenzellen,  wie 
als  Elementarröhrchen  von  Nervenprimitivfasern  bestehen,  und  die  Communication  benachbarter  wie 
fernerer  Primitivfasern  untereinander  vermitteln. 

Ferner  würden  die  Nervenzellengruppen  der  grauen  Vorderhörner  als  Analoga  der  Ganglien 
der  (hinteren)  Spinalnervenwiirzeln  angesehen  werden,  gleichsam  als  intraspinale  Ganglien,  welche  für  die 
vorderen  Nervenwurzeln  eben  so  als  Ursprungsstätte  anzusehen  wären,  wie  die  extraspinalen  Ganglien 
der  hinteren  Nervenwurzeln  als  Ursprungsstätte  der  letzteren  anzusehen  wären. 

Wenn  hierbei  ein  unmittelbarer  Uebergang  des  grössten  Theils  der  hinteren  centralen  Nerven- 
bahnen in  die  Nervenzellen  der  grauen  Vorderhörner  angenommen  würde,  so  müsste  das  in  so  fern 
alles  Auffallende  verlieren,  als  in  diesen  Verbindungsstrecken  zwischen  extraspinalen  und  intraspinalen 
Nervenzellen  kaum  ein  anderer  Unterschied  bestände,  als  in  den  über  allen  Zweifel  bestehenden  Ver- 
bindungsstrecken intraspinaler  (centraler)  benachbarter  Nervenzellen. 

Endlich  würde  die  grössere  Anzahl  der  Primitivfasern  hinterer  Nervenwurzeln,  welche  nicht 
i  als  mit  den  vorderen  Nervenwurzeln  in  mittelbarer  oder  unmittelbarer  Verbindung  stehend  angesehen 
werden  könnte,  mit  anderen  Worten :  das  Surplus  der  Primitivfasern  hinterer  Nervenwurzeln  —  nach  Abzug 
.  der  in  den  vorderen  Nervenwurzeln  wieder  erscheinenden  Fasern  —  sich  als  im  Rückenmark  endend, 
I  oder  als  neuen  Fasern  des  Rückenmarks  den  Ursprung  gebend,  erklären  lassen.    Denn  die  Thatsache 
j  steht  fest,  dass  im  Dorsaitheil  des  Rückenmarks  mehr  Längsfasern  enthalten  sind  als  im  unteren  Sacraltheil, 
und  im  oberen  Cervicaltheil  mehr  Längsfasei'n  (weisse  Substanz)  als  im  Dorsaitheil ;  in  gewisser  Be- 
ziehung, und  mit  Ausnahme  der  Anschwellungen,  wächst  also  die  iVnzahl  der  Längsfasern  im  Rückenmark 
von  unten  aufwärts  (weisse  Substanz) ;  und  diese  Zunahme  lässt  sich  nur  erklären  durch  Bildung  neuer 
Fasern  im  Rückenmark  von  unten  aufwärts,  resp.  Endigung  von  Fasern  cerebralen  Ursprungs  von 
oben  abwärts  gerechnet.    Diese  Bildung  neuer  Fasern  im  Rückenmark  von  unten  aufwärts  (in  der 
weissen  Substanz)  würde  erklärlich  sein  durch  die  Annahme,  dass  hintere  Nervenwurzel-Fortsetzungen 
aus  der  grauen  Substanz  wieder  in  die  weisse  treten,   oder  dass  dieselben  in  die  Nervenzellen  der 
Hinter-  (resp.  Vorder-)  Hörner  eintreten,   in  diesen  anscheinend  oder  wirklich  enden,  dass  aber  aus 
diesen  Zellen  neue  Fasern  in  die  weisse  Substanz  eintreten,  welche  in  den  verschiedenen  Strängen 
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aufwärts  zum  Gehirn  verlaufen.  Dass  aus  der  grauen  Substanz  Fasern  in  die  weisse  eintreten,  ist  aber 
bekannt,  und  wir  haben  in  den  früheren  Abschnitten  genügend  gezeigt,  dass  aus  der  grauen  Substanz 
Querfasern  ausstrahlen,  welche  in  Vorder-,  Seiten-  und  Hintersträugen  einen  guten  Theil  der  weissen 
Substanz  bilden.  Was  zuerst  die  weissen  Hinterstränge  betrifft,  so  finden  sich  darin  vorzugsweise  nur 
die  unmittelbaren  Fortsetzungen  hinterer  Nervenwurzeln:  aber  wir  finden  auch  Fasern  darin,  welche 
als  aus  dem  grauen  Hinterhorn  in  den  weissen  Hinterstrang  (in  centrifugaler  Richtung  gleichsam)  aus- 
tretende anzusehen  sind.  Wir  haben  oben  alle  die,  aus  dem  inneren  Gränzrande  des  grauen  Hinterhorus 
gegen  die  Fissura  posterior  hin  tretenden,  Fasern,  welche  mit  der  gelatinösen  Substanz  nicht  in  Be- 
rührung kommen,  als  austretende  Fasern  der  grauen  Hinterhörner  bezeichnet,  und  eben  so  alle  die,  aus 
dem  äusseren  seitlichen  Gränzrande  des  grauen  Hinterhorns  in  die  Seitenstränge  einstrahlenden,  Fasern 
der  grauen  Hinterhörner,  die  nicht  durch  die  gelatinöse  Substanz  hindurchsetzen  (ganz  entgegengesetzt 
den  centralen  hinteren  Nervenbahnen,  welche  ausnahmslos  die  gelatinöse  Substanz  kreuzen),  als  austre- 
tende Fasern  der  grauen  Hinterhörner  bezeichnet,  welche  in  den  hinteren  Theil  der  Seitenstränge  ein- 
treten. Diese  Fasern  können  füglich  als  solche  betrachtet  werden,  welche  nicht  die  unmittelbaren  Fort- 
setzungen der  centralen  Fasern  hinterer  Nervenwurzeln  sind,  demnach  als  Fasei'n ,  entsprungen  aus 
Nervenzellen  der  grauen  Hinterhörner,  in  welche  jedoch  Fasern  der  centralen  hinteren  Nervenbahnen 
sich  eingesenkt  haben ^®);  es  versteht  sich  hierbei  von  selbst,  dass  die  betreffende  Nervenzelle  für  eine 
eintretende  Faser  sowohl  als  Endigungspunkt,  wie  für  neue  austretende  Fasern  als  Anfangspunkt  an- 
gesehen werden  kann  oder  muss,  und  dass  eine  einzige  Zelle  sowohl  Anfangspunkt  für  viele  Fasern  und 
gleichzeitig  Endpunkt  für  eine  einzelne  oder  wenige  sein  kann,  wie  umgekehrt:  die  Endpunkte  vieler 
Fasern  enthalten  und  Ursprungsort  für  eine  geringe  Anzahl  neuer  sein  kann^"). 

Wir  sahen  ferner,  dass  aus  dem  grauen  Vorderhorn,  aus  dessen  seitlicher  Gränze,  eine  grosse 
Anzahl  von  Querfasern  in  die  Seitenstränge  einstrahlt,  und  hier  theils  in  anderer  Richtung  (obwohl  in 
gleicher  Horizontalebene)  verläuft,  noch  häufiger  aber  aus  der  horizontalen  in  die  longitudinale  Richtung 
umbeugt.  Müssen  wir  auch  eine  gute  Zahl  dieser  Fasern  als  unmittelbare  Fortsetzungen  der  in  den 
Commissuren  enthaltenen  Fasern  deuten,  demnach  als  unmittelbare  Fortsetzungen  von  (hinteren)  Nerven- 
wurzeln, so  gilt  doch  nicht  ein  Gleiches  von  einer  anderen  grossen  Zahl,  vielleicht  von  der  Mehrzahl 
dieser  Fasern.  Vielmehr  müssen  dieselben  gleichfalls  als  solche  betrachtet  werden,  die  nicht  unmittelbare 
Fortsetzungen  (hinterer  resp.  vorderer)  centraler  Nervenwurzelbahnen  sind,  sondern  aus  Nervenzellen  der 
grauen  Vorderhörner  entsprungen  sind,  die  ihrerseits  allerdings  Fasern  hinterer  centraler  Nervenbahnen 
aufgenommen  haben  oder  mit  ihnen  in  Verbindung  stehen. 

In  den  weissen  Vordersträngen  sahen  wir  gleichfalls  eine  grosse  Menge  von  Querfasern,  die 
nicht  auf  geradem  Wege  in  die  vorderen  Nervenwurzeln  übergingen,  sondern  aus  der  queren 
in  die  Längsrichtung  umbogen;  viele  gingen  zwar  in  höheren  oder  niedereren  Ebenen  schliesslich  in  die 
vorderen  Nervenwurzeln  über,  aber  von  einer  guten  Zahl,  vielleicht  der  Mehrzahl,  ist  ein  solcher  Ueber- 
gang  nicht  nachzuweisen  und  nicht  wahrscheinlich ,  selbst  nicht  möglich.  Auch  diese  Fasern  müssen 
als  solche  betrachtet  werden,  welche  aus  Nervenzellen  der  grauen  Vorderhörner  ihren  Ursprung  ge- 
nommen haben,  die  zwar  mit  Fasern  der  centralen  Bahn  hinterer  Nervenwurzeln  in  Verbindung  stehen, 
aber  deshalb  doch  nicht  nothwendig  auf  eine  eintretende  Faser  eine  austretende  enthalten  müssen,  resp. 
nicht  bipolare  Zellen  sein  müssen.  Vielmehr  deuten  diese  vielstrahligen  Zellen  der  Vorderhörner  darauf 
deutlicher  hin,  dass  die  Zahl  der  aus  ihnen  austretenden  Fasern  nicht  nothwendig  der  in  sie  eintretenden 
entsprechen  muss  (Genaueres  darüber  weiter  unten). 


Es  möge  gestattet  sein,  hier  einstweilen  ein  anatomiscbes  Verhältniss,  dessen  Existenz  später  bewiesen  wird, 
anticipando  anzunehmen. 

^^j  Genauer  hierüber  an  späterer  Stelle. 
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j  Alle  diese  Fasern  in  weissen  Hinter-,  Seiten-  und  Vordersträngen  Würden  als  Fibrae  propriae 

des  Eückenmarks  anzusehen  sein,  deren  Zahl  von  unten  nach  oben  im  Rückenmark  stetig  zunimmt,  die 
mit  den  centralen  Bahnen  der  Spinalnerven  innerhalb  der  grauen  Substanz  durch  gemeinschaftliche 
Nervenzellen  verbunden  sind,  nicht  aber  als  die  unmittelbaren  Fortsetzungen  der  Continuität  jener 
Nei'venbahnen  betrachtet  werden  könnten. 

Zuletzt  würde  sich  noch  aus  dieser  hier  ausgeführten  Hypothese  der  Umstand  erklären  lassen, 

I  weshalb  der  Flächeninhalt  der  vorderen  Nervenwurzeln  in  den  beiden  Anschwellungen  sich  in  grösserer 
Proportion  vermehrt  als  derjenige  der  grauen  Vorderhörner,  eine  Vermehrung,  welche  den  übrigens 
zwischen  den  genannten  Theilen  stattfindenden  engen  Beziehungen  zu  widersprechen  schien.  Wären 
die  vorderen  Nervenwurzeln  ohne  Ausnahme  nur  die  Ausläufer  der  Nervenzellen  der  grauen  Vorder- 
hörner, resp.  der  letzteren,  so  müsste  der  Flächeninhalt  beider  in  allen  Höhen  des  Rückenmarks  in 
genauester  Uebereinstimmung  stehen.  Mit  Ausnahme  des  unteren  Theils  der  Anschwellungen  schien 
dieses  auch  im  Rückenmark  überall  Statt  zu  finden.  Wir  haben  aber  gesehen ,  dass  in  die  vorderen 
Nervenwurzeln  Elemente  einstrahlen,  die  ganz  entschieden  nicht  in  den  grauen  Vorderhörnern,  resp. 
aus  deren  Nervenzellen  entspringen,  sondern  die  aus  den  weissen  Hintersträngen  herkommen.  Demnach 
würde  sich,  wenn  diese  Elemente  in  allen  Höhen  des  Rückenmarks  auffallend  gleich  vorhaiiden  wären, 
riothwendig  auch  in  allen  Nervenwurzeln  ein  bestimmtes  Verhältniss  des  Flächeninhalts  zu  dem  der 
grauen  Vorderhörner  erklärlich  finden.  Wir  fanden  aber  jene  Elemente  vorzugsweise  in  der  unteren 
Hälfte  der  Lendenanscliwellung  des  Menschen-  (und  Kalbs-)  Rückenmarks,  weniger  auffallend  in  Bündeln 
in  der  Brustanschwellung.  Da  luui  aber  in  den  Anschwellungen  die  Dicke  der  hinteren  Nervenwurzeln 
am  auffallendsten,  jene  Elemente  in  den  vorderen  Nervenwurzeln  also  am  zahlreichsten  sind,  so  erklärt 
sich  die  im  Vergleich  zu  dem  Flächeninhalt  der  grauen  Vorderhörner  grössere  Proportion,  in  welcher 
die  Vermehrung  des  Flächeninhalts  vorderer  Nervenwurzeln  in  den  Anschwellungen  sich  zeigt. 

Ist  im  Vorausgegangenen   di(!  Unmöglichkeit   (^incs  cerebralen  Ursprungs  der  Spinalnerven 

[  gezeigt,  und  selbst  der  extraspinale  Ursprung  der  hinteren  und  eines  Theils  der  vorderen  Nei'venwurzeln 
wahrscheinlich  gemacht  worden,  so  lässt  sich  andererseits  wieder  nicht  verkennen,  dass  von  einem 
gewissen  Gesichtspunkte  aus  dennoch  der  spinale  Ursprung  fast  sämmtlicher  Ncrvenwurzeln,  der  hinteren 
wie  der  vorderen,  angenommen  werden  kann,  und  zwar  in  folgender  Weise: 

I  Wir  wissen,  dass  in  den  weissen  Hintersträngen,  in  der  gelatinösen  Substanz  und  in  den  grauen 

Hinterhörnern  vereinzelte  oder  in  Gruppen  gehäufte  Nervenzellen  vorkommen,  deren  Zusammenhang 
mit  Nervenprimitivfasern,  resp.  den  centralen  Fortsetzungen  der  hinteren  Nervenwurzeln,  nicht  in  Abrede 
gestellt  werden  kann.  Es  ist  auch  durch  unsere  jetzigen  Hülfsmittel  anatomischer  Untersuchung  niclit 
festzustellen,  ob  in  die  in  einem  Bündel  der  weissen  oder  grauen  Substanz  des  Rückenmarks  entlialtenen 
Primitivfasern ,  in  denen  wir  ganz  entschieden  auf  lange  Strecken  hin  keine  Nervenzellen  vorfinden, 
nicht  dennoch  in  anderen  Stellen  ilu-es  centralen  Laufs  Nervenzellen  intercalirt  sind,  weil  es  uns  eben 
unmöglich  war,  bis  jetzt  eine  und  die  nämliche  Primitivfaser  einer  hinteren  Nervenwurzel,  von  der  Stelle 
ihres  Eintritts  in  das  Rückenmark  an,  bis  zu  der  Stelle  ihres  Austritts  aus  dem  Rückenmark,  resp.  bis 
in  die  vordere  Nervenwurzel  zu  verfolgen.    Wir  müssen  also  selbst  von  denjenigen  Strecken  centraler 

I  Nervenbahnen,  die  wir  aus  den  weissen  Hintersträngen  bis  in  die  weissen  Vorderstränge  hinein  in 
Continuität  verfolgen,  die  Möglichkeit  zugeben,  dass  in  verschiedenen  Stellen  der  weissen  Hinterstränge, 
resp.  Vorderstränge,  Nervenzellen  in  ihre  Continuität  eingeschoben  sein  können.  Mögen  wir  nun 
Nervenzellen  als  Ursprungsorte  von  Fasern  annehmen  oder  nicht,  immerhin  wird  es  schwierig  zu 
sagen  sein,  wo  gerade  der  Ursprung  oder  der  Anfangspunkt  einer  Faser  sei,  wo  ihr  Ende?  Haben  wir 
die  Nervenzellen  auch  als  Anfangs-  wie  als  Endpunkte  von  Nervenfasern  bezeichnet,  und  nehmen  wir 
solches  einstweilen  als  bewiesen  an  (das  Genauere  an  späterem  Orte  dieser  Schrift),  so  werden  wir  in 
Bezug  auf  die  hinteren  Nervenwurzeln  mit  absoluter  Sicherheit  vorerst  nicht  sagen  können,  ob  ihr 
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eigentlicher  Anfangspunkt  in  den  hinteren  Spinalganglicn,  oder  in  den  Nervenzellen  der  grauen  Hiuter- 
und  Vorderhörner  ist;  wie  man,  streng  genommen,  auch  in  Bezug  auf  die  vorderen  Nervenwurzeln,  deren 
Verbindung  mit  den  hinteren  mittelst  der  Nervenzellen  wir  doch  statuiren  müssen,  es  eben  so  schwer 
finden  wird,  genau  zu  bestimmen,  ob  ihr  Anfangspunkt  nicht  eben  so  wohl  in  den  Zellen  der  Spinal- 
ganglien als  in  denen  der  grauen  Vorderhörner  statuirt  werden  könne.  Sei  dem  aber  wie  ihm  wolle 
immerhin  werden  wir  annehmen  können,  dass  alle  oder  fast  alle  Primitivfasern  *")  hinterer  wie  vorderer 
Nervenwurzeln  sich  in  Nervenzellen  innerhalb  irgend  einer  Stelle  des  Rückenmarks  einsenken,  und  hier 
gewissermaassen  entspringen.  Da  nun  eine  Faser  sich  in  mehrere  Zellen  nach  einander  einsenken  kann, 
oder  mehrere  Fasern  eine  einzige  Zelle  als  gemeinschaftlichen  Ursprungsort  haben  können,  so  begreift 
es  sich,  dass  die  Zahl  der  Primitivfasern  der  Nervenwurzeln  und  die  Zahl  der  im  Rückenmark  vor- 
handenen Nervenzellen  nicht  nothwendig  eine  gleiche  zu  sein  braucht,  und  dass  dennoch  ein  Ursprung 
sämmtlicher  Nervenwurzelfasern  im  Rückenmark  selbst  dabei  angenommen  werden  könnte. 

Mit  diesen  Fragen  steht  eine  andere  in  engem  Zusammenhange,  nämlich  die :  wie  weit  von  der 
Austrittsstelle  aus  dem  Rückenmark  entfernt  die  verschiedenen  Nervenwurzeln  überhaupt  beginnen, 
falls  man  von  allen  oder  einem  Tlieile  derselben  den  Ursprung  im  Rückenmark  statuirt;  oder  mit  anderen 
Worten:  wie  weit,  von  der  Eintrittstelle  in  das  Rückenmark  an,  die  betreffenden  Nervenwurzelfasern 
verlaufen,  bevor  sie  enden  —  falls  man  den  extraspinalen  Ursprung  aller  oder  eines  Theils  derselben 
statuiren,  resp.  von  den  vorderen  Wurzeln  den  intraspinalen,  von  den  hinteren  Wurzeln  den  extra- 
spinalen Urspring  nach  meiner  Hypothese  zugeben  will. 

Dass  die  Nervenwurzeln  (resp.  die  centralen  Bahnen  der  Spinalnerven)  einen  bedeutenden 
Antheil  an  der  Bildung  der  Anschwellungen  des  Rückenmarks  haben,  ist  oben  genügend  nachgewiesen 
worden.  Diese  Anschwellungen  des  Rückenmarks  geben  uns  auch  die  Mittel  an  die  Hand,  annäherungs- 
weise zu  bestimmen,  auf  wie  weite  Strecken  hin  der  Elnfluss  der  Nervenwurzeln  auf  die  Steigerung  des 
Flächeninhalts  des  Rückenmarks  sich  bemerklich  macht;  mit  anderen  Worten:  wie  weite  Strecken 
innerhalb  des  Rückenmarks  die  eintretenden  Nervenwurzeln  verlaufen. 

Bis  jetzt  ist  es  in  stricter  genügender  Weise  nicht  möglich  gewesen,  zu  bestimmen,  wie  weit 
im  Rückenmark  auf-  oder  abwärts  eine  Faser  irgend  einer  Nervenwurzel  verläuft,  bevor  sie  im  Rücken- 
mark endet.  Wir  wissen  nur,  dass  die  einzelnen  Primitivfasern  der  Nervenwurzeln  gleich  nach  ihrem 
Eintritt  in's  Rückenmark  zu  einem  guten  Theile  sowohl  nach  oben  wie  nach  unten  verlaufen,  ehe  sie 
sich  in  die  graue  Substanz  einsenken  (dieses  zeigt  sich  vorzugsweise  an  den  hinteren  Wurzel-Fort- 
setzungen), und  dass  andere  in  querer  Richtung  direct  in  die  graue  Substanz  verlaufen  (vorzugsweise 
an  den  vorderen  Nervenwurzeln).  Wie  weit  aber  jede  einzelne  Primitivnervenfaser  irgend  einer  centralen 
hinteren  oder  vorderen  Nervenbahn  in  der  weissen  Substanz  aufwärts  oder  abwärts  verlaufen  kann, 
bevor  sie  in  die  graue  Substanz  übertritt,  das  ist  bis  jetzt  noch  nicht  zu.  bestimmen  gelungen.  Dass 
diese  Strecken  auffallend  lang  sein  können,  das  kann  direct  eben  so  leicht  beobachtet  werden,  als  dass 
die  Primitivfasern  aus  dem  einen  höheren  oder  niederen  Nervengebiete  des  Rückenmarks  in  das  nächst- 
benachbarte Nervenwurzelgebiet ,  also  z.  B.  aus  dem  1.  Dorsalnervengebiet  in  das  8.  Cervicalnerven- 
gebiet  des  Rückenmarks  übergehen.  Weiter  aber  geht  die  Sicherheit  directer  Beobachtung  nicht.  Ob 
einzelne  Fasern  nicht  durch  3—4  und  mehr  höhere  Nervengebiete  auf-  oder  abwärts  gehen  können, 
oder  gar  in  der  ganzen  Länge  des  Rückenmarks  auf-  oder  absteigen  —  dass  lässt  sich  mit  unseren 
jetzigen  Hülfsmitteln  noch  nicht  direct  erforschen. 


Die  centralen  Bahnen  hinterer  Nervenwurzeln ,  die  in  Continuität  durch  die  graue  Substanz  in  die  centralen 
vorderen  Nervenbahnen  einstrahlen,  werden  immerhin  dieser  Annahme  eine  Schwierigkeit  bieten,  resp.  eine  Ausnahme  dieses, 
Verhaltens  zu  statuiren  zwingen. 
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Wir  müssen  uns  daher  nach  anderen  Thatsachen  umseheu;  die  uns  irgend  einen  Gesichtspunkt 
zur  annähernden  Aufklärung  dieser  Verhältnisse  darbieten.  Wir  sehen,  dass  die  in  die  Brustanschwellmig 
eintretenden  (resp.  aus  ihr  austretenden)  Nervenwurzeln,  denen  wir  einen  Anthell  an  der  Bildung  dieser 
Anschwellung  zuschreiben  können,  bei'm  Menschen  wie  bei'm  Kalbe,  folgende  sind :  der  Nervus  cervicalis 
V,  VI,  VII,  VIII,  und  der  N.  dorsalis  I.  Die  vier  obersten  Halsnerven  (mit  Ausnahme  des  zweiten)  und 
die  obersten  Dorsalnerven,  vom  2.  an  abwärts,  sind  von  so  auffallend  geringem  Flächeninhalt,  verglichen 
mit  den  genannten  in  die  Brustanschwellung  eintretenden,  dass  man  nur  einen  Blick  auf  die  Abbildungen 
ihrer  Querdurchschnittsflächen  (s.  Taf.  XVIII,  Fig.  V-IX)  zu  werfen  braucht,  um  sich  zu  überzeugen,  dass 
weder  die  unter  dem  Nervus  dorsal.  I,  noch  die  über  dem  N.  cervicalis  V  entspringenden  Nervenwurzelu 
die  Brustanschwellung  erzeugen,  oder  bedeutend  auf  die  Vermehrung  ihres  Flächeninhalts  influiren  können. 

Wenn  nun  anzunehmen  wäre,  dass  die  betreffenden  in  die  Brustanschwellung  sich  inscrirenden 
Nervenwurzeln  auf  weite  Strecken  im  Rückenmark  auf-  oder  abwärts  verlaufen,  so  müsste  nothwendig 
der  Flächeninhalt  des  Rückenmarks  wie  seiner  einzelnen  Theile,  insbesondere  der  weissen  oder  grauen 
j  Substanz,  sich  in  den  entsprechenden  Strecken  vergrössert  zeigen.    Es  fragt  sich  also ,  auf  wie  weite 
j  Strecken  im  Rückenmark  hin  der  Einfluss  der  eintretenden  Nervenwurzeln  sich  am  Flächeninhalt  des 
j  ganzen  Rückenmarks,  wie  seiner  einzelnen  weissen  und  grauen  Stränge,  bemerklicli  macht.     Zur  Er- 
mittelung dieser  Verhältnisse  habe  ich  folgendes  Verfahren  eingeschlagen: 
I  1)  An  verschiedenen  in  Cliromsäure  gut  gehärteten  Rückenmarken  wurde   die  Länge  eines 

jeden  Nervengebietes  genau  gemessen,  d.  h.  die  Strecke  von  der  Stelle,  wo  die  oberste  Fibrille  der 
vorderen  oder  hinteren  Wurzel  eines  Nervenpaars  in  das  Rückenmark  eintritt,  bis  zu  der  Stelle,  wo  die 
unterste  Fibrille  der  zu  dem  nämlichen  Nervenpaar  gehörigen  Wurzeln  eintritt.  Da  die  obersten 
1  Fibrillen  der  hinteren  Wurzeln  nicht  stets  in  der  nämlichen  Horizontalebene  in  das  Rückenmark  sich 
I  einsenken,  in  welcher  die  entsprechende  oberste  Fibrille  der  vorderen  Wurzeln  austritt,  so  befolgte  ich 
bei  diesen  Messungen  den  Grundsatz,  stets  nur  an  den  vorderen  oder  nur  an  den  hinteVen  Wurzel- 
Fibrillen  die  Länge  der  verschiedenen  Nervengebiete  an  einem  und  demselben  Rückenmark  zu  bestimmen. 

Nach  Bestimmung  der  Länge  der  sämmtlichen  Nervengebiete  des  Rückenmarks  wurden  die 
sämmtlichen  vorderen  und  hinteren  Wurzeln  des  1.  Halsnervenpaars  von  dem  Rückenmark  an  ihrer 
Austritts-  (resp.  Eintrittsstelle)  scharf  abgeschnitten,  alsdann  dieses  Rückenmarks-Stück,  welches  also 
dem  1.  Halsnervenpaar  den  Ursprung  gab  (mit  anderen  Worten:  das  L  Halsnervengebiet  des  Rücken- 
marks), mit  scharfem  Rasirmesser  von  der  Medulla  oblongata  wie  von  dem  tiefer  befindlichen  Rückenmark 
dergestalt  abgetrennt,  dass  die  beiden  Trennungsflächen  möglichst  liorizontale  Ebenen  bildeten.  Als- 
dann wurde  dieses  Rückenmarks  -  Stück  (L  Halsnervengebiet)  auf  einer  feinen  Waage  in  lialbfeuchtem 
j  Zustande  gewogen. 

j  In  dieser  Weise  wurde  das  ganze  Rückenmark  in  so  viele  einzelne  Provinzen  oder  Nerven- 

j  wurzelgebiete  getrennt,  als  Nervenpaare  von  demselben  entspringen,  imd  eben  so  wurde  das  Gewicht 

j  eines  jeden  dieser  Rückenmarks-Gebiete  genau  bestimmt. 

Aus  der  Vergleicliung  der  Gewichte  dieser  verschiedenen  Provinzen  des  Rückenmarks  musste 
sich  schon  annähernd  ein  Schluss  ergeben,  wie  weit  über  eine  bestimmte  Provinz  hinaus  der  Einfluss 
des  in  sie  eindringenden,  resp.  aus  ihr  austretenden  Nervenpaars  sich  bemerklich  macht. 

2)  An  verschiedenen  Rückenmarken  wurde  die  Abnahme  wie  die  Zunahme  des  Flächeninhalts 
in  weisser  und  in  grauer  Substanz  (wie  im  Rückenmark  überhaupt)  mit  dem  Verhalte  n  des  Flächen 
Inhalts  der  in  die  betreffenden  Provinzen  eintretenden  (resp.  austretenden)  Nervenwurzeln  verglichen 
Aus  der  in  gewisser  Richtung  sich  zeigenden  Zu-  oder  Abnahme  des  Flächeninhalts  in  den  verschiedenen 
betreflfenden  Theilen  musste  sich  nothwendig  ergeben,  wie  weit  der  Einfluss  der  Nervenwurzeln  auf  die 
Verminderung  oder  Vermehrung  des  Flächeninhalts  in  der  weissen  oder  grauen  Substanz  des  Rückenmarks 

I  sich  bemerklich  macht. 
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Begreiflicher  Weise  müssen  beide  Methoden  der  Untersuchung,  wenn  sie  exact  ausgeführt 
werden,  oder  exact  auszuführen  sind,  ein  gleiches  Resultat  geben. 

Die  Ausführung  der  sub  1  beschriebenen  Methode  ergab  nun  folgende  Thatsachen :  ,  , 

Uebersicht  der  Maasse  nnd  Gewichte  der  Mckenmarks  -  Provinzen  nnd  des  Flächeninhalts  der 
Spinalnerven -Wurzeln  beider  Seiten  in  den  verschiedenen  Höhen  des  Rückenmarks. 
A.  IfleiiiscIlcii-RüciLeumark. 


Bezeichnung 

der 

Localität  des  Rückenmarks. 

llrspruugsgebiet 
der  Wurzeln  des  Nervus 

Rückenmark 

einer  45 -jährigen  Frau 

R  ü  c  k  e  n  m 

eines  25 -jährigen 

a  r  k 

Mannes 

Rückenmark 

26j  ährig.  Frau 

F 1  ii eil e u i n  Ii  a  1 1 

der 

= 

St 
s 

V 

de 

Rückenmar 
Länge 

r 

ks-Proviriz 
Gewicht 

Gewicht  jeder 
Rückenmarks- 
Provinz  von 
1  Millimetre 
Länge 

d 

RUcJc61Wl(lT 

Länge 

ks-Provinz 
Gewicht 

Gewicht  jeder 
Riickenmarlcs- 
Provinz  von 
1  Millimetre 

der 

Bnckenmarks- 
Länge 

Cervicalis  .... 

I. 

10 

Millim. 

940  * 

2  Millim 

1127  Mg^- 

93"/i2"«^- 

Millim. 

1^99  DMm. 

»  .... 

II. 

12 

1080 

90  „ 

14  „ 

1317 

94V.4  „ 

14  „ 

6,85 

55 

.... 

III. 

12 

1135 

94 Vi  2  „ 

14  „ 

1760 

125V7  „ 

14  „ 

4,78 

»  .... 

IV. 

14 

1113 

79 '.'2  „ 

11  „ 

1140 

55 

103V.  1  „ 

11  „ 

4,67 

55 

„ 

V. 

14 

1343 

95"/i4„ 

12  „ 

1600 

" 

133  V3 

11  „ 

10,24 

55 

.... 

VI. 

14 

55 

1535 

109  Vu  „ 

16  „ 

1970 

55 

123 '/8  „ 

12  „ 

14,57 

55 

75            .    .    •  . 

VII. 

12 

55 

1328 

110'-/3  „ 

11  „ 

1295 

55 

117Vn  „ 

10  „ 

12,16 

55 

55  .... 

VIII. 

11 

1010 

91711  „ 

11  „ 

1500 

55 

136 Vi.  „ 

9  „ 

12,01 

55 

Dorsalis  .... 

I. 

12 

860 

712/3  „ 

13  „ 

1240 

55 

95Vi3  „ 

8  „ 

6,84 

55 

55  .... 

II. 

13 

55 

982 

75 Vi  3  „ 

13  „ 

940 

55 

72V.  3  „ 

11  „ 

3,12 

III. 

13 

940 

72Vi3  „ 

14  „ 

1025 

55 

73Vi4  „ 

14  „ 

2,64 

55            "    •    •  " 

IV. 

14 

1125 

55 

8OV14  „ 

14  „ 

950 

55 

67V7  „ 

14  „ 

2,59 

55 

55             '    *  .  *  ' 

V. 

20 

1210 

55 

60'/2  „ 

25  „ 

1850 

55 

74  „ 

14  „ 

2,77 

55 

VI, 

22 

1372 

62Vii  „ 

23  „ 

1325 

55 

57'V.3„ 

18  „ 

2,32 

VII. 

26 

1584 

55 

60*  Vi  3  „ 

26  „ 

1560 

55 

60  „ 

15  „ 

2,32 

55 

T  .... 

VIII. 

24 

55 

1285 

53'^/2i  „ 

25  „ 

1310 

55 

52  «"As,, 

19  „ 

3,00 

55 

55  ..... 

94 

51"/a4„ 

17  „ 

1070 

55 

26»Vi7„ 

15  „ 

3,01 

55 

55    ■:  -  -  ^^  • 

X. 

20 

55 

1040 

55 

52  „ 

17  55 

1045 

55 

73'Vi7„ 

15  „ 

2,71 

XI. 

17 

55 

880 

55 

51"A7„ 

14  „ 

775 

55 

55V.  4 

15  „ 

2,87 

55  .... 

XII. 

18 

55 

860 

55 

47V9  „ 

16  „ 

900 

55 

56  V4  , 

15  „ 

3,01 

Lumbalis   .  .  .  . 

I. 

13 

55 

910 

55 

70  „ 

13  „ 

866 

55 

66V13  „ 

12  „ 

3,78 

55 

55             .    .    .  • 

II. 

12 

J5 

815 

55 

67"/.  2,5 

11  „ 

801 

55 

72V.-  „ 

12  „ 

4,21 

55 

55  .... 

III. 

12 

55 

895 

55 

'74Vi2  „ 

11  „ 

850 

55 

77  Vi. 

11  „ 

7,84 

55 

55           .   •    .  • 

IV. 

8 

55 

685 

55 

85V8  „ 

7  „ 

495 

55 

7OV7  „ 

11  55 

12,29 

55           •   .   .  • 

V. 

8 

55 

585 

73%  „ 

7  „ 

630 

90  „ 

8  „ 

10,65 

55 

Sacralis     .  .  .  . 

I. 

9 

15 

595 

55 

66V9  „ 

6  „ 

420 

70  „ 

7  „ 

12,35 

55             .    .    •  • 

II. 

7 

55 

405 

55 

ol'h  „ 

5  „ 

220 

55 

44  „ 

7  „ 

15,18 

55  .... 

III. 

6 

55 

193 

55 

32  Ve  „ 

4 

147 

55 

36V4  „ 

4 

7,27 

55             .    .    .  . 

IV. 

6 

55 

138 

23  „ 

3  „ 

82 

55 

27V3  „ 

4  „ 

3,07 

55             .    .    .  . 

V. 

4 

60 

55 

15  „ 

5  „ 

4  „ 

1,34 

55 

5 

55 

28 

5  „ 

4  „ 

0,24 

II 

Filum  terminale 

144 

85 

55 

160  „ 

133  „ 
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Uebersicht  der  Haasse  nnd  Gewichte  der  Rückenmarks  -  Provinzen  nnd  des  Flächeninhalts  der 
Spinalnerven -Wurzeln  beider  Seiten  in  den  verschiedenen  Höhen  des  Rückenmarks. 
B.  Hallns-Rttckenmark. 


Bezeichnung 
der  Localität  des  Rückenmarks. 

l'rspruiigsgebiet 
dcrWurzeiu  des  Nervus 

Der  Rückenni 

arks  -  Provinz 

(t  e  w  i     Ii  t 

jeder 

Eückenmarks- Provinz 
von  1  Millimetre 

CS 

•5       ^  S 
«     -0  3 

—  !^ 

■%  3 

—  är. 

L  äuge 

(j   (!  w  i 

c  h  t 

I 

20  Millimetres 

2220  MJlligr. 

III  Mi 

ligr. 

9,21  D^''"- 

II 

27 

2790 

)5 

103*^/27 

»5 

15,40  , 

III. 

36 

3590 

55 

992/3 

55 

10,60  „ 

IV 

30 

3220 

55 

107  ','2 

" 

10,24  „ 

V. 

23 

2570  ■ 

55 

lll'ViS 

55 

12,75  „ 

VI. 

19 

2520 

55 

13217,9 

" 

16,47  „ 

VII 

18 

2860 

" 

1588/,, 

53 

23,26  „ 

VIII 

16 

2100 

55 

131  '/i 

55 

25,62  „ 

Dorsiiiis 

I, 

19  „ 

2040 

55 

1077,9 

55 

18,19  „ 

55 

II. 

21 

3002 

142-"/n 

55 

5,22  „ 

51 

III. 

21 

1700 

80-"/2i 

4,26  „ 

n 

IV. 

21  „ 

1740 

55 

82 'V2, 

55 

3,32  „ 

II 

V. 

22 

1660 

55 

757,, 

55 

3,46  „ 

V 

VI. 

22 

1766 

55 

807  n 

55 

4,30  „ 

5; 

VII 

23 

1800 

55 

55 

4,91  „ 

5! 

VIII 

23 

1690 

55 

73  "/23 

4,29  „ 

11 

IX. 

23 

1760 

55 

76 '723 

55 

4,51  „ 

» 

X. 

21 

1465 

" 

69 '721 

55 

4,16  „ 

55 

XI 

26 

1940 

55 

747,3 

53 

4,34  „ 

» 

XII 

24 

1730 

55 

72 '/12 

55 

4,57  „ 

51 

XIII 

21 

1596 

» 

76 

» 

5,15  „ 

Luinbalis 

I. 

24 

2036 

847« 

55 

6,61  „ 

55 

II 

23 

2050 

89723 

6,16  „ 

» 

III. 

22 

2100 

55 

90'%. 

53 

6,53  „ 

55 

TAT 

21 

2140 

55 

1  AI  1'»/ 
iUl  721 

7,67  „ 

55 

V. 

19 

2465 

55 

129 '7,« 

53 

15,44  „ 

VI. 

13 

1845 

55 

141 '7.3 

J3 

15,38  „ 

Sacralis 

I. 

9 

1172 

55 

13079 

55 

21,71  „ 

55 

II. 

12 

1025 

857i2 

53 

12,76  „ 

55 

III. 

350 

55 

50 

55 

3,34  „ 

55 

IV. 

6  „ 

205 

55 

34'/. 

35 

1,43  „ 

V. 

6 

150 

25 

55 

1,27  „ 

VI. 

6 

105 

55 

17  7-' 

55 

0,84  „ 

loccygeiis 

I. 

5  „ 

70 

55 

14 

53 

0,49  „  • 

55 

II. 

55 

III. 
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Vrspnmg  des  Eiicl;enmarks  und  seiner  verschiedenen  Theile. 


Im  Menschen-Rückenmark  finden  wir  hiernach  folgende  Thatsachen: 

1)  Die  Länge  der  einzehien  Rückeumarks-Provinzen  (Nervenwurzelgebiete)  nimmt  (zwar  nicht 
stetig,  aber  doch  im  Ganzen)  vom  unteren  Ende  des  Sacraltheils  bis  zur  Mitte  des  Dorsaltheils  zu;  von 
da  aufwärts  bis  zu  dem  unteren  Cervicaltheil  (7.  Halsnervengebiete)  verkürzt  sich  dieselbe  stetig  oder 
fast  stetig;  in  einigen  Gebieten  der  Brustanschwellung  vergrössert  sich  dieselbe,  jedoch  unbedeutend,  und 
bleibt  sich  im  oberen  Halstheil  in  den  verschiedenen  Gebieten  so  ziemlich  gleich. 

Das  absolut  längste  Rückenmarks-Gebiet  ist  das  siebente  oder  achte  Dorsalnervengebiet. 

Die  kürzeste  Rückenmarks-Provinz  oberhalb  des  Lumbartheils  ist  das  achte  Cervicalnerveu- 
gebiet,  oder  das  erste  Dorsalnervengebiet;  in  manchen  Rückenmarken  zugleich  auch  das  7.  (in  einem 
auch  noch  das  4.)  Cervicalgebiet. 

2)  Das  Gewicht  der  verschiedenen  einzelnen  Rückenmarks-Provinzen  wechselt  sehr.  Dasselb(> 
nimmt  vom  unteren  Ende  des  Rückenmarks  an  (zwar  nicht  stetig  aber  doch  im  Ganzen)  immer  zu,  bis  zur 
Mitte  des  Dorsaltheils  (entsprechend  der  Zunahme  der  Länge,  bis  zum  7.  oder  5.  Dorsalnervengebiete); 
von  da  aufwärts,  längs  des  übrigen  Dorsaltheils,  im  Ganzen  ab  (obwohl  nicht  stetig)  bis  zum  1.  Dorsal- 
oder nur  bis  zum  2.  Dorsalnervengebiete.  Vom  1.  Dorsalnervengebiete  oder  dem  8.  Cervicalgebiete 
an  aufwärts,  längs  des  8.,  7.  und  6.  Halnervengebiets,  steigert  sich  das  Gewicht  bald  stetig,  bald  nicht 
stetig;  vom  5.  Cervicalnerveugebiet  aufwärts,  längs  der  übrigen  Cervicalnervengebiete,  vermindert  sicli 
das  Gewicht  der  einzelnen  Rückenmarks-Provinzen  in  manchen  Rückenmarken  stetig,  in  anderen  nicht  stetie,. 

Das  absolut  höchste  Gewicht  zeigt  die  Provinz  des  6.  Halsnervenpaars ;  in  manchen  Rückeu- 
marken  aber  die  des  5.  oder  7.  Dorsalnervenpaars ,  deren  Gewicht  in  allen  Rückenmarken  demjenigen 
des  6.  Halsnervengebiets  sehr  nahe  kommt,  wo  es  solches  nicht  übertrifft. 

Das  geringste  Gewicht  der  Rückenmarks-Provinzen  oberhalb  des  Lumbartheils  erscheint  in 
einigen  der  obersten  oder  untersten  Dorsalnervengebiete,  doch  nicht  constant  in  den  nämlichen;  bald  im 
obersten  und  untersten  Dorsalnervengebiet,  bald  in  der  Rückenmarks-Provinz  der  N.  dorsal.  II  und  XI. 

3)  Betrachtet  man  das  Rückenmark  in  einer  jeden  verschiedenen  Provinz  als  einen  Cylinde)", 
und  berechnet  hiernach  das  Gewicht  eines  jeden  1  Mm.  langen  Querabschnitts  dieses  Cylinders,  oder  einer 
Rückenmarks-Scheibe  von  1  Mm.  Länge  aus  dieser  Provinz,  so  findet  man,  dass  ein  Rückeumarks- 
Cylinder,  oder  eine  Rückenmarks-Scheibe  von  1  Mm.  Länge,  von  der  Provinz  des  N.  Coccygeus  aufwärts, 
stetig  an  Gewicht  zunimmt  bis  zur  Provinz  des  N.  lumbalis  V  oder  IV;  von  da  aufwärts  bis  zum 
Gebiete  des  N.  dorsal.  XII  oder  XI  vermindert  sich  dasselbe,  obwohl  nicht  stetig ;  im  übrigen  Dorsaltheil 
wechselt  dasselbe  unbedeutend,  indem  es  bald  sich  vergrössert  bald  sich  verkleinert,  ohne  gerade  sehr 
grosse  Verschiedenheiten  zu  zeigen.  Vom  \.  Dorsalnervengebiete  oder  vom  8.  Cervicalgebiete  an  aufwärts, 
längs  der  vier  unteren  Halsnervengebiete,  vergrössert  sich  dasselbe  in  auffallendem  Grade,  und  erreicht  in 
einer  dieser  Rückenmarks-Pi'ovinzen  die  absolut  höchste  Ziffer;  in  den  4  oberen  Halsnervengebieteii 
vermindert  sich  dasselbe  wieder,  obwohl  nicht  stetig. 

Das  absolut  höchste  Gewicht  auf  1  Mm.  Rückenmark  zeigt  sich  in  der  einen  oder  der  anderen 
Provinz  der  vier  unteren  Cervicalnervengebiete,  bald  in  dem  des  N.  cervic.  VIII,  bald  des  N.  cervic.  VII, 
bald  sind  sich  die  Gewichte  des  7.  und  6.  Halsnervengebiets  gleich,  bald  die  des  5.  und  8.,  und  hi  ver- 
schiedenen Rückenmarken  wahrscheinlich  in  noch  anderer  Weise  verschieden. 

Das  absolut  niedrigste  Gewicht  auf  1  Mm.  Rückenmark  zeigt  sich  (mit  Ausnahme  des  Sacraltheils) 
in  einem  der  unteren  Dorsalnervengebiete,  bald  in  der  Provinz  des  N.  dorsalis  XII,  oder  in  der  des 
N.  dorsalis  VIII. 

Im  Kalbs-Rüekenmark  zeigt  sich  folgendes  Verhalten. 

1)  Die  Länge  der  einzelnen  Rückenmarks-Provinzen,  von  derjenigen  des  N.  coccyg.  aufwärts, 
vergrössert  sich  fast  stetig  bis  zu  dem  11.  Dorsalnervengebiete  hin;  weiter  aufwärts,  längs  des  übrigen 
Dorsaltheils,  vermindert  sich  (fast  stetig)  die  Länge  der  einzelnen  Rückenmarks-Provinzen,  jedoch  ohne 
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grosse  Differenzen  zu  zeigen^').  Die  Verminderung  der  Länge  der  Rückenmarks-Provinzen  setzt  sich 
noch  bis  in  das  8.  Halsnervengebiet  fort;  von  da  aufwärts  bis  zum  3.  Halsnervengebiet  steigert  sich 
dieselbe  aber  in  stetiger  Progression,  und  weiter  aufwärts  im  2.  und  1.  Halsnervengebiete  mindert  sich 
dieselbe  wieder  auffallend. 

Das  absolut  längste  Nervengebiet  ist  das  des  N.  cervic.  HI  und  IV. 

Das  küx-zeste  Rückenmarks-Gebiet  oberhalb  des  Lumbartheils  ist  das  des  N.  cervical.  VIH. 

2)  Das  Gewicht  der  einzelnen  Rückenmarks-Provinzen  verhält  sich  wie  folgt:  Dasselbe  steigert 
sich  von  der  Provinz  des  N.  coccygeus  I  aufwärts  bis  zu  derjenigen  des  N.  lumbalis  V  in  steter  Pro- 
gression; von  da  aufwärts  längs  des  ganzen  übrigen  Lumbartheils,  bis  zur  Provinz  des  N.  dorsal.  XHI 
(Ind.),  vermindert  sich  dasselbe  in  stetiger  Progression.  Längs  des  übrigen  Dorsaltheils  aufwärts ,  bis 
zum  Gebiete  des  N.  dorsal.  II,  zeigt  sich  das  Gewicht  bald  vergrössert  bald  verkleinert,  im  Allgemeinen 
nicht  von  sehr  grosser  Differenz.  Dagegen  erscheint  dasselbe  in  den  beiden  obersten  Dorsalnerven- 
gebieten  auffallend  vergrössert.    Diese  Vergrösserung  dauert  weiter  aufwärts,  in  den  Gebieten  der  N. 

I  cervicales  VIH — III,  unter  abwechsehider  Steigerung  und  Verminderung  fort,  und  zeigt  im  3.  und  4. 
Halsnervengebiete  die  höchsten  Ziffern.  Vom  3.  Halsnervengebiete  aufwärts  vermindert  sich  das  Gewicht 
wieder  in  stetiger  Progression,  jedoch  in  nicht  sehr  bedeutender  Proportion. 

Das  absolut  höchste  Gewicht  erscheint  in  den  Provinzen  des  3.  und  4.  Cervicalnervenpaars, 
\  hiernächst  im  2.  Dorsalnervengebiet. 

Das  absolut  geringste  Gewicht  (mit  Ausnahme  der  unter  dem  Lumbartheil  befindlichen  Nerven- 
provinzen)  zeigt  die  Rückenmarks-Provinz  des  N.  dorsal.  X. 

3)  Betrachtet  man  (wie  oben  sub  3  bei  dem  Menschen-Rückenmark  geschehen)  jede  einzelne 
Rückenmarks-Provinz  als  einen  Cylinder,  und  dividirt  das  Gewicht  durch  die  Länge,  so  verhält  sich 

!  das  auf  1  Mm.  einer  Rückenmarks-Provinz  kommende  Gewicht  in  folgender  Weise :  Das  Gewicht  eines 
Cylinder- Abschnitts  (oder  einer  Scheibe  des  Rückenmai'ks)  von  1  Mm.  Länge  steigert  sich,  von  der  Provinz 
des  N.  coccygeus  I  aufwärts,  in  stetiger  Progression  bis  zur  Provinz  des  N.  lumbalis  VI.    Von  da 

I  aufwärts  verkleinert  sich  dasselbe  in  steter  Progression  bis  zum  12.  Dorsalnervengebiete,  und  (will  man 
die  unbedeutende  Steigerung  im  11.  Dorsalnervengebiete  nicht  berücksichtigen)  selbst  bis  zum  10.  Dorsal- 
nervengebiete.   Von  da  aufwärts  bis  zum  Gebiete  des  3.  Dorsalnervenpaars  steigt  und  fällt  das  Gewicht 

I  abwechselnd,  jedoch  sind  die  Differenzen  so  gering,  dass  man  annehmen  kann:  das  Gewicht  der  ver- 
schiedenen einzelnen  Nervenprovinzen  des  Dorsaltheils  (mit  Ausnahme  der  beiden  obersten  Dorsalnerven- 
gebiete) bleibe  sich  im  Allgemeinen  gleich.  Vom  2.  Dorsalnervengebiete  aufwärts  bis  zur  Provinz  des 
5.  Halsnervenpaars  steigert  sich  das  Gewicht  auffallend,  obwohl  nicht  in  ganz  stetiger  Progression; 
oberhalb  des  5.  Halsnervengebiets  vermindert  sicli  dasselbe  (nicht  stetig)  wieder,  bleibt  jedoch  weit  über 

i  den  Ziffern  des  Dorsaltheils. 

Das  absolut  höchste  Gewicht  für  1  Mm.  Rückenmark  zeigt  sich  in  der  Provinz  des  N.  cervic. 
VII,  hiernächst  in  der  des  Lumbal.  VI  und  Dorsal.  II,  dann  in  der  des  N.  cervical.  VI  und  VIII. 

I  Das  absolut  niedrigste  Gewicht  für  1  Mm.  Rückenmark  (mit  Ausnahme  des  Sacraltheils)  zeigt 

1  sicli  in  der  Provinz  des  N.  dorsal.  X. 

'  Vergleichen  wir  die  in  Betreff  der  Länge  der  einzelnen  Nervenprovinzen  im  Menschen-  und 

im  Kalbs-Rückenmark  ermittelten  Verhältnisse,  so  finden  wir  zwar  nicht  eine  völlige  Uebereinstimmung, 
aber  doch  eine  solche  in  vielen  Punkten. 

1)  Die  Länge  der  einzelnen  Rückenmarks-Provinzen  vergrössert  sich  im  Sacral-  und  Lumbartheil 
von  unten  aufwärts  fast  stetig,  bei'm  Mensehen  wie  bei'm  Kalbe. 


")  Man  könnte  eben  so  wohl  annehmen,  die  Länge  der  Rücken marks-Provinzen  des  Dorsaltheils,  vom  9.  Dorsalner- 
vt;n].a!ir  aufwärts,  bleibe  sieh  im  Kalbs-Riickenmarke  gleich. 
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2)  Diese  Vergrösseruiig  erstreckt  sich  noch  bis  in  den  Dorsaltheil  aufwärts,  bei'm  Menschen 
bis  zur  Mitte,  bei'm  Kalbe  nicht  so  hoch  aufwärts  (nur  bis  zum  11.  Dorsalnervengebiet  hin). 

3)  Von  der  Mitte  (bei'm  Kalbe  von  dem  unteren  Fünftel)  des  Dorsaltheils  aufwärts  längs  des 
übrigen  Dorsaltheils  verkleinert  sich  die  Länge  der  einzelnen  Eückenmarks-Provinzen,  bei'm  Kalbe  wie 
bei'm  Menschen. 

4)  Diese  Verminderung  setzt  sich  bis  in  die  unteren  Cervicalnervengebiete  fort,  bei'm  Menschen 
bis  zum  7.,  bei'm  Kalbe  bis  zum  8.  Halsnervengebiete. 

5)  Vom  7.  resp.  8.  Halsnervengebiet  aufwärts  vergrössert  sich  die  Länge  der  Rückenmarks- 
Provinzen  (nicht  stetig),  bei'm  Kalbe  (bis  zum  3.)  wie  bei'm  Menschen  (bis  zum  4.  oder  2.  Halsuer- 
vengebiete). 

6)  In  dem  obersten  (Menschen-)  oder  in  den  beiden  obersten  (Kalbs-)  Halsnervengebieten  ver- 
kleinert sich  die  Länge  der  ßückenmarks-Provinzen  wieder. 

7)  Die  absolut  längste  Rückenmarks-Provinz  ist  aber  bei'm  Menschen  im  Dorsaltheil  (Dorsal. 
VII  oder  VIII),  bei'm  Kalbe  im  Cervicaltheil  (Cervic.  III  oder  IV).    Dagegen  ist 

8)  die  absolut  kürzeste  Rückenmarks  -  Provinz  (oberhalb  des  Lumbar-  und  Sacraltheils)  die 
des  N.  cervical.  VIII,  bei'm  Menschen  wie  bei'm  Kalbe  (bei'm  Mensehen  auch  noch  das  Gebiet  des 
N.  dorsal.  I,  cervic.  IV  oder  VII). 

In  Bezug  auf  das  Gewicht  der  einzelnen  Rückenmarks-Provinzen  zeigt  sich  folgendes  V erhalten : 

1)  Von  dem  unteren  Ende  des  Sacraltheils  aufwärts  vergrössert  sich  dasselbe  in  jeder  Rückeu- 
marks-Provinz  des  Sacraltheils  stetig,  bei'm  Menschen  wie  bei'm  Kalbe. 

2)  Weiter  aufwärts,  im  Lumbartheil,  vergrössert  sich  dasselbe  noch  mehr,  bei'm  Menschen  wie 
bei'm  Kalbe  (jedoch  reicht  die  stetige  Vergrösserung  bei'm  Menschen  bis  zur  obersten  Gränze  des 
Lumbartheils,  selbst  in  manchem  Rückemnark  bis  in  das  12.  Dorsalnervengebiet;  bei'm  Kalbe  geht  die 
stetige  Vergrösserung  nur  bis  zu  der  Provinz  des  N.  lumbalis  Y;  weiter  aufwärts  ist  Verkleinerung, 
obwohl  die  Ziffern  des  1.  Lumbarnei'vengebiets  die  des  obersten  Sacralgebiets  fast  um  das  Doppelte 
üb  er  treffen). 

3)  Im  Dorsaltheil  zeigt  sich  keine  merkliche  Uebereinstimmung,  indem  bei'm  Menschen  die 
Ziffern  des  Dorsaltheils  grösser  sind  als  die  höchsten  des  Lumbartheils,  bei'm  Kalbe  aber  kleiner  sind. 

4)  Von  'den  obersten  Dorsalnervengebleten  aufwärts  steigert  sich  das  Gewicht  in  den  Cervical- 
nervengebieten,  bei'm  Menschen  wie  bei'm  Kalbe;  jedoch  reicht  die  Steigerung  bei'm  Menschen  nur  bis 
zum  6.,  bei'm  Kalbe  bis  zum  3.  Halsnervengebiete  hinauf;  sie  fängt  auch  bei'm  Kalbe  schon  im  2. 
Dorsaluervengebiete  an,  bei'm  Menschen  im  1.  Dorsalnervengebiet  (resp.  im  8.  HalsnervengebietV 

5)  In  den  obersten  Nervenprovinzen  des  Cervicaltheils  (Cervic.  II  und  I)  vermindert  sicli  das 
Gewicht  bei'm  Menschen  wie  bei'm  Kalbe  stetig  ^^). 

6)  Das  absolut  höchste  Gewicht  zeigt  sich  in  einer  Provinz  der  Gervicalnerven,  bei'm  Menschen 
(Cervic.  VI)  wie  bei'm  Kalbe  (Cervic.  III  oder  IV). 

7)  Das  geringste  Gewicht  oberhalb  des  Lumbartheils  zeigt  sich  in  einem  der  unteren  Dorsal- 
nervengebiete, bei'm  Menschen  (Dorsal.  XI)  wie  beim  Kalbe  (Dorsal.  X). 

In  Bezug  auf  das  Gewicht  eines  nur  1  Mm.  langen  Querabschnitts  des  Rückenmarks  aus  den 
verschiedenen  Provinzen  ergiebt  sich  Folgendes: 

1)  Von  dem  unteren  Ende  des  Sacraltheils  aufwärts,  durch  die  sämmtlichen  Provinzen  des 
Saci-altheils  hindurch,  vergrössert  sich  das  Gewicht  in  stetiger  Progression,  bei'm  Menschen  wie  bei'm 


*')  Variationen  finden  Statt:  Die  Verminderung  beginnt  bei'm  Menschen  schon  in  der  Provinz  des  N.  cervical.  V, 
bei  anderen  ist  im  3.  Cervicalgebiete  wieder  auffallende  Steigerung,  vielleicht  in  Folge  des  bedeutenden  Flächeninhalts  des 
N.  cervicalis  II. 
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Kalbe.  Diese  Vermehrung  erstreckt  sich  bei'm  Menschen  bis  in  das  Gebiet  des  N.  lumbal.  V  oder  IV, 
bei'm  Kalbe  bis  in  die  Provinz  des  N.  lumbal.  VI. 

2)  Von  den  unteren  Provinzen  des  Lumbartheils  aufwärts,  längs  des  oberen  Lumbartheils  und 
längs  einer  Strecke  des  unteren  Dorsaltheils,  vermindert  sich  das  Gewicht,  bei'm  Menschen  (bis  zur 
Provinz  des  Dorsal.  XI)  wie  bei'm  Kalbe  (bis  zur  Provinz  des  12.  resp.  10.  Dorsalnervenpaars). 

3)  In  der  grossen  Mehrzahl  der  Dorsalnervengebiete  zeigt  das  Gewicht  abwechselnde  Vergrösserung 
und  Verkleinerung,  jedoch  ohne  bedeutende  Differenzen,  bei'm  Menschen  (von  der  Provinz  des  N.  dorsal. 
XI — I)  wie  bei  dem  Kalbe  (von  der  Provinz  des  N.  dorsal.  XII,  resp.  X — III),  so  dass  man  annehmen 
kan^:  in  dieser  Strecke  des  Dorsaltheils  verändere  sich  das  betreffende  Gewicht  nicht  auffallend,  resp. 
bleibe  sich  und  dem  im  obersten  Lumbartheil  beobachteten  im  Allgemeinen  gleich. 

4)  Von  den  obersten  Provinzen  des  Dorsaltheils  aufwärts  bis  zur  Provinz  des  5.  Halsnervenpaars 
steigert  sich  das  Gewicht  auffallend,  bei'm  Menschen  (vom  Dorsal.  I,  resp.  Cervic.  VIII  aufwärts  bis 
Cervic.  V)  wie  bei'm  Kalbe  (vom  Dorsal.  II  aufwärts  bis  Cervic.  V). 

5)  Vom  5.  Cervicalnervengebiete  aufwärts  (Cervic.  IV^ — I)  vermindert  sich  das  Gewicht  wieder, 
bei'm  Menschen  wie  bei'm  Kalbe;  bleibt  aber  bei  beiden  über  den  Ziffern  des  mittleren  Dorsaltheils. 

6)  Das  absolut  höchste  Gewicht  zeigt  sich  in  einem  der  4  unteren  Cervicalnervengebiete,  bei'm 
Menschen  (N.  cervic.  VIII,  VII,  VI  oder  V)  wie  bei'm  Kalbe  (Cervic.  VII). 

7)  Das  absolut  niedrigste  Gewicht  (mit  Ausnahme  der  Sacralprovinzen)  zeigt  sich  in  einer  der 
unteren  Dorsalnervenprovinzen,  bei'm  Menschen  (Dorsal.  XII  oder  VIII)  wie  bei'm  Kalbe  (Dorsal.  X). 

Nachdem  wir  nun  die  allgemeinen  Verhältnisse  in  den  genannten  Beziehungen  im  Menschen- 
wie  im Kalbs-Rückenmark  dargelegt,  und  gezeigt  haben,  dass  in  beiden  im  Allgemeinen  die  nämlichen 
oder  fast  die  nämlichen  Verhältnisse  sich  beobachten  lassen,  wenden  wir  uns  der  Betrachtung  des  eigent- 
hchen  Gegenstandes  dieser  Untersuchung  näher  zu. 

Vom  obersten  Cervicaltheil  abwärts,  bis  zur  Mitte  resp.  unteren  Hälfte  der  Brustanschwellung, 
sahen  wir,  dass  je  1  Mm.  Rückenmarks-Provinz  (zwar  nicht  stetig,  aber  im  Ganzen)  allmählig  an 
Gewicht  zunahm. 

Wir  sahen  ferner  (II.  Buch,  2.  Cap.,  3.  Abschn.,  pag.  377,  pos.  4),  dass  die  in  die  Brustan- 
schwellung eintretenden  Nervenwurzeln  in  bedeutenderer  Proportion  ihren  Flächeninhalt  vergrössern 
(verglichen  mit  den  höher  und  tiefer  entspringenden  Nervenwurzeln), ^ als  das  Rückenmark  selbst  (ver- 
glichen mit  den  zunächst  über  und  unter  der  Brustanschwellung  befindlichen  Rückenmarks-Provinzen). 

Ferner  sahen  wir  (II.  Buch,  2.  Cap.,  5.  Abschn.,  pag.  388,  pos.  4),  dass  die  eben  genannten 
j  Nervenwurzeln  auch  in  bedeutenderer  Proportion  ihren  Flächeninhalt  vergrössern  als  die  weisse  Substanz 
I  der  entsprechenden  Rückenmarks-Provinzen  der  Brustanschwellung. 

j  Nicht  minder  ist  ermittelt  worden  (II.  Buch,  2.  Cap.,  6.  Abschn.,  pos.  3,  pag.  394),  dass  die 

|in  die  Brustanschwellung  sich  Inserirenden  Nervenwurzeln  ihren  Flächeninhalt  in  bedeutenderer  Pro- 
portion vergrössern  als  die  graue  Substanz  in  den  entsprechenden  Rückenmarks-Provinzen  der  Brust- 
j  anschwellung. 

[  Demnach  musste,  wie  bereits  oben  auseinandergesetzt  wurde  (p.  566,  ff.),  den  Nervenwurzeln  ein 

j  vorwiegender  Antheil  an  der  Erzeugung  der  Brustanschwellung  zugeschrieben  werden.  Nun  erstreckt 
\  sich  die  Brustanschwellung,  bei'm  Menschen  wie  bei'm  Kalbe,  nicht  tiefer  abwärts  als  bis  zu  dem  2. 

Dorsalnervenursprung  exclusive,  und  nicht  weiter  aufwärts  als  bis  zum  4.  Halsnervenursprung. 

Wir  finden  aber  im  Menschen-  wie  im  Kalbs-Rückenmark,  dass  1  Mm.  Rückenmarks-Provinz 
I  in  der  Mitte  der  Brustanschwellung,  oder  an  einer  etwas  höher  oder  niedriger  gelegenen  Provinz  dieser 

Anschwellung,  die  absolut  höchste  Ziffer  ihres  Gewichtes  zeigt  (bei'm  Menschen,  im  Cervic.  VIII  resp. 
jvil,  136  resp.  III  Mgr.;  bei'm  Kalbe,  im  Cervic.  VII,  159  Mgr.). 

I  Wir  finden,  dass  die  betreffende  Ziffer  oberhalb  der  Brustanschwellung  auffallend  kleiner  ist ; 
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in  manchem  Menschen-Rückenmark  im  4.  Halsnervengebiet  selbst  unter  die  höchsten  Ziffern  des  Dorsaltheils 
fällt,  bei  anderen  wenigstens  in  den  beiden  obersten  Halsnervengebieten  bedeutend  unter  die  Ziffern 
der  Brustanschwellung  sinkt. 

Auch  bei'm  Kalbe  erscheinen  in  den  vier  obersten  Halsnervengebieten  die  betreffenden  Ziffern 
so  auffallend  von  den  höchsten  der  Brustanschwellung  verschieden,  dass  man  annehmen  kann:  1  Mm. 
Rückenmarks-Provinz  oberhalb  der  Brustanschwellung  hat  nur  ^/s  des  Gewichts  einer  gleich  langen 
ßückenmarks-Provinz  in  der  Mitte  der  Brustanschwellung. 

Betrachten  wir  die  betreffenden  Verhältnisse  in  den  Rückenmarks-Provinzen  zunächst  unter 
der  Brustanschwellung,  so  finden  wir,  dass  1  Mm.  Rückenmarks-Provinz  in  dem  Gebiete  des  2.  Dorsal- 
nerven eine  so  bedeutend  niedrige  Ziffer  ihres  Gewichts  zeigt,  dass  diese  selbst  unter  der  entsprechenden 
Ziffer  vieler  tieferen  Dorsal-Provinzen  steht ;  bei  einem  Menschen-Rückenmark  ist  die  Ziffer  des  Gewichts 
schon  im  1.  Dorsalnervengebiete  niedriger  als  in  den  drei  nächst  tiefer  gelegenen. 

Im  Kalbs-Rückenmark  finden  wir,  dass  das  Gewicht  einer  Rückenmarks-Provinz  von  1  Mm. 
Länge  im  3.  Dorsalnervengebiete  sogar  kleiner  ist  als  das  des  4.  Dorsalnervengebiets ,  selbst  dem  des 
6.  Dorsalnervengebiets  gleich,  und  von  dem  der  sämmtlichen  übrigen  Dorsalnervengebiete  nur  wenig 
verschieden  ist. 

Aus  diesen  Thatsachen  scheint  eine  genügende  Begründung  folgender  Schlussfolgerungen 
hervorzugehen: 

1)  Die  in  die  Brustanschwellung  eintretenden  Nervenwurzeln  erstrecken  sich  im  Rückenmark 
nicht  tiefer  abwärts  als  bis  zu  den  beiden  obersten  Dorsalnervengebieten,  bei'm  Menschen  (höchstens 
bis  in  das  2.)  wie  bei'm  Kalbe  (höchstens  bis  in  das  3.  Dorsalnervengebiet). 

2)  Die  in  die  Brustanschwellung  eintretenden  Nervenwurzeln  erstrecken  sich  im  Rückenmark 
nicht  höher  aufwärts  als  bis  in  das  4.  Halsnervengebiet,  bei'm  Menschen  (höchstens  bis  zum  3.  Hals- 
nervengebiet) wie  bei'm  Kalbe. 

Nehmen  wir  also  auch  an,  dass  einzelne  Fasern,  oder  die  Minderzahl  der  Primitivfasern,  einer 
jeden  der  in  die  Brustanschwellung  eintretenden  Nervenwurzeln  sowohl  aufwärts  wie  abwärts  die 
weitesten  Strecken  innerhalb  des  Rückenmarks  durchlaufen,  so  ist  es  höchstens  gestattet  anzunehmen,  dass 

3)  von  den  in  die  Brustanschwellung  eintretenden  Nervenwurzeln  kerne  im  Rückenmark  weiter 
verläuft,  als  innerhalb  eines  Raumes  von  sechs,  höchstens  sieben  Nervengebieten. 

Da  es  aber  sicher  ist,  dass  die  einzelnen  Primitivfasern  sämmtlicher  in  die  Brustanschwellung 
eintretenden  Nervenwurzeln  zu  einem  Theil  sowohl  in  der  Richtung  gegen  das  Gehirn  aufwärts,  wie 
zu  eiaem  anderen  Theile  gegen  den  Dorsaltheil  abwärts  verlaufen ;  da  wir  ferner  im  Menschen-Rücken- 
mark, wo  der  Flächeninhalt  in  den  drei  untersten  Halsnerven  (für  die  Brustanschwellung)  am 
grössten  ist,  bereits  in  manchem  Rückenmark  im  8.  Cervicalgebiete  eine  bedeutende  Verminderung, 
und  im  1.  Dorsalnervengebiete  so  auffallend  niedrige  Ziffern  des  betreffenden  Gewichts  wie  in 
tieferen  Dorsalgebieten  finden  (Rückenmark  der  45jährigen  Frau),  so  Hesse  sich  hieraus  schliessen, 
dass  die  betreffenden  Nerven  der  Brustanschwellung  in  der  Länge  von  zweien,  höchstens  von  dreien 
Nervengebieten  abwärts  verlaufen. 

In  dem  nämlichen  Rückenmark  (45jährige  Frau),  welches  im  6.  und  7.  Cervicalgebiete  die 
betreffenden  höchsten  Ziffern  des  Gewichts  von  1  Mm.  Rückenmarks-Provinz  der  Brustanschwellung 
zeigte,  ist  bereits  im  Gebiete  des  N.  cervicalis  V  das  betreffende  Gewicht  auffallend  kleiner,  und  in 
dem  Gebiete  des  N.  cervic.  IV  selbst  so  gering,  wie  in  einem  (4.)  Dorsalnervengebiete.  Hieraus  Hesse  sich 
schliessen,  dass  die  Wurzeln  des  6.  und  7.  Halsnervenpaars  sich  höchstens  bis  zum  4.  Cervicalnervengebiet, 
also  nur  in  der  Länge  von  zwei,  höchstens  drei  Nervengebieten  im  Rückenmark  aufwärts  erstrecken. 

Im  Rückenmark  eines  25jährigen  Mannes  sahen  wir,  dass  1  Mm.  Rückenmarks-Provinz  des 
8.  Halsnervengebiets,  im  Vergleich  zu  dem  nächst  tieferen  \.  Dorsalnervengebiet,  ein  so  bedeutendes 
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Gewicht  zeigte,  und  dass  das  nächst  tiefere  2.  DorsaLnervengebiet  (nur  die  Hälfte  des  betreffenden 
Gewichts  betragend)  eine  so  auffallend  geringe  Ziffer  seines  Gewichts  bot,  dass  man  zu  dem  Schluss 
berechtigt  ist:  dass  ;die  Wurzeln  des  8.  Halsnervenpaars  sich  im  Rückenmark  höchstens  bis  zu  dem 

2.  Dorsalnervengebiet,  wahrscheinlich  nicht  über  das  1.  Dorsalnervengebiet  hinaus,  also  höchstens  innerhalb 
zweier  Nervengebiete  im  Rückenmark  abwärts  erstrecken. 

In  demselben  Rückenmark  sahen  wir  in  dem  5.  Cervicalnervengebiete,  dass  1  Mm.  Rückenmarks- 
I  Provinz  eine  so  hohe  Ziffer,  im  Vergleich  zu  dem  4.,  2.  und  1.  Halsnervengebiete,  besitzt,  dass  man 
I  annehmen  kann:  Die  Wurzeln  des  5.  Cervicalnerven  erstrecken  sich  höchstens  bis  zum  3.,  nicht  aber 
i  bis  zum  2.  Halsnervengebiet  im  Rückenmark  aufwärts,  also  nicht  über  die  Länge  von  zwei  Nerven- 
i  gebieten  des  Rückenmarks  in  der  Richtung  aufwärts. 

I  Ist  die  im  3.  Ilalsnervengebiete  dieses  Rückenmarks  erscheinende  auffallend  hohe  Ziffer  (1  Mm. 

Rückenmarks-Provinz  =  126  Mgr.)  nur  eine  ungewöhnliche  oder  zufällige,  so  liesse  sich  selbst  annehmen, 

I  dass  die  Wurzeln  des  5.  Halsnervenpaars  sich  nur  bis  in  das  4.  Halsnervengebiet  aufwärts,  also  nur 

I  bis  in  das  nächstbenachbarte  Nervengebiet  gegen  das  Gehirn  aufwärts  erstreckten. 

In  dem  Rückenmark  des  Kalbs,  wo  das  8,  Cervicalnervenpaar  den  grössten  Flächeninhalt  (im 

!  Rückenmark,  wie  in  der  Brustanschwellung)  hat,  vmd  auch  das  1.  Dorsalnervenpaar  noch  einen  hohen 
Flächeninhalt  besitzt,  sehen  wir  in  der  Richtung  abwärts  das  Gewicht  der  Rückenmarks-Provinz  im 
Gebiete  des  N.  dorsal.  TU  so  auffallend  vermindert,  dass  wir  hier  dem  Schluss  nicht  ausweichen  können, 
dass  das  8.  Cervicalnervenpaar  (resp.  das  1.  Dorsalnervenpaar)  sich  höchstens  bis  zu  der  Provinz  des 

3.  Dorsalnervenursprungs  (und  nicht  in  dieses  Gebiet  hinein)  erstrecken,  dass  also  die  centralen  Bahnen 
des  8.  Cervical-  und  1.  Dorsalnerven  sich  höchstens  bis  zum  zweiten  Nervengebiete  abwärts  im  Rücken- 
mark erstrecken,  und  dass  der  1.  Dorsalnerv  selbst  sich  nur  in  der  Länge  eines  einzigen  Nervengebiets  im 
Rückenmark  abwärts  erstreckt. 

In  der  Richtung  aufwärts  finden  wir  im  Kalbs-Rückenmark  das  absolut  höchste  Gewicht  von 
1  Mm.  Rückenmarks-Provinz  im  Gebiete  des  N.  cervic.  VII,  also  in  demjenigen  Gebiete  zunächst  über 
dem  8.,  in  welchem  die  eintretenden  Nervenwurzeln  den  absolut  höchsten  Flächeninhalt  zeigen.  Aber 
auch  die  Wurzeln  des  N.  cervic.  VII  zeigen  im  Kalbs-Rückenmark  den  nächst  höchsten  Flächeninhalt. 
Die  gi-osse  Ziffer  des  Gewichts  von  1  Mm.  Rückenmarks-Provinz  dieser  beiden  Gebiete  harmonirt  also 
gut  mit  dem  Flächeninhalt  der  sich  in  sie  inserirenden  Nervenwurzeln.  Im  Gebiete  des  N.  cervic.  V 
erscheint  aber  bereits  eine  so  auffallende  Abnahme  in  der  Ziffer,  welche  1  Mm.  Rückenmarks-Provinz 
an  Gewicht  zeigt,  obwohl  der  N.  cervic.  VI  noch  einen  bedeutenden  Flächeninhalt  besitzt,  dass  wir 
anzunehmen  gezwungen  sind:  dass  auch  der  Einfluss  des  8.  und  7.  Halsnei-veu  sich  auf  das  Gewicht 
des  Rückenmarks  im  5.  Cervicalnervengebiete  nicht  mehr  bemerklich  macht,  oder  mit  anderen  Worten : 
dass  der  8.  und  7.  Cervicalnerv  sich  im  Rückenmark  nicht  bis  zum  5.  Cervicalnervengebiete  aufwärts 
erstreckt,  oder  dass  die  centrale  Bahn  der  in  die  Brustanschwellung  eintretenden  Nerven  sich  höchstens 

[  über  drei  Nervengebiete,  wahrscheinlich  aber  nur  innerhalb  zweier  Nervengebiete,  im  Rückenmark  in 

:  der  Richtung  von  unten  aufwärts  erstreckt. 

Eben  so,  wie  wir  hier  speciell  von  der  Brustanschwellung  auseinandergesetzt  haben,  zeigt  sich 
das  Verhältniss  in  der  Lendenanschwellung.  Da  ein  Blick  auf  die  betreffenden  Ziffern  der  oben  mitge- 
tlieilten  Tabelle  genügt,  um  diese  Verhältnisse  sofort  zu  erkennen,  so  halte  ich  es  für  überflüssig,  die- 

{  selben  hier  eben  so  speciell,  wie  ich  oben  von  der  Brustanschwellung  gethan,  zu  erörtern.  Es  liesse 
sich  auch  aus  den  betreffenden  Ziffern  für  sämmtliche  übrige  Rückenmarks  -  Provinzen  das  gleiche 
Verhältniss  nachweisen. 

Aus  allen  diesen  Thatsachen  scheint  daher  der  Schluss  hervorzugehen,  dass 

4)  in  den  sämmtlichen  Provinzen  des  Rückenmarks  die  in  dasselbe  eintretenden,  resp.  aus  ihm 
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entspringenden  Wurzeln  der  Spinalnerven  sich  auf  zwei,  höchstens  auf  drei  Nervengebiete  innerhalb  des 
Rückenmarks  aufwärts  oder  abwärts  erstrecken. 

Alle  die  in  den  vorstehenden  Untersuchungen  erörterten  Thatsachen  kann  man  mit  Recht  nur 
als  solche  betrachten,  welche  den  Raum  näher  bestimmen,  innerhalb  dessen  die  Wurzeln  der  Spinalnerven 
sich  im  Rückenmark  bewegen,  oder  innerhalb  dessen  sie  verlaufen.  Die  mitgetheilten  Thatsachen 
beziehen  sich  mehr  oder  weniger  nur  auf  die  groben  Massenverhältnisse,  in  welchen  die  Nervenwurzeln 
zum  Rückenmark  stehen.  Sie  zeigten  die  Unmöglichkeit  eines  cerebralen  Ursprungs  der  Spinalnerven; 
sie  zeigten  die  Unmöglichkeit  oder  die  geringe  Wahrscheinlichkeit  des  Ursprungs  sämmtlicher  Wurzeln 
der  Spinalnerven  im  Rückenmark  selbst;  sie  zeigten  die  Wahrscheinlichkeit  eines  peripherischen  Ursprungs 
der  hinteren  Nervenwurzeln  (in  den  Grangllen  der  Spinalnerven),  und  die  Wahrscheinlichkeit  des  Ursprungs 
der  vorderen  Nervenwurzeln  in  dem  Rückenmark  selbst ,  resp.  in  den  Nervenzellenhaufen  der  grauen 
Vorderhörner.  Oder,  wenn  man  auch  den  Ursprung  hinterer  und  vorderer  Nervenwurzeln  innerhalb 
des  Rückenmarks  selbst  annehmen  wollte,  so  ging  aus  den  Erörterungen  hervor,  dass  dieselben  nicht 
über  drei  Nervengebiete  von  ihrer  Austrittsstelle  aus  dem  Rückenmark  entfernt  beginnen  oder  enden, 
die  meisten  selbst  nicht  über  zwei  Nervengebiete  hinaus  abwärts  oder  aufwärts  sich  erstrecken,  und 
namentlich  die  vorderen  Nervenwurzeln  höchstwahrscheinlich  zum  grossen  Theile  nicht  über  ein  einziges 
Nervengebiet  hinaus  abwärts  oder  aufwärts  im  Rückenmark  verlaufen. 

Diese  Antworten  auf  die  Frage  über  den  Ursprung  der  Rückenmarks-Nervenwurzeln  können 
aber  der  Wissenschaft  bei  weitem  nicht  genügen.  Letztere  verlangt  einen  genaueren  anatomischen 
Nachweis  über  den  Ursprung  der  einzelnen  Elemente  (Primitivfasern)  der  Nervenwurzeln  innerhalb  des 
Marks.  Sie  verlangt  den  genaueren  Nachweis  an  der  Fasercontinuität  'selbst,  die  anatomische  Demon- 
stration des  ganzen  Weges,  welchen  die  Nerven wurzel  von  der  Eintrittsstelle  in  das  Rückenmark  an 
bis  zu  ihrem  eigentlichen  Ursprungs-  oder  Endpunkte  durchläuft,  und  die  genaue  Bezeichnung  dieses 
letzteren  selbst.  Begreiflicher  Weise  lässt  sich  auf  solche  Fragen  aber  erst  dann  eingehen,  wenn  wir 
das  feinere  anatomische  (histologische)  Verhältniss  genauer  betrachtet  haben,  in  welchem  die  Wurzeln 
der  Spinalnerven  zu  den  Elementen  des  Rückenmarks  und  irisbesondere  zu  den  Nervenzellen  der  grauen 
Substanz  desselben  stehen.  Die  Erörterung  dieser  Verhältnisse  werde  ich  in  dem  späteren  Theil  dieser 
Schrift,  welcher  über  die  Elementarbestandtheile  handelt,  geben.  Erst  nach  genauerer  Ermittelung 
dieser  Verhältnisse  wird  ein  Schluss  über  den  eigentlichen  Ursprung  der  Wiirzeln  der  Rückenmarks- 
Nerven  anatomisch  und  histologisch  gestützt  werden  können,  so  weit  unsere  jetzigen  Hülfsmittel  das 
überhaupt  gestatten;  und  diesen  Nachtrag  zu  vorstehender  Untersuchung  muss  ich  daher  für  die  be- 
zeichnete spätere  Stelle  dieser  Schrift  vorbehalten. 


DRITTES    C  A  P  I  T  E  L. 

Ueber  den  Ursprung  der  weissen  Substanz  des  Rückenmarks  überhaupt,  und  der  einzelnen 

weissen  Stränge  insbesondere. 


j  Von  dem  obersten  Gebiete  des  Rückenmarks,  resp.  von  den  obersten  Schichten  der  1.  Hals- 

I  Nervenprovinz  des  Rückenmarks  an  aufwärts,  sehen  wir,  selbst  mit  unbewaffneten  Augen,  die  weisse 
t  Substanz  unzweifelhaft  in  die  Medulla  oblongata,  und  aus  dieser  thells  in  den  Pons  Varolü  \mä  das 
grosse  Gehirn,  theils  in  das  kleine  Gehirn  eintreten.  Der  grösste  oder  der  grössere  Theil  dieser  weissen 
Substanz  besteht,  wie  die  mikroskopische  Untersuchung  zeigt,  aus  Längsfasern,  welche  der  Axe  des 
Rückenmarks  mehr  oder  weniger  parallel  verlaufen.  Demnach  steht  der  Behauptung,  dass  ein  beträcht- 
licher Theil  der  Längsfasern  der  weissen  Substanz  des  obersten  Cervicaltheils  des  Rückenmarks  in  das 
Gehirn  eintrete,  resp.  aus  dem  Gehirn  in  das  Rückenmark  herablaufe,  nicht  der  mindeste  Zweifel 
entgegen. 

An  die  eben  bezeichnete  Thatsache  knüpft  sich  also   die  Frage:    Ist  die  weisse  Substanz, 
■    welche  in  der  obersten  Halsnervenprovinz  des  Rückenmarks  befindlich  ist,  cerebralen  Ursprungs,  und 
verläuft  sie  also  vom  Gehirn  an  abwärts  im  Rückenmark?    Und  wenn  dieses  bejaht  werden  müsste, 
i    entsteht  die  weitere  Frage:    Sind  die  in  sämmtllchen  Höhen  des  Rückenmarks  in  der  weissen  Substanz 
!    enthaltenen  Fasern  die  unmittelbaren  Fortsetzungen  der  in  der  obersten  Halsnervenprovinz  enthaltenen 
j    Fasern;  mit  anderen  Worten:  stellen  die  weissen  Stränge  sämmtllcher  Höhen  des  Rückenmarks  nichts 
anderes  vor,  als  Fortsetzungen  oder  Abschnitte  der  ununterbrochenen  Continuität  der  in  der  obei'sten 
Halsnervenprovinz  enthaltenen  Längsfasern? 

Und  wenn  auch  dies  bejaht  werden  müsste,  alsdann  kommt  die  dritte  Frage:    Enden  die  vom 
Gehirn  in's  Rückenmark  tretenden  Fasern  in  dem  Rückenmark  selbst,  oder  treten  sie  aus  demselben 
I    aus?  und  in  welcher  Weise  verhalten  sie  sich  in  dem  einen  oder  andern  Falle  genauer? 

Falls  aber  die  erste  (und  dann  also  auch  die  zweite  und  dritte)  Frage  verneinend  beantwortet 
i    werden  müsste,  alsdann  würde  die  folgende  zu  ermitteln  sein:    Entspringt  die  weisse  Substanz  des 
Rückenmarks,  die  wir  in  sämmtlichen  Höhen  dieses  Organs  gewahren,  ganz  oder  zum  Theil  innerhalb 
dieses  Organs  selbst,  oder  ganz  oder  zum  Theil  ausserhalb  desselben,  und  welches  ist  als  der  eigent- 
liche Ort  ihres  Ursprungs  zu  bezeichnen? 
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Wenden  wir  uns  zur  Beantwortung  der  ersten  Frage,  ob  die  in  der  obersten  Halsnerven- 
Provinz  enthaltene  weisse  Substanz  (resp.  die  darin  enthaltenen  Längsfasern)  cerebralen  Ursprungs  ist, 
oder  nicht.  Das  Mikroskop  zeigt  uns  auf  Quer-  wie  auf  Längsabschnitten,  dass  die  sämmtlichen  Längs- 
fasern aus  den  obersten  Schichten  des  ersten  Halsnervengebiets  in  die  Medulla  oblongata  in  ununter- 
brochener Continuität  sich  fortsetzen.  Die  genauere  mikroskopische  Anatomie  der  Medulla  oblongata 
selbst  hat  uns  aber  gezeigt,  dass  die  Längsfasern  dieses  Organs,  welche  als  die  unmittelbaren  Fort- 
setzungen der  weissen  Vorderstränge  der  obersten  Rückenmarks  -  Schichten  anzusehen  sind,  wo  nicht 
alle,  so  doch  zu  einem  grossen  Theile,  durch  die  ganze  Länge  der  Medulla  oblongata  hindurch  in  den 
Pons  Varolii ,  und  selbst  durch  diesen  hindurch  in  das  grosse  Gehirn  verlaufen.  Hieraus  folgt  der 
unzweifelhafte  Schluss:  dass  ein  guter  oder  der  grössere  Theil  der  in  den  weissen  Vordersträngen  der 
obersten  Halsnei'venprovinz  des  Rückenmarks  enthaltenen  Fasern  in  das  Gehirn  emporsteigt,  resp.  aus 
demselben  herabtritt,  also  cerebralen  Ursprungs  sei. 

Aus  der  Anatomie  der  Medulla  oblongata  und  des  Pons  Varolii  wissen  wir  ferner,  dass  auch 
die  in  den  Scitensträngen  der  obersten  Rückenmarks  -  Schichten  enthaltenen  Längsfasern  sich  in  die 
Medulla  oblongata  in  ununterbrochener  Continuität  fortsetzen,  in  dieser,  sowie  weiter  aufwärts  im  Pons 
Varolii,  zwar  einen  verschiedenartigen  Verlauf  zeigen  (nach  meinen  neueren  Untersuchungen  theilweise 
in  die  Pyramiden  übergehen),  immerhin  aber  zum  Gehirn  emporsteigen;  also  gleichfalls  cerebralen 
Ursprungs  sind. 

Die  in  den  weissen  Hintersträngen  der  obersten  Rückenmarks -Schichten  enthaltenen  Längs- 
fasern betreffend,  so  lehrt  uns  die  mikroskopische  Anatomie  der  Medulla  oblongata,  dass  auch  jene 
Fasern  in  ununtei'brochener  Continuität  in  die  Medulla  oblongata  aufwärts  treten;  ein  Theil  dieser 
Fasern  geht  aus  der  Medulla  oblongata  in  das  kleine  Gehirn  über,  ein  anderer  (und  zwar  mindestens 
die  Hälfte  dieser  Fasern)  tritt  aber  in  den  Pons  Varolii  über,  und  geht,  nachdem  er  etwa  die  halbe 
Länge  des  Hirnknotens  durchsetzt  hat,  als  Portio  major  Nervi  trigemini  aus  demselben  wieder  heraus. 
Dieser  letztgenannte  Theil  der  unmittelbaren  Fortsetzung  der  Continuität  der  in  den  obersten  Rücken- 
marks-Gebieteu  enthaltenen  Längsfasern  ist  also  unzweifelhaft  nicht  cerebralen  Ursprungs  *''). 

Die  oben  gestellte  erste  Frage  kann  also  im  Allgemeinen  nicht  allein  nicht  bejaht  werden, 
sondern  wir  müssen  vielmehr  auf  jene  die  folgende  Antwort  formuliren:    Die  in  den  obersten  Schichten  \ 
der  1.  Halsnervenprovinz  des  Rückenmarks  enthaltenen  Längsfasern  sind  zum  Theil  cerebralen  Ur-  j 
Sprungs,  zum  Theil  nicht  cerebralen  Ursprungs ;  zum  ersteren  gehört  allerdings  die  grössere  Abtheilung,  j 
zum  letzteren  die  kleinere;  immerhin  ist  diese  aber  beträchtlich  genug,  indem  sie  etwa  die  Hälfte  der 
weissen  Hinterstränge  des  obersten  Halsnervengebiets  des  Rückenmarks  beträgt. 

Obwohl  nun  die  gegebene  Antwort,  streng  genommen,  auch  schon  die  Antwort  auf  die  zweite 
Frage  in  sich  schliesst,  und  wir  also,  auf  die  erste  Antwort  hin,  behaupten  können,  dass  die  im  Rücken- 
mark überhaupt  enthaltenen  Längsfaseru  jedenfalls  nicht  sämmtlich  cerebralen  Ursprungs  sein  können,  so 
bleibt  aber  doch  derjenige  Theil  der  zweiten  Frage  genauer  zu  erörtern:  ob  die  sämmtlichen,  in  den 
weissen  Strängen  des  Rückenmarks  in  dessen  verschiedenen  Höhen  enthaltenen,  Längsfasern  die  un- 
mittelbaren Fortsetzungen  der  Continuität  der  in  der  obersten  Halsnervenprovinz  des  Rückenmarks 
enthaltenen  Längsfasern  sind  oder  nicht? 

Die  Beantwortung  dieses  Theils  der  Frage  ist  allerdings  mit  grossen  Schwierigkeiten  verbunden. 
Dieselben  sind  aber  zu  überwinden,  und  die  exacte  Beantwortung  dieser  Frage  ist  allerdings  möglich,  j 
Die  Schwierigkeiten  der  Lösung  dieser  Frage  finden  sich  in  Folgendem:  Da  nicht  eine  jede  Längsfaser 


■*■')  Die  genaueren  anatomischen  Nachweise  der  oben  beregten  Thatsachen  finden  sich  theils  in  meiner  Schrift  über 
die  Mednlla  oblongata  (1843),  theils  in  der  über  den  Pons  Varolii  (1846  p.  122  u.  ff.)  auseinandergesetzt. 
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im  Rückenmark,  wie  die  vorausgegangenen  Untersuchungen  gezeigt  haben,  in  allen  Strecken  ihres 
Verlaufs  als  Längslaser  sich  verhält,  sondern  die  Umbeugung  der  Fasern  aus  einer  Richtung  in  die 
andere,  aus  einer  Ebene  in  die  andere,  sehr  häufig  beobachtet  wird,  und  ein,  wenn  nicht  allgemeines 
Gesetz  für  alle  Fasern,  so  doch  ein  weitgreifendes  Gesetz  für  einen  grossen  Theil  der  im  Rückenmark 
enthaltenen  Fasern  ist,  —  dergestalt,  dass  z.  B.  eine  als  Längsfaser  im  Gebiete  der  2.  Halsnerven-- 
Provinz  des  Rückenmarks  verlaufende  Faser  in  der  nächstbenachbarten  Rückenmarks-Provinz  des  3. 
oder  1.  Halsnervengebiets  als  Querfaser  in  mehr  oder  weniger  horizontaler  Richtung  verläuft,  und  vice 
versa,  —  so  sind  bei  der  Entscheidung  dieser  Frage  zwei  wichtige  Mittel  unanwendbar,  die  bei  anderen 
Fragen  unzweifelhafte  Entscheidungsgründe  darbieten  würden;  ich  meine:  die  vergleichende  Bestimmung 
des  Flächeninhalts  der  weissen  Substanz  in  den  verschiedenen  Höhen  des  Rückenmarks,  und  die  ver- 
gleichende directe  Zählung  der  in  den  verschiedenen  Höhen  des  Rückenmarks  vorhandenen  Längsfasern. 

Wenn  wir  nämlich  die  Thatsachen  erwägen,  dass  in  der  Mitte  der  Brustanschwellung  der 
Flächeninhalt  der  weissen  Substanz  bei  weitem  überwiegend  ist  über  denjenigen  in  der  L  Halsnerven- 
Provinz  des  Rückenmarks,  so  würde,  wenn  es  gestattet  wäre  anzunehmen,  dass  in  der  weissen  Substanz 
des  Rückenmarks  die  Zahl  der  Längsfasern  und  Querfasern  überall  proportional  vorhanden  sei,  bereits 
auch  hierin  der  Beweis  liegen,  dass  in  der  Brustanschwellung  des  Rückenmarks  eine  grössere  Menge 
von  Längsfasern  enthalten  sei,  als  in  den  obersten  Halsnervengebieten  des  Rückenmarks,  Man  könnte 
aber  mit  Recht  einwerfen,  dass  der  Flächeninhalt  der  weissen  Substanz  in  der  Brustanschwellung  nur 
darum  grösser  sei  als  derjenige  der  weissen  Substanz  im  obersten  Cervicaltheil  des  Rückenmarks,  weil 
die  centralen  Nervenbahnen  in  der  Brustanschwellung  einen  verhältnissmässig  sehr  bedeutenden  Theil 
des  Flächeninhalts  der  weissen  Substanz  der  Brustanschwellung  bilden,  dass  also  aus  dem  grösseren 
Flächeninhalte  nicht  das  Vorhandensein  einer  grösseren  Anzahl  von  Längsfasern  in  der  Brustanschwellung 
gefolgert  werden  könne. 

Wenn  wir  ferner,  durch  directe  Zählung  der  in  einem  feinen  Querabschnitt  aus  der  Brust- 
anschwellung des  Rückenmarks  enthaltenen  Querdurchschnitts-Flächen  von  Längsfasern,  gefunden  hätten, 
dass  die  Zahl  dieser  Längsfasern  bei  weitem  grösser  sei,  als  die  Anzahl  derjenigen  (Querdurchschnitts- 
Flächen  von)  Längsfasern,  welche  man  in  einem  feinen  Querabschnitt  aus  den  obersten  Cervicalgebieten 
f    des  Rückenmarks  durch  directe  Zählung  ermittelt,  so  wird  man  eben  so  wenig  hieraus  mit  Sicherheit 
die  Folgerung  ziehen  können,  dass  die  in  der  Brustanschwellung  enthaltenen  Längsfasem  unmöglich 
1    die  unmittelbaren  Fortsetzungen  der  im  obersten  Halsnervengebiete  befindlichen  Längsfasern  sein  könnten, 
I    weil  die  Zahl  jener  grösser  ist,  als  dieser.    Man  könnte  nämlich  mit  vollem  Rechte  einer  solchen  Fol- 
I    gerung  den  Einwurf  entgegensetzen ,  dass  die  in  der  Brustanschwellung  erscheinende  Mehrzahl  von 
Längsfasern  nichts  anderes  sei,  als  ein  Theil  der  aus  der  horizontalen  Richtung  in  die  verticale  umge- 
i    bogenen  Querfasern  tieferer  oder  höherer  Schichten,  und  dass  diese  Mehrzahl  von  Längsfasern  nicht 
I    durch  die  ganze  Länge  des  Halstheils  des  Rückenmarks  als  Längsfasem  verlaufe,  mithin  bei  dem 
j    Vergleiche  der  in  der  Brustanschwellung  und  der  im  obersten  Halstheil  des  Rückenmarks  verlaufenden 
j    Längsfasern  von  der  Categorie  der  letzteren  ausgeschlossen  werden  müsse. 

j  Wir  müssen  uns  demnach  von  anderen  Gesichtspunkten  aus  eine  entscheidendere  Aufklärung 

j    jener  Frage  suchen,  und  wir  finden  dieselbe  in  Folgendem: 

j  1)  Aus  der  mikroskopischen  Anatomie  der  weissen  Hinterstränge  des  Rückenmarks  ist  uns 

I  die  mit  unzweifelhafter  Sicherheit  ermittelte  Thatsache  bekannt,  dass  ein  grosser  Theil  der  die  weissen 
\  Hinterstränge  constituirenden  Längsfasern  die  unmittelbare  Fortsetzung  der  mit  den  hinteren  Wurzeln 
I    in  das  Rückenmark  eintretenden  Primitivfasern  ist^').    Aus  der  Verfolgung  des  centralen  Laufes  der 


''■')  Das  oben  erwähnte  Verhalten  der  centralen  Bahn  der  Portio  major  nervi  Trigemini  (s.  meine  Schrift  über  d. 
Pons  Varolii,  1846,  p.  122  u.  ff.)  zeigt  eine  völlige  Uebereinstimmiing  mit  dem  Verhalten  der  hinteren  Spinalnervenwurzeln  zum 
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hinteren  Nerveuwurzeln  wissen  wir  ferner,  dass  dieselben  alle  oder  fast  alle  (höchstwahrscheinlich  aber 
sämmtlich)  nach  kürzerem  oder  längerem  Verlaufe  aus  der  weissen  Substanz  in  die  graue  eintreten,  dass 
die  als  Längsfasern  in  die  weissen  Hinterstränge  eintretenden  Nervenwurzeln,  nach  kürzerem  oder 
längerem  Verlaufe  in  dieser  Richtung,  letztere  verlassen  und  in  die  quere  Richtung  umbeugen,  um  zur 
grauen  Substanz  zu  dringen,  und  dass  endlich  mindestens  die  grösste  Mehrzahl  der  mit  einer  Nerven- 
wurzel in  das  Rückenmark  eintretenden  Fasern  sich  höchstens  über  die  Länge  von  sechs  Nervenpro- 
vinzen des  Rückenmarks  in  demselben'  aufwärts  oder  abwärts  bewegt,  die  grosse  Mehi'zahl  wahrscheinHch 
nur  in  der  Länge  von  zwei  bis  drei  Nervenprovinzen  in  den  weissen  Hintersträngen  auf-  (oder  ab-) 
wärts  verläuft,  dann  aber  in  die  graue  Substanz  übertritt,  und  nicht  mehr  (oder  wenigstens  nicht  mehr 
als  ununterbrochene  Fasercontinuität)  in  die  weissen  Hinterstränge  zurückkehrt,  sondern  letztere  definitiv 
verlässt.  Wir  müssen  demnach  annehmen,  dass  in  jedem  6.  Nervengebiet  des  Rückenmarks,  von  irgend 
einem  bestimmten  Höhepunkt  seiner  Länge  an  auf-  oder  abwärts  gezählt,  wenn  nicht  alle,  doch  die  *  j 
meisten  Längsfasern  nicht  mehr  die  unmittelbaren  Fortsetzungen  derer  sind,  welche  sechs  Nervengebiete 
höher  oder  tiefer  die  weisse  Substanz  constituiren ;  dass  also  die  weisse  Substanz  der  Hinterstränge  zu 
einem  guten  Theile  gebildet  wird  durch  Längsfasern,  welche  nicht  in  der  ganzen  Länge  derselben,  vom  ; 
Conus  medullaris  an  bis  zur  MeduUa  oblongata,  in  ununterbrochener  Continuität  verlaufen,  sondern  dass 
von  Strecke  zu  Strecke  ein  guter  Theil  dieser  Längsfasern  die  weissen  Hinterstränge  verlässt,  während 
eine  neue  Abtheilung  hineiutritt,  dass  also  im  Rückenmark  in  jeder  Höhe  ein  Wechsel  der  Längs-  (wie  | 
der  Quer-)  Fasern  vorhanden  ist. 

Diese  Verhältnisse,  welche  bei  der  Untersuchung  über  den  centralen  Verlauf  und  über  den 
Ursprung  der  Nervenwurzeln  erörtert  worden  sind ,  zeigen  an  und  für  sich  schon  deutlich  dai'auf  hin, 
dass  die  in  den  weissen  Hintersträngeu  sämmtlicher  Höhen  des  Rückenmarks  enthaltenen  Längsfasern  j 
unmöglich  die  unmittelbaren  Fortsetzungen  der  in  den  weissen  Hintersträngen  des  obersten  Cervicaltheils  j 
des  Rückenmarks  enthaltenen  Längsfasern  sein  können.  Wollte  man  dieses  dennoch  annehmen,  alsdann 
müsste  man  nothwendig  auch  zugeben,  dass  die  Zahl  der  in  den  obersten  Cei'vicalgebieten  des  Rücken- 
marks vorhandenen  Längsfasern  mindestens  der  Anzahl  der  in  den  hinteren  Nervenwurzeln  des  Rücken- 
marks enthaltenen  Primitivnervenfasern,  welche  als  Längsfasern  in  das  Rückenmark  eintreten,  gleich  sei. 
Nehmen  wir  an  ,  dass  die  Hälfte  aller  in  die  weissen  Hinterstränge  eintretenden  Nervenwurzeln  sofort 
nach  ihrem  Eintritt  in  das  Rückenmark  in  horizontaler  Richtung  gegen  die  graue  Substanz  hin  ver- 
laufe ,  also  an  der  Bildung  von  Längsfasern  der  weissen  Hinterstränge  gar  keinen  Antheil  nehme, 
und  dass  die  andere  Hälfte  der  hinteren  Nervenwurzelfasern  in  mehr  longitudinaler  Richtung  verlaufe, 
und  die  Bildung  der  Längsfasern  weisser  Hinterstränge  wenigstens  zum  Theil  bedingen  helfe,  —  eine 
Annahme,  die  zwar  willkürlich  ist,  in  welcher  aber  gewiss  die  Zahl  der  Querfasern  eher  zu  gross  als,  ; 
zu  klein  angenommen  worden  ist;    erwägen  wir  ferner  die  Resultate,  welche  aus  der  directen  Zählung 
der  in  den  weissen  Hintersträngen  des  obei'sten  Cervicalgebiets  des  Rückenmarks  (resp.  der  weissen 
Substanz  daselbst)  enthaltenen  Längsfasern  sich  ergeben,  woraus  hervorging,  dass  die  Anzahl  derselben 
so  klein  ist,  im  Vergleich  mit  der  Anzahl  der  in  den  hinteren  Nervenwurzeln  enthaltenen  Fasern,  dass 
die  Ä.nnahme:  in  den  weissen  Hintersträngen  des  obersten  Halsnervengebiets  des  Rückenmarks  sei  die 
Hälfte  sämmtlicher  Primitivfasern  der  hinteren  Nervenwurzeln  vereinigt,  bereits  für  die  Wissenschaft  j 
zu  einer  Unmöglichkeit  geworden  ist,  —  so  ergiebt  sich  zur  Genüge  das  Unhaltbare  der  oben  ange-  | 
deuteten  Voraussetzung.  .   .    .      •   .  -  ;  .   .  "  •  -. 


Rückenmark,  resp.  mit  deren  centralen  Balm  innerhalb  der  weissen  Substanz,  etc.  Die  Portio  major  entspringt  zum  Theil  aus  dem 
Ganglion  Gasseri  (dem  Analogon  der  Spinalgauglien),  steht,  bald  nach  ihrem  Eintritt  in  den  Pons,  mit  dem  „grossen  Trigeminus- 
Kern«  in  Verbindung  (dem  Analogon  der  in  weisser,  gelatinöser  und  grauer  Substanz  des  Rückenmarks  befindlichen  Nerven- 
körper, resp.  den  Dorsal-Kernen  etc.),  und  bildet  in  gewisser  Strecke  Längsfasern  der  weissen  Hinterstränge  (analog  den 
übrigen  hinteren  Spinalnervenwurzeln). 
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Eine  specielle  Berechnung  der  Hälfte  aller  in  den  hinteren  Nervenwurzeln  enthaltenen  Fasern, 
und  der  in  den  weissen  Hintersträngen  des  1.  Cervicalgebiets  des  Menschen-Rückenmai-ks  enthaltenen  ist 
aus  den  oben  mitgetheilten  Thatsachen  leicht  zu  bewerkstelligen,   wie  aus  dem  Folgenden  hervorgeht: 
Die  hinteren  Nervenwurzeln  enthalten  (s.  o.  p.  602)  auf  Y^'"  Fläche    23088  Primitivnervenfasern; 
Die  sämmtlichen  hinteren  Nervenwurzeln  (einer  Frau)  enthalten 

j    (auf  einer  Fläche  von  21,a'"8)   503318 

j  Davon  die  Hälfte   251659  „ 

I  Die  weissen  Hinterstränge  enthalten  auf  1°'"  Fläche      ....    35880  „ 

!  Nehmen  wir  den  Flächeninhalt  der  weissen  Hinterstränge  in  dem  1.  Halsnervengebiet,  nach 

{  dem  Ergebniss  der  aus  den  Planimeterbestimmungen  am  Menschen-Rückenmark  gemachten  Berech- 
j    nungen**),  =  3,n"'82,  so  würde  die  Zahl  sämmtlicher  in  den  weissen  Hintersträngen  des  obersten  Hals- 

I     nervengebiets  enthaltenen  Längsfasern  sein   137061  Primitivfasern. 

I  Nun  wissen  wir  aber,  dass  in  der  Querdurchschnitts-Fläche  der  weissen  Hinterstränge  in  den 

I     obersten  Schichten  des  1.  Halsnervengebiets  des  Rückenmarks  nicht  ausschliesslich  Längsfasern  enthalten 
j     sind,  sondern  viele  andere  Elemente,  die  davon  ausgeschlossen  werden  müssen  (s.  o.  p.604,  ff.).  Demnach 
können  also  kaum  halb  so  viel  Primitivfasern  in  den  obersten  Schichten  der  weissen  Hinterstränge 
,     befindlich  sein,  als  in  der  Hälfte  der  hinteren  Nervenwurzeln. 

Was  von  dem  menschlichen  Rückenmark  gilt,  muss  eben  so  auch  von  dem  des  Kalbes  ange- 
nommen werden. 

Die  hinteren  Nervenwurzeln  eines  Kalbes  enthalten  (s.  o.  p.  602)  auf  1^'"  23088  Primitivfasern; 
Die  sämmtlichen  hinteren  Nervenwurzeln  enthalten,  auf  30,O'"90, .    .    .    713419  „, 

Davon  die  Hälfte   356709  „ 

Die  weissen  Hinterstränge  enthalten  (s.  o.  p.  602)  auf  li^'"     ....     .35880  „ 
Der  Flächeninhalt  der  weissen  Hinterstränge  in  den  obersten  Schichten  des  Kalbs -Rücken- 
j     marks  beträgt  aber,  laut  planimetrischer  Messung  und  Berechnung**^),  höchstens  2,D'"86;  demnach  wären 
I    darin  enthalten      .    .    .    .    .    .    ...    ;    .    .•   .    .............    .    102616  Primitivfasern. 


')  Uebersicht  des  Flächeninhalts  der  einzelnen  weissen  Stränge  des  Menschen-Rückenmarks  in  den  höchsten 
Schichten  des  Cervicaltheils  desselben. 

(Von  einer  -iC-jalirigen  Frau.) 


B  e  zei  chnuii  g 
der 

Localität  des  Rückenmarks. 
Ursprungsgebiet 
der  Wurzeln  des  Nervus 

Flächeninhalt    der    weissen  Stränge 

II  i  n  w  e  i  s 

auf  die 
Abbildungen 

Ablesung  vom  Planimeter 

Berechnung 

Hinterstränge 

Seitenstränge 

Vorderstränge 

Hinterstr. 

Seitenstr. 

Vorderstr. 

...    .    .    II.    1750,0  „ 

2314,0  hs.QR. 
2792,4  „ 

1080,0  hs.  DR. 
1250,0  „ 

3,a"'82 

3,a"'C0 

4,  a"'76 

5,  n"'74 

2,a"'22 
2,a"'56 

Taf.  XXII.  Fig.  1 
-  „2 

Uebersicht  des  Flächeninhalts  der  einzelnen  weissen  Stränge  des  Halbs  -  Rückenmarks  in  den  höchsten 
Schichten  des  Cervicaltheils  desselben. 

{\on  einem  drei  VocIicq  alten  Kallje.) 

Bezeichnung 
der 

Localität  des  Rückenmarks. 
Ursprangsgebiet 
der  Wurzeln  des  Nervus 

Flächeninhalt    der    weissen  Stränge 

Hinweis 

auf  die 
Abbildungen 

Ablesung  vom  Planimeter 

Berechnung 

Hinterstränge 

Seitenstränge 

Vorderstränge 

Hinterstr. 

Seitenstr. 

Vorderstr. 

Cervicalis   ....  I 
....  II. 

1328,8  hs.  DR. 
1387,0  „ 

2705,0  hs.  DR. 
3007,0  „ 

2073,0  hs.  DR. 
2052,0  „ 

2,a"'74 
2,a"'86 

5,  a"'56 

6,  a"'18 

4,a"'26 
4,a"'22 

Taf,  XXII.  Fig.  3 
»      -  .4 
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Ursprung  des  Biickenmarles  und  seiner  verschiedenen  Theile. 


Folglich  kann  in  den  weissen  Hintersträngen  des  obersten  Cervicaltheils  nicht  der  dritte  Theil 
der  Fasern  befindlich  sein,  welche  in  der  Hcällte  der  hinteren  Nervenwurzeln  enthalten  sind. 

Hiernach  ist  die  Frage:  ob  die  in  den  weissen  Hintersträngen  der  verschiedenen  Höhen  des 
Rückenmarks  enthaltenen  Längsfasern  die  unmittelbaren  Fortsetzungen  derer  in  den  entsprechenden 
Strängen  der  obersten  Schichten  des  Cervicaltheils  des  Kückenmarks  sind  —  verneinend  beantwortet. 

Mit  dieser  verneinenden  Antwort  stimmen  auch  andere  Thatsachen  überein,  welche  sonst  uner- 
klärhch  wären;  vor  Allem  der  in  den  verschiedenen  Höhen  des  Rückenmarks  bald  kleiner  bald  grösser 
werdende  Flächeninhalt  der  weissen  Hinterstränge ,  der  absolut  höchste  Flächeninhalt  derselben  in  der 
Brustanschwellung,  der  geringere  im  Halstheil  oberhalb  der  Brustanschwellung;  während  doch  —  wäre 
die  betreffende  Frage  zu  bejahen  —  der  Flächeninhalt  der  weissen  Hinterstränge  in  den  obersten  Cer- 
vicalgebieten  des  Rückenmarks  absolut  am  grössten  sein  ,  und  von  oben  nach  unten  im  Rückenmark 
abwärts  in  stetiger  Progression  sich  verkleinern  müsste. 

2)  Wenden  wir  uns  zur  Betrachtung  der  in  den  Seitensträngen  der  verschiedenen  Höhen  des 
Rückenmarks  enthaltenen  Längsfasern,  so  wird  die  Frage,  ob  dieselben  als  die  unmittelbaren  Fort- 
setzungen der  in  den  höchsten  Schichten  der  1.  Halsnerven-Provinz  des  Rückenmarks  enthaltenen  Längs- 
fasern der  Seitenstränge  anzusehen  sind,  in  folgender  Weise  zu  beantworten  sein  : 

Aus  der  mikroskopischen  Anatomie  der  Seitenstränge  wissen  wir,  dass  ein  Theil  ihrer  hinteren 
Fascikel  durch  die  centralen  Bahnen  hinterer  Nervenwurzeln,  welche  schräg  oder  der  Länge  nach 
innerhalb  der  Seitenstränge  verlaufen,  gebildet  wird. 

Wir  wissen  ferner,  dass  der  grösste  Theil  der  in  den  Seitensträngen  enthaltenen  Längsfasern 
gebildet  wird  von  solchen  Fasern,  welche  aus  der  seitlichen  Grränze  der  grauen  Substanz  sowohl  der 
Vorderhörner  (zum  grösseren  Theile)  wie  der  Hinterhörner  (zum  kleineren  Theile)  ausstrahlen,  und  aus 
der  queren  Richtung  in  die  longitudinale  umbeugen. 

Es  ist  ferner  eine  unbestreitbare  Thatsache,  dass  diejenigen  Fasern  der  centralen  hinteren 
Nervenbahnen,  welche  in  die  Seitenstränge  eintreten,  sowohl  von  unten  aufwärts,  wie  anderntheils  von 
oben  abwärts,  von  ihrem  Eintrittspunkte  in  das  Rückenmark  (resp.  die  Seitenstränge)  an,  verlaufen. 

Nicht  minder  ist  es  gewiss,  dass  die  aus  der  grauen  Substanz  in  die  Seitenstränge  eintretenden 
Fasern  sich  sowohl  von  unten  aufwärts  wenden,  als  anderntheils  von  oben  abwärts  laufen,  wenn  sie  aus 
der  horizontalen  in  die  longitudinale  Richtung  umbeugen. 

Diese  Thatsachen  allein  genügen  schon,  um  die  Unmöglichkeit  des  Ursprungs  aller  in  den 
Seitensträngen  der  verschiedenen  Höhen  des  Rückenmarks  enthaltenen  Längsfasern  aus  den,  in  den 
obersten  Schichten  des  1.  Cervicalnervengebiets  des  Rückenmarks  befindlichen,  Längsfasern  der  Seiten- 
stränge abzuleiten. 

Wollte  man  dennoch  statuiren ,  dass  die  betreffenden  Längsfasern  (der  Seitenstränge)  in  allen 
Höhen  des  Rückenmarks  die  unmittelbaren  Fortsetzungen  der  Fasercontinuität  der  betreffenden  Fasern 
der  1.  Cervicalnerven-Provinz  seien,  so  müsste  nothwendiger  Weise  eine  stetige  Steigerung  des  Flächen- 
inhalts der  Seitenstränge  von  unten  aufwärts  im  Rückenmark  Statt  finden.  Denn  die  in  die  Seiten- 
stränge eintretenden  Fasern  der  hinteren  Nervenwurzeln  müssteu  nothwendiger  Weise  von  unten  aufwärts 
mit  jeder  neuen  Nervenwurzel  an  Zahl  zunehmen.  Ferner:  Durch  alle  die  aus  der  grauen  Substanz  in 
die  Seitenstränge  einstrahlenden,  und  in  diesen  sich  in  die  longitudinale  Richtung  umbeugenden  Fasern 
müsste  ganz  besonders  der  Flächeninhalt  der  Seitenstränge  in  der  Richtung  von  unten  aufwärts  in 
stetiger  Progression  wachsen,  weil  die  Zahl  dieser  Fasern  eine  bei  weitem  noch  beträchtlichere  ist,  als 
die  Zahl  der  von  den  hinteren  Nervenwurzclii  aus  in  die  Seitenstränge  eintretenden  Fasern.  Diese 
stetige  Zunahme  des  Flächeninhalts  der  Seitenstränge  in  den  verschiedenen  Höhen  des  Rückenmarks, 
in  der  Richtung  von  unten  aufwärts,  findet  aber  nicht  Statt,  vielmehr  sehen  wir  (s.  o.  p.  159,  160),  dass 
solcher  in  den  verschiedenen  Höhen  des  Rückenmarks  ab-  und  zunimmt,  vor  Allem  aber  im  oberen 


Ursprimg  der  ireissen  Suhstnnz. 
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Halstheile  auffallend  geringer  ist  als  in  der  Mitte  der  Brustanschwellung.    Hieraus,  wie  aus  den  oben 
angemerkten  Thatsachen  —  dass  die  aus  der  grauen  Substanz  in  die  Seitenstränge  eintretenden  Querfasem 
nicht  sämmtlich  nach  oben,  sondern  in  sehr  grosser  Anzahl  auch  nach  unten  umbeugen  —  ergiebt  sich 
die  Unmöglickeit  der  Annahme,  dass  die  Längsfasern  der  Seitenstränge  aller  Höhen  des  Eückenmarks 
in  ununterbrochener  Continuität  mit  den  in  den  Seitensträngen  des  1.  Cervicalgebiets  des  Rückenmarks 
befindlichen  Längsfasern  stehen, 
j         ,        Wollte  man  weiterhin  annehmen,  dass  von  den  als  Längsfasern  in  die  Seitenstränge  eintretenden 
i    Elementen  der  hinteren  Spinalnervenwurzelu  etwa  nur  der  sechste  Theil  derselben  enthalten  sei,  also 
praeter  propter  die  Zahl  von  42000  Primitivfasern,  und  dass  diese  sämmtlich  bis  in  die  obersten  Rücken- 
marks-Schichten emporsteigen;    berechnet  man  die  in  den  Seitensträngen  des  1.  Cervicalgebiets  ent- 
haltene Anzahl   von  Längsfasern  nach  den  Ergebnissen  der  Planimetrie,   also   auf  170388  Primitiv- 
Nervenfasern  (s.  o.  p.  633,  Note  45),  so  würde  jene  Anzahl  von  Fasernder  hinteren^  Nervenwurzeln  allein 
;    schon  genügen,  um  den  vierten  Theil  des  Flächeninhalts  der  Seitenstränge  in  den  obersten  Schichten 
i    der  1.  Halsnervenprovinz  zu  bilden.    Bedenkt  man  aber,  wie  gering  die  Zahl  der  in  die  Seitenstränge 
I    eintretenden  Nervenfasern  (hinterer  Spinaluervenwurzeln)  ist,  im  Vergleich  zu  der  Anzahl  der  aus  der 
\    grauen  Substanz  in  die  Seitenstränge  eintretenden  Fasern,  so  wird  man  zugeben,  dass,  wären  letztere 
Fasern  sämmtlich  als  Längsfaserii  zu  betrachten,  die  bis  in  das  oberste  Cervicalgebiet  in  ununter- 
brochener Continuität  in   den  Seitensträngen  emporsteigen,  letztere  einen   unvergleichlich  grösseren 
Flächeninhalt  besitzen  müssten,  um  alle  diese  zahllosen  Fasern  aufzunehmen^  als  sie  wirkhch  besitzen*'), 
mit  anderen  Worten :  dass,  bei  deni  relativ  beschränkten  Flächeninhalt  der  Seitenstränge  in  den  obersten 
Cervicalgebieten,  der  Raum .  bei  weitem  nicht  aureichen  würde ,  um  alle  die  aus  der  grauen  Substanz 
I    sämmtlicher  Höhen  des  Rückenmarks  aufsteigenden  Längsfasern  aufzunehmen;  vorausgesetzt,  dass 
des  Flächenraums  durch  die  hinteren  Nervenwurzeln,  ein  anderes  Viertel  durch  Querfasern,  Blutgefässe 
und  Pia-mater-Fortsätze  eingenommen  würde. 
I  Dagegen  erscheint  ein  auffallender  Einklang  der  verschiedenen  Thatsachen,  wenn  man  annimmt, 

dass  die  in  den  Seitensträngen  der  verschiedenen  Höhen  des  Rückenmarks   enthaltenen  Längsfasern 
I    nicht  sämmtlich  die  unmittelbaren  Fortsetzungen  derer  in  den  Seitensträngen  der  obersten  Schichten  des 
I     1.  Cervicalnervengebiets  des  Rückenmarks  sind,  sondern  höchstens  nur  zu  einem  kleinen  Theile,  indem 
\    man,  ebenso  wie  bei  den  weissen  Hintersträngen,  auch  für  die  Seitenstränge  statuirt,  dass  in  den  ver- 
schiedenen Höllen  derselben  ein  Wechsel  der  Längsfasern  (wie  der  Querfasern)  eintritt,  der  sich,  wenn 
nicht  auf  alle  oder  die  meisten,  so  doch  auf  eine  grosse  Anzahl  derselben  erstreckt.    Durch  diese,  von 
den  Thatsachen  der  mikroskopischen  Anatomie  gestützte,^Annahme  verliert  der  Umstand  sein  Auffallendes, 
dass  der  Flächeninhalt  der  Seltenstränge  in  den  verschiedenen  HöIien  des  Rückenmarks  wechselt,  und 
im  oberen  Cervicaltheil  geringer  ist  als  in  der  Brustanschwellung.    Mit  dieser  Annahme  ist  ferner  die 
Thatsache,  dass  die  Fortsetzungen  hinterer  Nervenwurzeln  in  den  Seitensträngen  (innerhalb  dieser)  nicht 
sämmtlich  nach  dem  Gehirn  emporsteigen ,  sich  also  nicht  sämmtlich  in  den  obersten  Cervicalschichten 
I     des  Eückenmarks  vereinigt  wiederfinden,  eine  ganz  im  Einklang  stehende;  nicht  minder  auch  die  auder- 
I     weite  Thatsache,  dass  die  aus  der  grauen  Substanz  in  die  Seitenstränge  eintretenden,  und  darin  in  die 
I     longitudinale  Richtung  umbeugenden,  Fasern  nicht  sämmtlich  gegen  das  Gehirn  (also  nach  oben),  sondern 
1     zu  einem  grossen  Theile  nach  entgegengesetzter  Richtung  (also  gegen  das  Eilum  terminale  hin  nach  unten) 
j     umbeugen,  vollkommen  vereinbar  *^).  ■.  .      -   .  . 


Da  uns  genauere  Thatsachen  über  die  Zahl  der  in  die  Seitenstränge  eintretenden  hinteren  Nerven  würz  ein,  wie 
über  die  höchst  bedeutende  Zahl  der  aus  der  grauen  Substanz  in  die  Seitenstränge  einstrahlenden  Längsfasern  fehlen,  so  versteht 
es  sich  von  selbst,  dass  die  eben  mitgetheilten  Angaben  nur  approximative,  nicht  exacte,  sind. 

Hiermit  stimmt  auch  ferner  die  Thatsache  überein,  welche  über  allen  Zweifel  besteht,  die  Thatsache  nämlich, 
dass  im  unteren  Ende  des  Conus  medullaris  ,  unterhalb  des  Ursprungs  der  sämmtlichen  \^'urzeln  des  Nervus  coccygeus,  noch 
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Ursprung  des  Büchenmarhs  und  seiner  verschiedenen  Theile. 


Demnach  müssen  wir  also  auch  von  den  Seitensträngen  in  den  verschiedenen  Höhen  des 
Eückenmarks  behaupten,  dass  die  darin  enthaltenen  Längsfasern  im  Allgemeinen  nicht  die  unmittelbaren 
Fortsetzungen  (der  Continuität)  der  in  den  Seitensträngen  der  obersten  Schichten  der  1.  Cervicalnerven- 
provinz  des  Rückenmarks  enthaltenen  Längsfasern  seien. 

3)  Gehen  wir  zur  Betrachtung  der  in  den  weissen  Vordersträngen  in  den  verschiedenen  Höhen 
des  Rückenmarks  enthaltenen  Längsfasern  über,  und  fragen  wir,  ob  die  darin  enthaltenen  genannten  Fasern 
überall  als  die  unmittelbaren  Fortsetzungen  der  in  den  weissen  Vordersträngen  der  obersten  Schichten 
des  1.  Cervicalnervengebiets  des  Rückenmarks  enthaltenen  Längsfasern  anzusehen  seien,  so  müssen  wir 
auch  diese  Frage  verneinend  beantworten,  und  zwar  aus  folgenden  Gründen: 

Aus  der  mikroskopischen  Anatomie  der  weissen  Vorderstränge  wissen  wir,  dass  die  darin  befind- 
lichen Längsfasern  zu  einem  kleineren  Theile  gebildet  werden  von  den  centralen  Bahnen  vorderer 
Nervenwurzeln,  die  nicht  auf  geradem  und  kürzestem  Wege  in  die  grauen  Vorderhörner  verlaufen,  sondern 
mehr  schräg,  mehr  oder  weniger  der  Länge  nach  verlaufen. 

Wir  wissen  ferner,  dass  der  bei  weitem  grösste  Thell  der  Längsfasern  weisser  Vorderstränge 
aus  solchen  Fasern  entsteht,  welche  von  der  inneren,  vorderen  und  seitlichen  Gränze  der  grauen  Vorder- 
hörner gegen  die  (innere  und)  vordere  Oberfläche  des  Rückenmarks  hinstrahlen,  und  nach  dem  Austritt 
aus  dem  grauen  Vorderhorn  aus  der  horizontalen  Richtung  in  die  longltudinale  Richtung  umbeugen. 

Wenn  nun  sowohl  die  sämmtllchen  Fasern,  welche  von  den  vorderen  Nervenwurzeln  aus  innerhalb 
der  weissen  Vorderstränge  in  longitudlnaler  Richtung  verlaufen,  so  wie  die  sämmtllchen  Fasern,  welche 
aus  den  grauen  Vorderhörnern  in  die  weissen  Vorderstränge  übertreten  und  Längsfasern  derselben 
bilden,  alle  ohne  Ausnahme  Im  Rückenmark  emporstiegen  gegen  die  obersteir  Schichten  des  \.  Cervical- 
nervengebiets hin,  und  hier  sich  alle  vereinigt  fänden,  alsdann  müsste  der  Flächeninhalt  der  weissen 
Vorderstränge  nothwendiger  Weise  im  Rückenmark  von  unten  aufwärts  in  stetiger  Progression  immer 
zunehmen.  Wie  wir  früher  (s.  o.  p.  171)  gesehen  haben,  Ist  dieses  aber  nicht  der  Fall;  vielmehr 
wechselt  der  Flächeninhalt  der  weissen  Vorderstränge  In  den  verschiedenen  Rückenmarks  -  Höhen 
sehr  auffallend,  und  In  dem  oberen  Halstheil  Ist  derselbe  bedeutend  geringer  als  im  unteren,  resp.  In 
der  Brustanschwellung. 

Diese  Thatsache  allein  genügt  eigentlich  schon  zu  dem  Beweise,  dass  die  in  den  höchsten 
Schichten  der  1.  Halsnervenprovinz  des  Rückenmarks  enthaltenen  Längsfasern  nicht  als  die  unmittelbaren 
Fortsetzungen  (resp.  Ursprungsorte)  aller  In  den  verschiedenen  Höhen  des  Rückenmarks  vorhandenen 
Längsfasern  der  weissen  Vorderstränge  betrachtet  werden  können. 

Dieser  Beweis  würde  allerdings  genauer  In  directer  Weise  geliefert  werden  können,  wenn  mau 
die  Zahl  der  aus  den  vorderen  Nervenwurzeln  als  Längsfasern  in  die  weissen  Vorderstränge  übertre- 
tenden Primitivfasern  mit  der  Zahl  der  in  den  Schichten  des  obersten  Cervicalnerven  -  Gebiets  des 
Rückenmarks  enthaltenen  Primitivfasern  der  weissen  Vorderstränge  vergleichen  könnte,  und  wenn  man 
ferner  die  Anzahl  der  aus  den  grauen  Vorderhöi-nern  In  die  weissen  Vorderstränge  übertretenden  Längs- 
fasern genau  bestimmen  und  mit  jenen  vergleichen  könnte.  Da  aber  die  betreffenden  Thatsachen  eine 
solche  Ermittelung  und  Vergleichung  nicht  bis  jetzt  gestatten,  so  bleibt  uns  für  die  weissen  Vorderstränge 
nur  der  indirecte  Beweis  durch  Probabllltät  übrig. 

Sehen  wir  von  den  vorderen  Nervenwurzeln  ganz  ab,  und  vergleichen  wir  die  grosse  Anzahl 
der  aus  den  grauen  Vorderhörnern  In  die  weissen  Vorderstränge  übertretenden  Fasern,  welche  sich  aus 
der  queren  in  die  longltudinale  Richtung  umbeugen,  und  lassen  wir  einmal  die  Annahme  zu,  dass  alle 
diese  Fasern  bis  zu  den  obersten  Schichten  des  Rückenmarks  in  ununterbrochener  Continuität  aufwärts 


in  einer  guten  Strecke  weisse  Rückenmarkssubstanz  vorhanden  ist,  wie  ich  das  an  späterer  Stelle  dieser  Schrift  genauer  nach- 
•weisen  werde. 
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steigen,  so  müsste  sich  in  den  höchsten  Schichten  des  1.  Cervicalnervengebiets  des  Rückenmarks  innerhalb 
der  weissen  Vorderstränge  eine  so  grosse  Anzahl  von  Längsfasern  vorfinden,  dass  der  Flächeninhalt 
der  weissen  Vorderstränge  des  genannten  Gebiets  ein  unverhältnissmässig  grosser  sein,  dass  er  als  der 
grösste  des  ganzen  Rückenmarks  erscheinen  iBüsste. 

Wir  finden  aber,  dass  der  Flächeninhalt  der  weissen  Vorderstränge  in  genanntem  Gebiete  nicht 
j  allein  nicht  der  grösste  unter  den  verschiedenen  Höhen  des  Rückenmarks  ist,  sondern  dass  er  selbst 
i  viel  kleiner  ist,  als  in  verschiedeneu  tieferen  Rückenmarks-Gebieten,  dass  er  (s.  o.  p.  171,  172)  in  dem 
!  oberen  Cervicaltheil  fast  nur  halb  so  gross,  resp.  um  mehr  als  Vs  kleiner  ist  als  in  der  Mitte  der  Brust- 
1  anschwellung.  Demnach  scheint  schon  in  dieser  Thatsache  ein  genügender  Beweis  enthalten  zu  sein 
für  die  Behauptung,  dass  unmöglich  die  Längsfasern  der  weissen  Vorderstränge  innerhalb  der  obersten 
Schichten  des  1.  Cervicalnerven-Gebiets  des  Rückenmarks  als  Sammelplatz,  resp.  Ursprungsort  sämmt- 
!  lieber  in  den  übrigen  Höhen  des  Rückenmarks  in  den  weissen  Vordersträngen  enthaltenen  Längsfasern 
1    betrachtet  werden  können. 

{  Mit  dieser  Behauptung  steht  auch  die  anatomische  Thatsache  in  Einklang,  dass  die  aus  den 

grauen  Vorderhörnern  in  die  weissen  Vorderstränge  eintretenden  Fasern  nicht  sämmtlich  sich  nach  oben 

j  wenden,  sondern  auch  nach  unten  in  die  lougitudinale  Richtung  umbeugen,  eine  Thatsache,  welche  mit 
der  Annahme,  dass  alle  Längsfasern  weisser  Vorderstränge  zu  dem  1.  Halsnerveugebiet  des  Rückenmarks 

I    aufwärts  steigen,  ganz  unvereinbar  sein  würde. 

I  Aus  dem  Vorstehenden  dürfte  demnach  der  Beweis  hervorgehen,  dass  die  in  den  obersten 

Schichten  des  1.  Halsnerven-Gebiets  des  Rückenmarks  enthaltenen  Längsfasern  sämmtlicher  weisser 
Stränge  nicht  betrachtet  werden  können  als  die  unmittelbaren  Fortsetzungen  aller  in  den  verschiedenen 
Höhen  des  Rückenmarks  überhaupt  auftretenden  Längsfasern.  Die  oben  (p.  636)  gestellte  Frage  muss 
also  verneinend  beantwortet  werden. 

Wir  müssen  daher,  zur  genaueren  Ermittelung  des  Ursprungs  der  weissen  Substanz,  jetzt  die 
weitere,  oben  bereits  formulirte,  Frage  erörtern : 

Wenn  die  weisse  Substanz  in  den  verschiedenen  Höhen  des  Rückenmarks  nicht  als  die  unmit- 
telbare Fortsetzung  der  in  den  obersten  Schichten  des  1.  Cervicalnerven-Gebiets  des  Rückenmarks 
t  enthaltenen  weissen  Substanz  betrachtet  werden  kann,  wo  entspringt  alsdann  die  weisse  Substanz  des 
Rückenmarks,  welche  nicht  aus  der  genannten  der  höchsten  Cervicalgebiete  des  Rückenmarks  abgeleitet 
werden  kann?  Entspringt  sie  im  Rückenmark?  entspringt  sie  ausserhalb?  und  —  in  einem  oder  dem 
anderen  Falle  —  welches  sind  die  Ursprungsorte  derselben? 

Betrachten  wir  wlederm  die  weissen  Hinterstränge  zuerst  als  diejenigen,  für  welche  die  anato- 
I    mischen  Thatsachcn  am  bestimmtesten  reden,  so  finden  wir  Folgendes: 

Die  weissen  Hinterstränge  werden  in  sämmtlichen  Höhen  des  Rückenmarks  zu  einem  guten 
Theile  gebildet  von  den  Fortsetzungen  der  hinteren  Spinalnervenwurzeln,-  welche  der  Länge  oder  der 
I  Quere  nach  verlaufen.  Dass  diese  in  den  hinteren  Nervenwurzeln  enthaltenen  Primitivfasern  aber  nicht 
I  im  Rückenmai'k  selbst  entspringen,  wenigstens  zum  grössten  Theile  nicht  im  Rückenmark  selbst  ent- 
!  springen  können,  das  ist  oben,  p.  606,  bereits  ausführlich  gezeigt  worden.  Ich  habe  oben  die  Hypothese 
I  als  höchstwahrscheinlich  hingestellt,  dass  die  hinteren  Nervenwurzelfasern  zum  grössten  Theil,  wenn 
j  nicht  alle,  aus  den  Nervenzellen  der  Spinalganglien  entspringen.  Hieraus  folgt  also,  wenn  die  Hypothese 
[  Wahrheit  ist,  der  Schluss:  dass  ein  grosser  Theil  der  in  den  weissen  Hintersträngen  enthaltenen  Fasern 
I    (Quer-  wie  Längsfasern)  einen  peripherischen  Ursprung  habe. 

Aus  den  früheren  Untersuchungen  wissen  wir,  dass  aus  den  grauen  Hinterhörnern  eine  gewisse 
Anzahl  von  Fasern,  ohne  mit  der  Substantia  gelatinosa  in  Berührung  zu  kommen,  in  die  weissen  Hinter- 
stränge eintreten,  in  diesen  aus  der  queren  Richtung  hi  die  lougitudinale  umbeugen,  und  in  unbekannter 
Strecke  als  Längsfasern  der  weissen  Hinterstränge  verlaufen  (s.  o.  p.  220).    Diese  Fasern  stehen  mit 
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den  in  den  granen  Hinterhörnern  verlaufenden  centralen  Bahnen  hinterer  Nervenwui'zeln  nicht  in  erkenn- 
barer unmittelbarer  Continuität,  und  es  liegt  daher  keine  anatomisclie  Thatsache  vor,  welche  gestattete, 
diese  genannten  Fasern,  welche  aus  den  grauen  Hinterhörnern  in  die  weissen  Hinterstränge  eintreten 
(ohne  durch  die  gelatinöse  Substanz  hindurchzugehen),  als  unmittelbare  Fortsetzungen  centraler  Bahnen 
hinterer  Nervenwurzeln  anzusehen.  Für  diese  Fasern  ist  daher  die  Möglichkeit  nicht  vorhanden,  die- 
selben aus  den  Ganglien  der  Spinalnerven  abzuleiten,  resp.  einen  peripherischen  Ursprung  derselben  zu 
statuiren.  Vielmehr  folgt  aus  dem  Gesagten,  dass  die  erwähnten  Fasern,  also  ein  guter  Theil  der  iu 
den  weissen  Hintersträngen  enthaltenen  Längsfasern,  einen  centralen  Ursprung  habe;  also  entweder,  im 
Eückenmark  entspringe  und  zum  Gehirn  emporsteige,  oder  umgekehrt  im  Gehirn  entspringe  und,  im 
Rückenmark  abwärts  verlaufend,  in  letzterem  an  verschiedenen  Punkten  endige. 

Ich  unterscheide  demnach  in  den  weissen  Hintersträngen,  iu  Bezug  auf  ihren  Ursprung,  zweierlei 
Arten  von  Längs-  wie  von  Querfasern: 

a.  Solche,  welche  einen  peripherischen  Ursprung  in  den  Ganglien  der  Spinalnervenwurzelii 
haben,  und  welche  höchstens  in  der  Länge  von  sechs  Nervengebieten  oder  Nervenprovinzen  des  Rücken- 
marks verlaufen,  gewöhnlich  nur  über  eine  Länge  von  zwei  bis  drei  Nervengebieten  des  Rücken- 
marks sich  erstrecken,  und  höchstwahrscheinlich  sämmthch,  nach  kurzem  oder  längerem  Verlauf  in  den 
weissen  Hintersträngen,- letztere  verlassen  und  in  die  grauen  Hinterhörner ,  in  querer  Richtung  umbeu- 
gend, einstrahlen.  Von  diesen  Fasern  erstrecken  sich  entweder  gar  keine  über  die  genannte  Gränze  von 
sechs  Nerven  gebieten  oberhalb  ihrer  Eintrittsstelle  in  das  Rückenmark  weiter  aufwärts,  oder,  falls  dies 
dennoch  der  Fall  ist,  nur  eine  unbedeutende  Minderzahl  derselben  Längsfasern  weiter  aufwärts ,  resp. 
durch  die  ganze  Länge  des  Rückenmarks,  oder  zum  Gehirn. 

b.  Die  zweite  Art  von  Fasern  der  weissen  Hinterstränge  dagegen  tritt  aus  der  grauen  Substanz 
(dem  inneren  Imaginären  Rande  der  grauen  Hinterhöi'uer)  in  die  weissen  Hinterstränge  anfangs  in  querer 
oder  schräger  Richtung  ein,  beugt  alsbald  an  verschiedenen  Punkten  der  weissen  Hinterstränge  aus  dei- 
queren  in  die  longitudinale  Richtung  um,  verläuft  dann  ausschliesslich  innerhalb  der  weissen  Hinterstränge 
in  mehr  oder  weniger  gerader  Richtung,  der  Axe  des  Rückenmarks  mehr  oder  weniger  parallel,  von 
unten  aufwärts,  erstreckt  sich  höchstwahrscheinlich  von  der  Eintrittsstelle  in  die  weissen  Hinterstränge 
(resp.  von  der  Austrittsstelle  aus  dem  grauen  Hinterhorn)  an  aufwärts  durch  die  ganze  Länge  des 
Rückenmarks  in  ununterbrochener  Contlnuität,  und  geht  endlich  in  die  Medulla  oblongata,  resp.  in  das 
Gehirn  über.  Diese  Fasern  entspringen  also  im  Rückenmark  und  enden  im  Gehirn,  oder  umgekehrt: 
sie  entspringen  im  Gehirn  und  enden  im  Rückenmark  an  verschiedenen  Punkten  der  grauen  Substanz, 
resp.  der  Hinterhörner. 

Für  die  Fasern  der  sub  a.  bezeichneten  Gattung,  für  ihren  Ursprung  und  Verlauf,  sprechen 
ganz  entschiedene  anatomische  Thatsachen,  die  im  Obigen  ausführlich  genug  erörtert  worden  sind. 

Für  den  Ursprung  mid  Verlauf  (resp.  für  die  Existenz)  der  sub  b.  bezeichneten  Fasergattung 
sprechen  die  anatomischen  Thatsachen  bis  jetzt  in  weniger  sicherer  Weise.  Man  könnte  auch  alle  diese, 
von  mir  als  aus  den  grauen  Hinterhörnern  austretend  betrachteten,  Fasern  als  Theile  eintretender  centraler 
hinterer  Nervenbahnen  bezeichnen,  und  diesem  Einwurf  lässt  sich  bis  jetzt  allerdings  keine  schlagende 
anatomische  Thatsache  entgegensetzen.  Nur  der  Umstand,  dass  mit  den  von  mir  formulirten  Hypothesen 
sich,  wie  sich  bald  zeigen  wird,  alle  die  im  Rückenmark  sich  darbietenden  anatomischen  Verhältnisse  gut 
erklären  lassen,  während  alle  andern  bis  jetzt  über  den  Faserlauf  im  Rückenmark  aufgestellten  Hypo- 
thesen in  mehr  oder  weniger  grossen  Widersprüchen  mit  den  Flächeninhalts-Verhältnissen  (von  allem 
Uebrigen  abgesehen)  des  Rückenmarks  stehen,  giebt  meiner  Annahme  eine  Probabilltät,  welche,  mit  Rück- 
sicht auf  verschiedene  anderweite  histologische  Thatsachen,  zur  Sicherheit  sich  erhebt. 

Wir  finden  in  allen  Höhen  des  Rückenmarks  Längsfasern ,  welche  auf  weite  Strecken  in  un- 
unterbi-ochener  Contlnuität  unter  dem  Mikroskop  verfolgt  werden  können.    Diese  Fasern  finden  sich 
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vorzugsweise  in  den  oberflächlichsten  Schichten  der  verschiedenen  imaginären  und  wirklichen  Flächen 
der  Hinterstränge,  insbesondere  an  der  hinteren  freien  Oberfläche,  an  der  inneren  seitlichen  Fläche, 
welche  die  Fissura  posterior  begränzt,  nnd  an  der  vorderen  Fläche  zunächst  hinter  der  Commissura 
posterior.   Diese  Längsfasern  findet  man  niemals  (oder  gewöhnlich  nicht)  in  unmittelbarem  Zusammenhange 
mit  den  Fortsetzungen  der  hinteren  Nervenwurzeln ,  weder  auf  Quer-  noch  auf  Längsabschnitten ;  und 
j    wenn  aus  dieser  negativen  anatomischen  Thatsache  auch  nicht  geschlossen  werden  kann,  dass  ein  Zu- 
I    sammenhang  der  Nerveuwurzeln  mit  diesen  Längsfasern  überhaupt  nicht  Statt  finde,  so  ist  doch  wenigstens 
j    in  diesem  Umstände,  meines  Erachtens,   ein  Beweis  dafür  vorhanden,  dass  die  von  mir  geläugnete 
Verbindung,  wenn  sie  überhaupt  Statt  findet,  jedenfalls  nur  eine  nicht  sehr  häufige,  jedenfalls  nicht  als 
j    nach  allgemeiner  Regel  bestehende  sei. 

I  Diese  aus  den  grauen  Hinterhörnern  entspringenden  Fasern  verlaufen  also,  wie  ich  glaube, 

I    von  deren  Eintrittsstelle  in  die  weissen  Hinterstränge  an,  in  dem  Rückenmark  der  Länge  nacli  in  un- 
j    unterbrochener  Continuität,  durch  alle  höher  gelegenen  Provinzen  dieses  Organs,  bis  zum  Gehirn  aufwärts. 
I    Mit  einem  solchen  Verlauf  ist  die  Thatsache  im  Einklang,  dass  wir  an  den  genannten  Stellen  des 
Rückenmarks  (derAxe  des  Rückenmarks  wie  untereinander  parallel  laufende)  Fasern  auf  die  weitesten 
Strecken  hin,  so  weit  wir  solche  mit  unseren  Hülfsmitteln  immerhin  direct  beobachten  können,  in  unun- 
terbrochener Continuität  verlaufend  finden. 

Mit  diesem  Verlaufe  stimmt  ausserdem  aber  auch  die  Thatsache  überein,  dass  —  mit  Ausnahme 
der  beiden  Anschwellungen  —  die  Zahl  der  Längsfaseru  in  den  weissen  Hintersträngen  im  Allgemeinen 
von  unten  aufwärts  im  Rückenmark  zunimmt ,  resp.  dass  der  Flächeninhalt  der  weissen  Hinterstränge 
von  xmten  aufwärts  —  mit  Ausnahme  der  beiden  Anschwellungen  —  stetig  zunimmt.  Wenn  nämlich 
die  zu  dieser  Gattung  gehörigen  Fasern  ununterbroclien  von  unten  aufwärts  durch  die  ganze  Länge 
des  Rückenmarks,  je  oberhalb  ihrer  Eintrittsstelle  in  die  weissen  Hinterstränge,  verlaufen,  so  folgt 
daraus,  dass  durch  diese  Fasern  der  Flächeninhalt  der  weissen  Hinterstränge  von  unten  aufwärts  in 
I    stetiger  Progression  zunehmen  muss. 

I  Wir  haben  nun  aber  gesehen  (s.  o.  p.  140,  ff.),  dass  der  Flächeninhalt  der  weissen  Hinterstränge 

!    zwar  nicht  stetig  zunimmt,  sondern  zwei  Mal  im  Rückenmark  über  der  Lumbal-  und  Cervicalanschwellung 
von  der  stetigen  Zunahme  eine  auflFallende  Abweichung  zeigt;  wir  wissen  aber  auch,  dass  diese  Abweichung 
erzeugt  wird  durch  locale  Vei'grösserung  des  Flächeninhalts  der  hinteren  centralen  Nervenbahnen,  welche 
hier  sowohl  neu  von  aussen  hinzutretende  Längs-  wie  Querfasern  bilden.    Brhigt  man  diese  gleichsain 
accessorischen  Elemente  in  Abzug,  so  findet  sich  allerdings  eine  stetige  Zunahme  in  dem  Flächeninhalt 
(resp.  in  der  Zahl  der  Längsfasernj  der  weissen  Hinterstränge  des  Rückenmarks  in  der  Richtung  von 
!    unten  aufwärts,  eine  Zunahme,  welche  sich  nur  dadurch  erklären  lässt,  dass  eine  bestimmte  Gattun^; 
j    von  Längsfasern  der  weissen  Hinterstränge  im  Rückenmark,  in  der  Richtung  von  unten  aufwärts,  in 
!    stetig  zunehmender  Zahl  aus  den  grauen  Hintersträngen  in  die  weissen  Hinterstränge  eintritt  und  zum 
I    Gehirn  aufwärts  verläuft,  oder  vice  versa. 

1  Nehmen  wir  nun  an,  dass  die  Nervenzellen  der  grauen  Hinterhörner  (vielleicht  auch  die  isolirten 

I  Nervenzellen  der  weissen  Hinterstränge,  und  die  grossen  Nervenzellen  der  Substantia  gelatinosa,  so  wie 
I  vorzugsweise  wohl  die  in  den  Sacral-,  Dorsal-  und  Cervical- Kernen  enthaltenen  Nervenzellen)  als 
I  ürsprungsortc  für  die  in  die  weissen  Hinterstränge  (aus  den  grauen  Hinterhörnern)  eintretenden  Längs- 
!  fasern  zu  betrachten  sind  (eine  Annahme,  deren  Probabilität  im  folgenden  Buch  über  die  Elemente  des 
I  Rückenmarks  erhellen  wird),  während  diejenigen  Thelle  der  weissen  Hinterstränge,  welche  wir  als  die 
j  unmittelbaren  Fortsetzungen  der  hinteren  Nerveuwurzeln  (als  centrale  hintere  Nervenbahnen)  betrachten 
I    müssen,  in  den  Ganglien  der  Spinalnerven  entspringen,  so  haben  wir  auf  die  oben  gestellte  Frage  über 

den  Ursprung  der  weissen  Hinterstränge  die  Antwort  in  folgender  Weise  zu  formuliren: 
I  Die  weissen  Hinterstränge  des  Rückenmarks  haben  einen  zwiefachen  Ursprung,  einen  centralen 
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und  einen  peripherischen.  Einen  centralen  Ursprung  haben  diejenigen  Fasern  der  weissen  Hinterstränge, 
welche  von  einer  Nervenzelle  der  grauen  Hinterhörner  an  durch  die  ganze  höher  gelegene  Strecke  des 
Rückenmarks  aufwärts  zum  Gehirn  verlaufen.  Einen  peripherischen  Ursprung  haben  diejenigen  Fasern 
der  weissen  Hinterstränge,  welche  als  centrale  hintere  Nei'venbahnen  zu  betrachten  sind,  und  die  sich 
höchstens  über  sechs  Nervengebiete  des  Eückenmarks  aufwärts  erstrecken,  welche  aber  ebensowohl  aut- 
wie  abwärts  im  Rückenmark  als  Längs-,  Quer-  oder  Schrägfasern  verlaufen. 

Wenden  wir  uns  zur  Betrachtung  der  Seitenstränge,  so  ergeben  die  anatomischen  Thatsachen, 
dass  sie  eben  so,  wie  Ich  eben  von  den  weissen  HIntei'strängen  erörtert  habe,  einen  zweifachen  Ursprung 
besitzen.  Aus  den  früheren  Mittheilungen  (s.  o.  p.  282,  ff.)  Ist  bekannt,  dass  ein  Thell  der  hinteren  Spinal - 
nervenwurzeln  innerhalb  des  hinteren  Theils  der  Seitenstränge  verläuft,  bevor  er  zu  den  grauen  Hinter- 
hörnern eindringt.  Dass  die  in  die  genannten  Theile  «der  Seltenstränge  eintretenden  centralen  Bahnen 
hinterer  Nervenwurzeln  sowohl  Längs-  wie  Querfasern  der  genannten  Stränge  bilden,  unterliegt  keinem 
Zweifel.  Ein  jeder  guter  Querabschnitt  oder  passender  Längsabschnitt  aus  dem  Rückenmark  kann  den 
genügenden  Beweis  dieser  Behauptung  liefern.  Wie  weit  aufwärts  und  abwärts  in  den  Seitensträngen 
diese  centralen  Nervenbahnen  verlaufen,  Ist  zwar  mit  mathematischer  Sicherheit  nicht,  resp.  nicht  ■  durch 
directe  anatomische  Demonstration  unter  dem  Mikroskop,  festzustellen.  Aus  allen  früheren  Mittheilungen 
über  den  Faserlauf  der  centralen  Nervenbaluien  im  Rückenmark  Ist  aber  genügend  hervorgegangen, 
dass  dieselben  auch  in  den  Seltensträngen  (wie  im  Rückenmark  überhaupt)  über  zwei  bis  drei  Nerven- 
gebiete, höchstens  über  sechs  solcher  Provinzen  des  Rückenmarks,  sich  erstrecken;  und  dass,  wenn 
überhaupt  Fasern  derselben  weiter,  als  in  der  bezeichneten  Strecke,  In  ungetrennter  Continuität  im 
Rückenmark  aufwärts  verlaufen  sollten,  diese  nur  in  einer  so  unbedeutenden  Zahl  vorhanden  sein 
können,  dass  es  unmöglich  ist,  sie  in  Rechnung  zu  bringen,  resp.  dass  sie  auf  die  Flächeninhalts- 
Verhältnisse  der  Seltenstränge  (wie  der  weissen  Rückenmarks-Substanz  überhaupt)  gar  keinen  bemerk- 
lichen Einfluss  üben. 

Zwar  ist  es  füglich  nicht  möglich,  genau  zu  bestimmen,  einen  wie  grossen  Theil  des  Flächeninhalts 
der  Seltenstränge  die  in  Ihnen  verlaufenden  centralen  hinteren  Nervenbahnen  bilden ;  darauf  kommt  es 
aber  auch  nicht  In  vorliegendem  Falle  genauer  an.  Die  sichere  Thatsache,  dass  gewisse  Theile  der 
hinteren  Nerven  wurzeln  In  die  Seltenstränge  eintreten,  und  Antheil  nehmen  an  der  Bildung  der  sie 
constituirenden  Längs-  und  Querfasern,  das  genügt  (mit  Rücksicht  auf  den  bezeichneten  Ursprung  der 
hinteren  Nervenwurzeln  überhaupt),  um  die  Behauptung  als  begründet  anzusehen,  dass  ein  wenn  auch 
nur  kleiner  Theil  der  Seltenstränge  einen  peripherischen  Ursprung,  nämlich  in  den  Ganglien  der 
Spinalnerven,  habe. 

Der  bei  weitem  grössere  Theil  der  in  den  Seltensträngen  enthaltenen  Fasern  besitzt  aber  einen 
anderen  Ursprung.  Wir  haben  aus  den  früheren  Mittheilungen  ersehen  (s.  o.  p.  241),  dass  aus  dem 
äusseren  oder  seitlichen  Rande  der  grauen  Vorder-  (und  Hinter-)  Hörner  eine  zahllose  Menge  von  Fasern, 
In  querer  oder  fast  querer  Richtung,  In  die  weissen  Seitenstränge  einstrahlt,  in  diesen  eine  kürzere  oder 
längere  Strecke  quer  verläuft,  dann  aber,  an  den  verschiedensten  Punkten,  mehr  oder  weniger  nahe  an 
der  äusseren  Oberfläche  des  Rückenmai-ks,  mehr  oder  weniger  von  der  Austrittsstelle  aus  der  grauen 
Substanz  entfernt,  In  die  longitudinale  Richtung  umbeugt,  und  entweder  nach  oben  gegen  das  Gehirn 
hin,  oder  in  entgegengesetzter  Richtung  aljwärts  im  Rückenmark  verläuft.  Dass  die  Seitenstränge 
vorzugsweise  von  diesen  Fasern  constituirt  werden,  unterliegt,  zufolge  directer  anatomischer  Beobachtung, 
keinem  Zweifel.  Nimmt  man  an,  dass  diese  Fasern  aus  den  Nervenzellen  der  grauen  Substanz  (der 
Vorder-  wie  der  Hinterhörner)  entspringen,  und  dass  ein  Theil  derselben  In  ununterbrochener  Continuität 
im  Rückenmark  aufwärts  bis  zum  Gehirn  verläuft,  eine  Annahme,  welche  durch  alle  bekannten  ander- 
weiten Thatsachen  gestützt  wird,  wie  sich  später  genauer  ergeben  wird,  alsdann  steht  der  Behauptung 
nichts  mehr  entgegen,  dass  dieser  eben  genannte  Theil  der  Seltenstränge  einen  centralen  Ursprung  habe, 
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nämlich  in  der  grauen  Substanz  des  liückenmarks  entspringe  und  im  Gehirn  ende,  oder  uragekehi-t: 
im  Gehirn  entspringe,  in  das  Rückenmark  eintrete,  und  in  diesem  an  den  verschiedensten  Punkten  der 
grauen  Substanz  in  den  vei'schiedenen  Höhen  endige. 

Die  directe  Beobachtung  zeigt,  wie  gesagt,  dass  nicht  alle  aus  der  grauen  Substanz  in  die 
Seitenstränge  einstrahlenden  Fasern  aufwärts  laufen,  sondern  umgekehrt,  auch  abwärts  im  Rückenmark 
sich  verfolgen  lassen.  Es  ist  aber  anzunehmen,  dass  die.  Mehrzahl  der  genannten  Fasern  aufwärts 
laufe.  Die  Untersucliungen  über  die  Flächeninhalts  -  Verhältnisse  der  Seitenstränge  haben  uns  nämlich 
gezeigt  (s.  o.  p.  158),  dass  der  Flächeninhalt  derselben  von  unten  aufwärts,  mit  Ausnahme  der  in  beiden 
Anschwellungen  vorhandenen  Schwankungen,  in  fast  steter,  obwohl  nicht  durchaus  steter,  Progression 
zunimmt.  Die  grössere  Ziffer  des  E'lächen Inhalts  der  Seitenstränge  in  der  Brustanschwellung,  verglichen 
mit  der  kleineren  Ziffer  im  oberen  Halstheil,  erklärt  sich  wiederum  sowohl  aus  dem  grösseren  Flächen- 
inhalt der  centralen  Nervenbahnen  innerhalb  der  Anschwellungen,  wie  auch  aus  der  grösseren  Anzahl 
von  abwärts  laufenden  Längsfasern  der  Seitenstränge,  welche  aus  der  in  den  Anschwellungen  gleichfalls 
vorhandenen  grösseren  Zahl  der  vielstrahligen  Nervenzellen  der  grauen  Substanz  entspringen.  Vergleicht 
man  aber  den  Flächeninhalt  der  Seitenstränge  im  obersten  Cervicaltheil  mit  dem  im  Dorsaltheil  und 
Sacraltheil,  so  ist  dessen  Zunahme  von  unten  aufwärts  im  Rückenmark  auffallender  als  in  den  übrigen 
weissen  Strängen  (s.  o.  p.  400,  401,  Tabellen).  Diese  bedeutende  Zunahme  ist  aber,  da  die  grössere  Anzahl 
der  in  den  Seitensträngen  vorhandenen  F asern  aus  Längsfasern  besteht,  gar  nicht  anders  erklärlich,  als 
mit  der  Annahme,  dass  die  Anzahl  der  Längsfasern  in  den  Seitensträngen  von  unten  aufwärts  im 
Rückenmark  zxmimmt. 

Aus  dem  Gesagten  geht  wolil  genügend  die  grosse  Wahrscheinlichkeit,  wenn  nicht  die  völlige 
Sicherheit  hervor,  dass  die  in  den  Seitensträngeu  enthaltenen  Fasern  zum  kleinen  Theil  einen  peripherischen 
Ursprung  (in  den  vSpinalganglien),  zum  grossen  Theil  einen  centralen  (aus  den  Nerveni^ellen  der  grauen 
Substanz)  haben. 

Gehen  wir  über  zur  Untersuchung  des  Ursprungs  der  weissen  Vorderstränge,  so  haben  die 
früher  ermittelten  anatomischen  Thatsaehen  uns  ergeben,  dass  ein  guter  Theil  der  in  den  Vordersträngeu 
enthaltenen  Längsfasern  unzweifelhaft  aus  dem  Gehirn  herabkommt,  und  in  dem  Rückenmark  endet, 
t   oder,  vice  versa,  in  diesem  entspringt,  und  von  unten  aufwärts  zu  dem  Gehirn  verläuft,  um  in  diesem 
zu  endigen.    Dass  dieser  Theil  der  in  den  weissen  Vordersträngen  enthaltenen  Längsfasern,  welche  aus 
den  grauen  Vorderhörnern  in  die  weissen  Vorderstränge  einstrahlen  .  ohne  in  centrale  vordere  Nerven- 
bahnen überzugehen,  aus  den  grossen  Nervenzellen  der  grauen  Vorderhörner  entspringt  (welche  gleich- 
i   zeitig  auch  den  centralen  vorderen  Nervenbahnen  grösstentheils  den  Ursprung  geben),  resp.  darin  endet. 
!    dürfte  wohl  keinem  Zweifel  unterliegen.    Für  diesen  Theil  der  Längsfasern  der  weissen  Vorderstränge 
wäre  also  jedenfalls  die  Amiahme  eines  centralen,  resp.  cerebralen  Ursprungs  noth wendig.    Dass  die 
aus  den  grauen  Vorderhörnern  in  die  weissen  Vorderstränge  einstrahlenden,  und  nicht  als  centrale 
I   vordere  Nervenbahnen  anzuseilenden,  Fasern  sowohl  aufwärts  wie  abwärts  innerhalb  der  weissen  Vorder- 
I    stränge  verlaufen,  eben  so  wie  wir  das  von  den  betreffenden  Fasern  der  Seitenstränge  gesehen  haben, 
I    ändert  nichts  an  unserer  Voraussetzung,  dass  die  Mehrzahl  der  aus  den  grauen  Vorderhörnern  in  die 
I   weissen  Vorderstränge  tretenden  Fasern  sich  nach  aufwärts  wendet.    Denn,  mit  Ausnahme  der  beiden 
j   Anschwellungen  des  Rückenmarks,  nimmt  der  Flächeninhalt  der  weissen  Vorderstränge  im  Rückenmark 
i    von  unten  aufwärts  zu ,   und  die  Abweichung  von  der  stetigen  Zunahme  der  weissen  Stränge  in  den 
Anschwellungen  Ist  bereits  wiederholt  erklärt  worden. 

Wir  haben  aber  aus  früheren  Mittheilungen  ersehen,  dass  ein  Theil  der  in  den  centralen  vorderen 
Nervenbahnen  enthaltenen  Fasern  nicht  auf  dem  kürzesten  Wege,  quer  durch  die  weissen  Vorderstränge 
hindurch,  in  die  graue  Substanz  einstrahlt,  sondern  in  kürzerer  oder  längerer  Strecke  auch  der  Längi- 
nach  innerhalb  der  weissen  Vorderstränge  verläuft,  also  zum  Theile  Längsfasern  weisser  Vorderstränge 
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bildet,  wenn  auch  nur  in  kurzen  Strecken  (s.  o.  p.  326).  Wir  wissen  ferner,  dass  ein  Theil  evidenter 
centraler  Bahnen  hinterer  Nervenwurzeln  in  die  centrale  Bahn  vorderer  Nervenwurzeln  innerhalb  der 
grauen  Vorderstränge,  selbst  nächst  den  weissen  Vordersträngen,  übergeht,  und  dass  die  meisten  dieser 
Ausstrahlungen  hinterer  Nervenbahnen  auf  einem  Querabschnitt  nicht  bis  unmittelbar  in  die  vorderen 
(peripherischen)  Nervenwurzeln  hinein  verfolgt  werden  können,  also  innerhalb  der  weissen  Vorderstränge 
theilweise  aus  der  einen  horizontalen  Ebene  in  eine  andere  mehr  oder  weniger  benachbarte  übergehen, 
also  umbeugen,  bevor  sie  in  die  äussere  vordere  Nervenwui'zel  übergehen,  und  gleichfalls  auf  kürzere 
©der  längere  Strecken  innerhalb  der  weissen  Vorderstränge  Längsfasern  der  letzteren  repräsentiren. 
Diese  Längsfasern  wären  aber  nicht  aus  dem  Rückenmark  und  nicht  aus  dem  Gehirn  abzuleiten,  sondern 
sie  sind  eben  so  aus  den  Spinalganglien  entsprungen,  wie  die  übrigen  Fasern  der  hinteren  Nerven- 
wurzeln oder  centralen  hinteren  Nervenbahnen.  Es  ist  daher  unumgänglich,  für  die  genannten  Längs- 
fasern, also  für  einen  wenn  auch  nur  geringen  Theil  der  Längsfasern  der  weissen  Vorderstränge,  einen 
peripherischen  Ursprung  zu  statuiren,  wie  für  die  Hinter-  und  Seitenstränge.  Mag  auch  die  Anzahl 
der  betreffenden  Fasern  der  weissen  Vorderstränge  noch  so  gering  sein,  immerhin  würde  ein  allgemeines 
Gesetz,  wie  solches  wahrscheinlich  ist,  dass  die  sämmtlichen  weissen  Stränge  des  Rückenmarks  einen 
zwiefachen  Ursprung  haben,  sich  auch  in  den  Vordersträngen  docuraentiren.  Und  dass  die  anatomische 
Demonstration  genannter  hinterer  Nervenbahnen,  welche  mit  den  vorderen  centralen  in  Continuität 
stehen,  nur  im  Conus  medullaris  evidente  Uebei-zeugung  bringt,  und  nicht  in  jeder  beliebigen  Hölie  des 
Rückenmarks  auf  jedem  Querabschnitt,  das  ändert  eben  so  wenig  an  der  Thatsache  und  an  der  daraus 
gezogenen  Folgerung,  dass  jene  Verbindung  ein  allgemeines  Gesetz  für  alle  Schichten  des  Rückenmarks 
sei.  Denn  unsere  Hülfsmittel  sind  bis  jetzt  noch  zu  unzureichend,  um  das  betreffende  Verhältniss  in 
anderen  Rückenmarks-Höhen,  wo  die  centralen  Bahnen  der  Nerven  weniger  auffallende  Fascikel  bilden, 
nachzuweisen ;  und  anderntheils  sind  die  allgemein  morphologischen  und  histologischen  Verhältnisse  im 
Rückenmark  in  allen  seinen  Höhen  so  übereinstimmend,  dass  es  gestattet  ist,  anzunehmen:  dass  die  im 
Conus  medullaris  so  auffallend  hervortretenden  Verhältnisse  des  Zusammenhangs  der  centralen  Nerven- 
bahnen auch  in  allen  übrigen  Höhen  des  Rückenmarks  vorhanden  seien ,  nur  nicht  so  auffallend ,  und 
weniger  leicht  zu  demonstriren,  wegen  der  grösseren  Feinheit  der  betreffenden  Faserbündel. 

Statuiren  wir  also  auch  für  die  weissen  Vorderstränge  einen  zweifachen  Ursprung,  einen 
peripherischen  (aus  den  Spinalganglien)  und  einen  centralen  (aus  den  grossen  Nervenzellen  der  Vorder- 
hörner),  so  stimmen  damit  alle  die  im  Flächeninhalt  der  weissen  Vorderstränge  auftretenden  Verände- 
rungen überein,  wie  auch  die  anatomischen  Thatsachen,  dass  wir  in  den  weissen  Vordersträngen, 
insbesondere  an  deren  äusserer  Oberfläche  und  der  inneren  Fläche  zunächst  der  Fissura  anterior, 
Längsfasern  in  langer  Contiimität  finden,  welche  mit  den  centralen  Bahnen  der  vorderen  Nervenwurzeln 
nicht  in  sichtbarer  Verbindung  stehen,  und  die  demnach  als  die  nach  oben  verlaufenden  Fasern,  ent- 
sprungen aus  den  Nervenzellen  der  Vorderhörner,  gedeutet  werden  müssen,  welche  von  dem  Orte  ihres 
Ursprungs  an,  durch  alle  übrigen  Höhen  des  Rückenmarks,  in  Continuität  bis  in  das  Gehirn  verlaufen. 
Die  Querfasern  der  weissen  Vorderstränge,  welche  die  centralen  Bahnen  der  vorderen  Nervenwurzeln 
bilden,  haben  aber  unzweifelhaft  einen  doppelten  Ursprung;  ein  Theil  entspringt  aus  den  Gruppen 
grosser  Nervenzellen  der  grauen  Vorderhörner  (den  Analogis  der  Spinalganglien,  gleichsam  Ganglien 
im  Rückenmark  selbst,  und  daher  von  mir  oben  als  intraspinale  Ganglien  bezeichnet);  ein  anderer 
Theil,  der  mit  den  hinteren  centralen  Nervenbahnen  in  ununterbrochener  Continuität  steht,  wie  bereits 
vielfach  wiederholt  worden  ist,  entspringt  evident  aus  den  Spinalganglien.  Wollte  man  also  auch 
läugnen,  dass  Längsfasern  weisser  Vorderstränge  einen  peripherischen  Ursprung  hätten,  wie  ich  oben 
wahrscheinlich  zu  machen  suchte,  so  kann  man  jedenfalls  nicht  den  peripherischen  Ursprung  der,  einen 
(wenn  auch  geringen)  Theil  der  weissen  Vorderstränge  bildenden,  Querfasern  in  Abrede  stellen. 

Noch  erübrigt,  einige  Bemerkungen  über  die  aus  der~  grauen  Substanz  in  die  verschiedenen 
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weissen  Stränge  übergehenden,  abwärts  im  Rückenraarke  verlaufenden,  Längsfasern  hinzuzufügen. 
Dass  dieselben  im  Rückenmark  nicht  frei  enden,  versteht  sich  wohl  von  selbst,  da  wir  freie  Enden  an- 
zunehmen durch  keine  Thatsaclie  befugt  sind.  Wie  sich  aber  diese  abwärts  laufenden  Fasern  im 
Rückenmark  weiter  verhalten,  kann  bis  jetzt  mit  Sicherheit  nicht  behauptet,  jedoch  mit  einiger  Wahr- 
scheinlichkeit ermittelt  werden.  Wir  wissen  nur,  dass  alle  aus  der  Längsrichtung  in  die  quere  Richtung 
innerhalb  weisser  Stränge  sich  umbeugenden  Fasern  entweder  in  vordere  Nervenwurzeln  übergehen, 
oder  in  die  graue  Substanz  zurückkehren.  Es  ist  daher  höchst  wahrscheinlich,  dass  alle  in  den  ver- 
schiedenen Strängen  der  weissen  Substanz  abwärts  laufenden  Fasern,  welche  aus  der  grauen  herge- 
kommen sind,  an  tieferen  Stellen  des  Rückenmarks  wieder  in  die  graue  Substanz  umbeugen,  und 
Nervenzellen  verschiedener  Höhen  des  Rückenmarks  mit  einander  verbinden,  oder  in  vordere  Nerven- 
wurzeln tieferer  Schichten  übertreten. 

Wenden  wir  uns  zum  Schlüsse  dieser  Untersuchung,  so  weisen  uns  also  die  sämmtlichen  er- 
mittelten Verhältnisse  darauf  hin,  die  oben  gestellte  Frage  über  den  Ursprung  der  weissen  Substanz 
im  Rückenmark  dahin  zu  beantworten,  dass  die  weisse  Substanz  des  Rückenmarks  (wie  der 
einzelnen  weissen  Stränge)  einen  doppelten  Ursprung  hat,  einen  peripherischen  und 
einen  centralen.  Der  peripherische  ist  in  den  Spinalganglien,  der  centrale  in  den 
grossen  Nervenzellen  des  Rückenmarks. 
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lieber  den  Ursprung  der  grauen  Substanz  überhaupt,  so  wie  über  den  Ursprung  der 
grauen  Hinter-  und  Vorderhörner,  der  Substantia  gelatinosa  R  o  1  a  n  d  o  und  der  Substantia 
ffelatinosa  centralis  insbesondere. 


Da  wir  die  graue  Substanz  sämmtliclier  Höhen  des  liückenmarks  ein  ununterbrochenes  Con- 
tinuum  bilden  sehen,  und  dieselbe  aus  den  liöchsten  Schichten  des  Cervicaltheils  des  Rückenmarks  in 
die  Medulla  oblongaia,  dann  aus  dieser,  durcli  den  ganzen  Pons  Varolii  hindurch,  sich  bis  in  das  grosse 
Gehirn  hinein  fortsetzt*^),  so  kann  auf  den  ersten  Blick  allei'dings  eine  gewisse  Wahrscheinlichkeit  für 
die  Ansicht  entstehen,  dass  die  graue  Substanz  des  Rückenmarks  überhaupt  einen  cerebralen  Ursprung 
habe,  und  dass  die  in  den  sämmtlichen  Höhen  des  Rückenmarks  vorhandene  graue  Substanz  nichts 
anderes  sei,  als  die  unmittelbare  Fortsetzung  jener.  Zwar  spricht  gegen  diese  Annahme,  bei  ober- 
flächlicher Betrachtung,  wiederum  der  Umstand,  dass  die  graue  Substanz  in  der  Brustanschwellung  ihren 
Flächeninhalt  vergrössert,  verglichen  mit  dem  der  grauen  Substanz  des  oberen  Cervicaltheils,  und  noch 
mehr  die  anderweite  Thatsache,  dass  in  dem  Conus  medullai'is  (resp.  Mitte  der  Lendenanschwellung)  der 
Flächeninhalt  der  grauen  Substanz  nicht  blos  grösser  ist  als  im  Dorsaltheil,  sondern  selbst  grösser  als 
in  der  Mitte  der  Brustanschwellung.  Hingegen  Hesse  sich  dieser  local  vergrösserte  Flächeninhalt  aucli 
in  der  Art  deuten,  dass  in  den  Anschwellungen  die  graue  Substanz  auf  kleinen  Raum  sehr  zusammen- 
gedrängt und  mehr  in  die  Breite  gelagert  sei,  daher  auch  dieser  grössere  Flächeninhalt  der  Annahme 
eines  cerebralen  Ursprungs  der  grauen  Substanz  nicht  widerspreche.  Jedoch  ist,  genau  betrachtet,  mit 
einer  solchen  Annahme  nichts  erklärt,  und  für  die  Wissenschaft  nichts  gewonnen.  Es  ist  daher  noth- 
wendig,  tiefer  in  die  Verhältnisse  der  grauen  Substanz  einzudringen,  um  genauer  ihren  Ursprung  zu 
ermitteln.  Dieses  muss  in  der  Art  möglich  sein,  dass  wir  die  constituirenden  Theile  und  einzelnen 
Elemente  der  grauen  Substanz  schärfer  in's  Auge  fassen,  und  den  Ursprung  dieser,  so  genau  als  unsere 
Hülfsmittel  gestatten,  zu  ermitteln  suchen,  wonach  sich  der  allgemeine  Schluss  über  den  Ursprung  der 
grauen  Substanz  überhaupt  nothwendig  von  selbst  ergeben  muss. 


Das  Genauere  über  das  Verhalten  der  grauen  Substanz,  wie  auch  der  Substantia  gelatinosa  in  der  Medulla 
oblongata  und  dem  Pons  Varolii,  ist  in  meinen  früheren  Schriften  über  diese  genannten  Centraltheile  des  Nervensystems  (1843, 
1846)  enthalten. 
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Wir  sahen  in  der  grauen  vSubstanz  (der  grauen  Hinter-  und  Vorderhörner,  wie  der  Substantia 
gelatinosa)  Fasern  und  Zellen;  von  ersteren:  sowohl  Querfasern  wie  Längsfasern;  von  letzteren:  Nerven- 
zellen grösserer  und  kleinerer  Gattung  (Bindegewebefasern  und  Blutgefässe  können  hier  von  diesen 
Betrachtungen  ganz  ausgeschlossen  bleiben). 

Untersuchen  .wir  den  Ursprung  dieser  einzelnen  genannten  Theile  genauer,  so  finden  wir 
Folgendes : 

j  1)  Die  Längsfasern  der  gr  auen  Substanz  sind  in  allen  Höhen  des  liückenmarks  zahlreich 

I  vorhanden  ;  und  unzweifelhaft  gehen  aus  den  obersten  Schichten  des  \.  Cervicalnervengebiets  des  Rücken- 
1  niarkä  Längsfasern  der  grauen  Substanz  in  die  Medulla  oblongata,  aus  dieser  auch  wohl  in  das  Gehirn 
I  über.  Will  man  für  diese  letztgenannten  Fasern  einen  cerebralen  Ursprung  statuiren,  so  wäre  dagegen 
j  a  priori  nichts  einzuwenden.  Die  Frage  aber,  welche  uns  hier  beschäftigen  muss,  ist  die:  Ob  sämmtliclie, 
\  in  allen  verschiedenen  Höhen  des  Rückenmarks  vorkommenden,  Längsfasern  der  grauen  Substanz  be- 
j  trachtet  werden  müssen  als  die  unmittelbaren  Fortsetzungen  der  Continuität  der  in  der  grauen  Substan:^ 
I    der  höchsten  Cervicalprovinzen  des  Rückenmarks  erscheinenden  Fasern? 

j  Wenn  diese  Frage  bejaht  werden  müsste,  so  wäre  der  cerebrale  Ursprung  eines  Hauptbestandtheils 

der  grauen  Substanz  nachgewiesen ;  falls  sie  aber  verneint  werden  muss,  alsdann  ist  die  Frage  über  den 
1    cerebralen  Ursprung  der  grauen  Substanz  überhaupt  verneint,  und  wir  müssen  dann  zu  ermitteln  suchen, 
welches  der  eigentliche  Ursprungsort  dieser  Fasern  ist. 

Die  genauere  mikroskopische  Untersuchung  der  grauen  Substanz  hat  uns  gezeigt,  dass  zahl- 
reiche Längsfasern  in  allen  Höhen  des  Rückenmarks  in  jener  vorkommen ;  wir  wissen  ferner,  dass  diesr 
Längsfasern,  all<^  oder  in  der  überwiegenden  Mehrzahl,  nur  auf  sehr  kurze  Strecken  ihre  Längsrichtung 
beibehalten  und  dann  in  andere  Richtungen  umbeugen.    Selbst  in  der  gelatinösen  Substanz  und  vor 
derselben,  in  dem  hinteren  Theile  der  grauen  Hinterhönier,  in  denen  wir  nicht  selten  die  Längsfasern 
in  dicken  Bündeln  auf  lange  Strecken  verfolgen,  ist  es  aber  doch  nicht  möglich,  die  Längsfasern  in  so 
I    weiten  Strecken  in  imgetrennter  Continuität  und  in  der  nämlichen  Längsrichtung  zu  verfolgen,  wie  wir 
I    das  von  den  zahlreichen  Längsfaseni  in  der  weissen  Substanz  können,  die  man  in  der  Länge  von  V2-I 
!    Zoll  und  weiter  in  ununterbrochener  (Jontinuität  an  passenden  Längsabschnitten  zu  vei-folgen  im  Stande 
1    ist.  Vielmehr  sehen  wir,  dass  selbst  die  am  meisten  auffallenden  Längsfaserbündel  in  den  grauen  Hinter- 
I    hörnern  doch  nach  verhältnissmässig  kurzem  Laufe  aus   der  Längsrichtung  in  die  quere  umbeugen. 
!    Wir  können  daher  aus  den  Thatsachen  der  mikroskopischen  Anatomie  den  Satz,  wenn  nicht  schon  als 
sicher,  doch  als  höchstwahrscheinlich  hinstellen,  dass  die  in  der  grauen  Substanz  der  obersten  Cervical- 
gebiete  des  Rückenmarks  enthaltenen  Längsfasern  nicht  die  Fortsetzungen  (der  unmittelbaren  Continuität  ) 
der  in  allen  tieferen  Schichten  des  Rückenmarks  in  der  grauen  Substanz  vorhandenen  Längsfasern  sind. 

Nehmen  wir  den  Umstand  hinzu,  dass  der  Flächeninhalt  der  grauen  ^^ubstanz,  wenn  man  die 
Lenden-  und  Brustanschwellung  des  Rückenmarks  ausschliesst,  in  den  verschiedenen  Höhen  dieses  Organs 
I  nichts  weniger  zeigt,  als  eine  Vergrösserung  des  Flächeninhalts  in  stetiger  Progression  (s.  0.  p.  342), 
j  wie  wir  das  bei  der  weissen  Substanz  sahen,  und  erwägen  wir  ferner,  dass  der  Flächeninhalt  der  grauen 
j  Substanz  im  oberen  Cervicaltheil  nothwendig  grösser  sein  müsste  als  im  Dorsaltheil ,  falls  die  Menge 
I  der  darin  enthaltenen  Längsfasern,  caeteris  paribus,  von  unten  aufwärts  im  Rückenmark  sich  vermehrte, 
I  resp.  wenn  in  dem  obersten  Cervicalgebiete  des  Rückenmarks  alle  Längsfasern  der  grauen  Substanz 
I  vereinigt  enthalten  wären,  die  im  Rückenmark  absteigend  in  letzterem  an  verschiedenen  Punkten  desselben 
;  endigten,  —  dass  aber  in  Wirklichkeit  der  Flächeninhalt  der  grauen  Substanz  von  unten  aufwärts  im 
I  Rückenmark  nicht  allein  nicht  zunimmt  (mit  Ausnahme  der  Brustanschwellung,  s.  o.  p.  345),  sondern 
j  abnimmt,  und  dass  die  Zahl  der  in  den  grauen  Hinterhörnern  enthaltenen  (und  auf  Querabschnitten  so 
!  auffallenden  Querdurchschnitts-Flächen  der)  Längsfaserbündel  ebenfalls  von  unten  aufwärts  nicht  stetig 
I    zunimmt,   sondern  ein  sehr  wechselndes  Verhalten  zeigt,  —  alsdann  erhebt  sich  der,  aus  den  directen 
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anatomischen  Beobachtungen  gezogene,  wahrscheinliche  Schluss  zu  einer  Gewissheit.  Letztere  wird  noch 
mehr  befestigt  durch  den  oben  (II.  Buch,  4.  Capitel,  p.  558,  pos.  9)  bewiesenen  Umstand,  dass  die 
Proportion  des  Flächeninhalts  der  grauen  Substanz  im  Rückenmark  in  der  Richtung  von  unten  aufwärts 
im  Allgemeinen  sich  verkleinert.  Noch  mehr  aber  durch  die  anatomische  Thatsache,  dass  die  meisten 
in  den  grauen  Hinterhörnern,  wie  vielleicht  in  der  grauen  Substanz  überhaupt,  vorkommenden  (breitrandigen) 
Längsfasern  nichts  anderes  sind,  als  unmittelbare  Fortsetzungen  der  hinteren  Spinalnervenwurzeln.  Dass 
letztere  aber  sich  nur  über  kurze  Strecken  des  Rückenmarks  auf-  oder  abwärts  bewegen,  und  nicht 
sämmtlich  oder  überhaupt  nicht  bis  zum  Gcliirn  aufsteigen,  das  ist  im  Vorausgehenden  zur  Genüge 
dargelegt  worden. 

Hiermit  wäre  bewiesen,  dass  die  Annahme  eines  cerebralen  Ursprungs  der  in  der  grauen 
Substanz  sämmtlicher  Höhen  des  Rückenmarks  vorkommenden  Längsfasern  von  keiner  Thatsache  eine 
Stütze  erhält,  dass  vielmehr  die  oben  gestellte  Frage,  ob  die  Längsfasern  der  grauen  Substanz  des 
Rückenmarks  aus  dem  Gehirn  entspringen,  entschieden  verneint  werden  muss. 

2)  Die  Querfasern  der  grauen  Substanz,  welche  die  überwiegende  Mehrzahl  der  in  der 
grauen  Substanz  überhaupt  vorkommenden  (breitrandigen)  Fasern  bilden,  sind  im  Vorausgehenden  bereits 
mit  so  evidenter  Gewissheit  als  centrale  Bahnen  der  Spinaluerven  zum  grösseren  Theile  documentirt 
worden,  dass  ein  jeder  genauere  Beweis,  welcher  den  nicht  cerebi'alen  Ursprung  dieser  Fasern  darzulegen 
bestimmt  wäre,  als  ganz  überflüssig  erscheinen  muss.  Die  eine  Bemerkung  möge  angefügt  werden, 
dass  der  Flächeninhalt  der  grauen  Substanz  in  den  obersten  Cervicalgebieten  des  Rückenmarks  bei 
weitem  nicht  Raum  genug  bieten  würde,  um  alle  die  in  den  verschiedenen  Höhen  des  Rückenraai'ks 
vorkommenden  Querfasern  (resp.  deren  Fortsetzungen)  in  sich  aufzunehmen,  wenn  man  selbst  annehmen 
wollte,  dass  diese  Querfasern  der  grauen  Substanz  sich  in  die  longitudinale  Richtung  umbeugten,  um 
zu  dem  Gehirn  zu  gelangen. 

Wir  müssen  demnach  schliessen,  dass  weder  die  Längsfasern  noch  die  Querfasern,  welche  in 
den  verschiedeneu  Höhen  des  Rückenmarks  in  der  grauen  Substanz  vorkommen,  einen  cerebralen 
Ursprung  haben. 

3)  Die  Nervenzellen  (verschiedener  Grössen)  bilden  den  anderoi  Hauptbestaudtheil  der 
grauen  Substanz,  und  eine  Untersuchung,  welche  die  Ermittelung  ihres  Ursprungs  beti-ifft,  erscheint  fast 
als  ein  ganz  ungereimtes  Unternehmen.  Eine  jede  Nervenzelle  ist  ein  so  scharf  ausgeprägtes  Element, 
dass  es  absurd  wäre,  anzunehmen,  die  eine  Nervenzelle  sei  die  unmittelbare  Fortsetzung  der  andern, 
eben  so  wenig  als  man  sagen  kann,  eine  Längsfaser  der  weissen  Substanz  des  Rückenmarks  sei  die 
unmittelbare  Fortsetzung  einer  andern  mit  ihr  parallel  verlaufenden  benachbarten  Primitivnervenfaser.  Wenn 
wir  also  auch  zugeben ,  dass  die  sämmtlichen  Nervenzellen  des  Rückenmarks  durch  Fortsätze  unter 
einander  zusammenhängen,  wenn  wir  ferner  sehen,  dass  die  Nervenzellen  der  obersten  Cervicalgebiete 
des  Rückenmarks  mit  solchen  der  Medullla  oblongata  (resp.  des  Gehirns)  mittelbar  durch  Fortsätze 
zusammenhängen,  so  ist  es  aber  darum  dennoch  nicht  möglich,  anzunehmen,  dass  die  Nervenzellen  der 
grauen  Substanz  des  Rückenmarks  eine  Fortsetzung  derjenigen  des  Gehirns  seien,  oder  dass  jene  einen 
cerebralen  Ursprung  hätten.  Eben  so  wohl  könnte  man  von  den  Gehirnzellen  beliaupten,  sie  hätten 
einen  spinalen  Ursprung. 

Jene  Annahme  würde  ihr  Ungereimtes  verlieren,  wenn  die  Zahl  der  Nervenzellen  in  der  grauen 
Substanz  des  Rückenmarks  von  oben  abwäi'ts  in  steter  Progression  abnähme,  oder  wenn  die  Nervenzellen 
sämmtlich  anzusehen  wären  als  Theile,  die  nur  in  die  Continuität  von  Nervenfasern  eingeschaltet  wären, 
und  wenn  die  Zahl  der  sie  einschliessenden  Fasern  im  Rückenmark  von  oben  abwärts  sich  stetig  ver- 
minderte. Wir  sehen  aber  das  Gegentheil  der  genannten  Voraussetzungen  im  Rückenmark  auftreten. 
Die  Anzahl  der  Nervenzellen  mehrt  sich  einerseits  im  Rückenmark,  von  oben  abwärts,  bis  zur  Mitte  der 
Brustanschwellung;   noch  bedeutender  vom  oberen  Lumbartheil  bis  zur  Mitte  des  Conus  medullaris. 
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resp.  der  Lendenanschwelluug ;  andererseits  aber  vermehrt  sich  die  Anzahl  der  in  der  grauen  Substanz 
des  Rückenmarks  enthaltenen  Längstasern  (oder  Querfaseru)  in  der  Richtung  von  unten  aufwärts  keines- 
wegs, weder  überhaupt,  noch  weniger  aber  in  stetiger  Progression.  Und  endlich  ist  die  Frage,  ob  die 
Nervenzellen  nur  als  Theile,  die  in  eine  Nervenprimitivfaser-Continuität  eingeschaltet  sind,  betrachtet 
werden  müssen,  oder  als  selbstständige  Elemente,  welche  Ursprungsorte  für  Fasern  sind,  vorerst  noch 
nicht  entschieden;  ja  selbst,  wenn  jene  erstere  erwähnte  Ansicht  wahr  wäre  (was  aber  nicht  unbedingt 
der  Fall  ist,  wie  sich  aus  dem  späteren  Verlaufe  dieser  Schrift  ergeben  wird),  so  spräche  immerhin  der 
Mangel  an  stetiger  Zunahme  des  Flächeninhalts  der  grauen  Substanz  in  der  Richtung  von  unten  aufwärts, 
also  der  Mangel  einer  stetigen  Vermehrung  der  Längsfasern  in  grauer  Substanz  von  unten  aufwärts, 

i    gegen  die  Annahme  eines  cerebralen  Ursprungs  der  Nervenzellen. 

Hiernach  müssen  wir  die  Frage,  ob  die  graue  Substanz  des  Rückenmarks  einen  cerebralen 
Ursprung  habe,  für  alle  Elemente  derselben  (allenfalls  mit  Ausnahme  einiger  der  obersten  Schichten  des 
Cervicaltheils)  verneinend  beantworten. 

Wenn  aber  ein  cerebraler  Ursprung  der  grauen  Substanz  nicht  angenommen  werden  kann, 

j    so  entsteht  die  Frage:  welches  ist  der  eigentliche  Ursprungsort  der  grauen  Substanz  und  ihrer  einzelnen 

I  Elemente? 

Betrachten  wir,  zur  l?eantwortung  der  eben  gestellten  Frage,  wiederum  die  Elemente  der  grauen 
Substanz  genauei',  und  wenden  wir  uns  zuerst  zu  den 

1)  Längsfasern  der  grauen  Substanz.  Wenn  wir  oben  dargelegt  haben,  dass  die  in  der 
gelatinösen  Substanz  vorkommenden,  wie  insbesondere  die  vor  derselben  in  den  grauen  Hinterhörnern 
in  mehr  oder  minder  dicken  Fascikeln  verlaufenden,  Längsfasern  nichts  anderes  sind  als  die  Fort- 

j   Setzungen  der  hinteren  Spinalnervenwurzeln,  so  ist  hiermit  der  Beweis  gebracht,  dass  ein  grosser  Thcil 

j   der  in  der  grauen  Substanz  enthaltenen  Längsfasern  einen  peripherisclien  Ursprung  habe,   nämlich  in 

1   den  Ganglien  der  Spinalnerven. 

Nehmen  wir  ferner  an,  was  die  directe  Beobachtung  lehrt,  dass  ein  grosser  Theil  der  in  den 
grauen  Vorderhörnern  enthaltenen  Längsfaseru  luir  die  umbeugenden  Strecken  derjenigen  Fasern  sind, 
welche  schliesslich  in  die  centralen  Bahnen  der  vorderen  Nervenwurzeln  übergehen,  und  geben  wir  zu, 
dass  diese  Fasern  sowohl  die  unmittelbaren  Fortsetzungen  von  hinteren  Spinalnervenwurzeln  (zu  einem 
geringen  Theile),  hauptsächlich  aber  die  Fortsetzungen  solcher  Fasern  sind,  welche  aus  den  Nerven- 
zellengruppen der  grauen  Vorderhörner  entspringen,  alsdann  müssen  wir  —  mit  Rücksicht  auf  die  bei 
der  Erörterung  der  über  den  Ursprung  der  Spinalnerven  mitgetheilten  Thatsachen  —  den  Schluss  als 
begründet  zulassen:  Dass  ein  guter  Tlieil  der  in  der  grauen  Substanz  enthaltenen  Längsfasern  einen 
spinalen  Ursprung  habe,  und  zwar  nahe  der  Stelle  ihres  Verlaufs  oder  Fundortes  aus  den  betreffenden 
Nervenzellen  entspringt,  während  ein  anderer  Theil  einen  pei'ipherischen  Ursprung  (in  den  Ganglien 

j  der  Spinalnerven)  hat. 

I  2)  Die  Querfasern  der   grauen  Substanz.    Von  einem  guten  Theile  der  in  den  grauen 

I  Hintersträngen  veidaufenden  Querfasern  wissen  wir  mit  positiver  Sicherheit,  dass  sie  nichts  anderes  sind, 
!  als  die  unmittelbaren  Fortsetzungen  hinterer  Nervenwurzeln.  Hiermit  ist  der  Ausspruch  begründet,  dass 
I  ein  Theil  der  in  der  grauen  Substanz  vorkommenden  Querfasern  einen  peripherischen  Ursprung  (in  den 
i  Spinalganglien)  habe.  Von  vielen  in  den  grauen  Vorderhörnern  verlaufenden  Querfasern,  die  nicht  als 
j  die  unmittelbaren  Fortsetzungen  der  centralen  Bahnen  hinterer  Nervenwurzeln  angesehen  werden  können, 
j  wissen  wir  (wie  oben  bei  der  Erörterung  des  Ursprungs  der  vorderen  Nervenwurzeln  genauer  ausein- 
j  andergesetzt  worden  ist),  dass  sie  aus  den  Nervenzellen  der  grauen  Vorderhörner  entspringen  (der 
I  Beweis  findet  sich  in  dem  folgenden  Buch  über  die  Elemente  des  Rückenmarks).  Es  muss  also  von 
einem  Theile  der  in  der  grauen  Substanz  des  Rückenmarks  vorkommenden  Querfasern  der  Schluss 
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gelten,  dass  sie  einen  spinalen  Ursprung  haben,  und  zwar  speciell :  dass  sie  in  der  Nähe  ihres  I  undorts 
aus  den  Nervenzellen  der  grauen  Substanz  entspringen. 

Aus  dem  Vorstehenden  fliesst  also  der  Schluss :  Die  Fasern  der  grauen  Substanz  des  Rücken- 
marks, Quer-  wie  Längsfasern,  haben  einen  zwiefachen  Ursprung;  ein  Theil  entspringt  aus  den  Ganglien 
der  Spinalnerven,  In  grösserer  oder  geringerer  Enlfeniung  von  der  betreffenden  Stelle  ihres  Verlaufs, 
doch  nicht  über  sechs  Nervengebiete  des  Rückenmarks,  in  der  Richtung  auf-  oder  abwärts,  von  dem 
Fundorte  derselben  entfernt,  gewöhnlich  nur  in  der  Entfernung  von  1,  2  bis  3  Nervengebieteu  des 
Rückenmarks,  wenn  nicht  in  dem  nämlichen  Nervengebiete,  oder  ganz  in  der  Nähe  ihres  Vorkommens ; 
ein  anderer  Theil  entspringt  aus  den  Nervenzellen  der  grauen  Substanz  des-Rückenmarks,  vorzugsweise 
der  grauen  Vorderhörner  (im  Dorsaltheil  auch  vorzugsweise  aus  den  Dorsalkernen),  und  zwar  ebenfalls 
nicht  weit  von  der  betreffenden  Stelle  ihres  Verlaufs  entfernt,  schwerlich  je  weiter  als  3  bis  4  Nerveii- 
gebiete  des  Rückenmarks  auf-  oder  abwärts,  von  der  Stelle  ihres  Fundorts  an  gerechnet. 

'.})  Die  Nervenzellen.  So  weit  unsere  jetzigen  Erfahrungen  zeigen,  sind  die  Nervenzellen 
als  die  eigentlichen  Repräsentanten  der  Grund-  oder  Ursubstanz  anzunehmen,  welche  die  grauen  Vordei- 
und  Hinterhörner  (wie  graue  Substanz  überhaupt)  constituirt.  Ihr  Ursprung  ist  also  an  keiner  anderen 
Stelle  zu  suchen,  als  an  derjenigen  ihres  Fundorts.  Die  sämmtlichcn  Nervenzellen  der  grauen  Substanz 
des  Rückenmarks  müssen  demnach  als  spinalen  Ursprimgs  bezeichnet  werden. 

Die  sämmtlichcn  Elemente  der  grauen  Substanz  haben  also,  nach  dem  Vorausgegangenen,  nicljt 
allein  nicht  einen  cerebralen  Ursprung,  sondern  sie  entspringen  entweder  in  der  Nähe  ihres  Fundorts 
im  Rückenmark  selbst,  oder  in  der  Nähe  ihres  Fundorts  ausserlialb  des  Rückenmarks,  in  den  Ganglien 
der  Spinalnerven. 

Nach  Feststellung  dieses  Satzes,  mit  welchem  die  Thatsachen  der  Anatomie,  wie  die  aus  den 
Flächeninhalts-Verhältnissen  hervorgehenden  Schlüsse,  im  Einklang  stehen,  ist  es  fast  überflüssig,  die 
Ursprungsorte  der  einzelnen  constituirenden  Theile  der  grauen  Substanzen  specieller  nachzuweisen. 
Indessen  mögen,  der  Vollständigkeit  halber,  die  folgenden  Bemerkungen  hier  noch  Platz  finden: 

1)  Die  grauen  Hinterstränge  betreffend. 

a)  Die  dun  kelrandigen  Längsfasern  der  grauen  Hinter  stränge  entspringen  der  Mehrzalil 
nach  aus  benachbarten  hinteren  Nervenwurzeln  (resp.  Spinalganglien),  als  deren  unmittelbare  Fort- 
setzungen sie  anzusehen  sind.  Die  Nervenwurzeln  durchsetzten  vorher  die  weissen  Hinterstränge  und 
die  gelatinöse  Substanz  in  verschiedener  Richtung ,  als  Längs-',  Schräg-  oder  als  Querfasern ,  haupt- 
sächlich in  der  letztgenannten  Richtung,  und  bogen  hiernach,  vor  der  gelatinösen  Substanz  angelangt, 
in  die  longitudinale  Richtung  um;  nach  kürzerem  oder  längerem  Verlaufe  in  dieser,  beugen  sich  diese 
Fasern  abermals  um,  und  gehen  theils  in  die  Comraissuren,  theils  schliesslich  in  die  vorderen  Nerven- 
wurzeln über,  entweder  direct  oder  indirect  (der  grossen  Mehrzahl  nach),  nachdem  sie  sich  mit  den 
Nervenzellen  der  grauen  Substanz,  resp.  der  Vorderhörner  in  Verbindung  gesetzt  haben. 

Die  Minderzahl  von  Längsfasern  der  grauen  Hinterhörner  kann,  wenn  überhaupt,  von  einer 
anderen  Ursprungsquelle  abgeleitet  werden:  letztere  würde  in  den  Nervenzellen  der  Hinterhörner  zu 
suchen  sein,  deren  Fortsätze  zum  Theil  als  Längsfaseru  verlaufen. 

b)  Die  dunkel  randigen  Querfasern  der  grauen  Hinterstränge  entspringen  der  Mehrzahl 
nach  ebenfalls  aus  benachbarten  hinteren  Spinalnervenwurzeln  (resp.  Spinalganglien),  und  verlaufen,  wie 
oben  wiederholt  dargelegt  worden  ist,  in  verschiedener  Richtung  durch  die  weissen  Hinterstränge 
und  die  gelatinöse  Substanz  hindurch,  bevor  sie  als  Querfasern  der  Hinterhörner  erscheinen.  Dass  sie 
sich  in  Bezug  auf  ihren  Weiterverlauf  schliesslich  (im  Ganzen)  A  erhalten  wie  die  sub  a.  bezeichneten 
Längsfasern,  ist  aus  früheren  Mittheilungen  genügend  bekaimt. 
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Die  Minderzahl  der  in   den  grauen  Hinterhörnern  vorkommenden  Querfasern  muss,  wenn 
überhaupt  nicht  ein  peripherischer  Ursprung  sämmtlicher  angenommen  werden  kann,  von  den  Nerven- 
;  Zellen  der  grauen  Hinterhörner  abgeleitet  werden. 

I  Ich  betrachte  demnach  die  Mehrzahl  der  in  den  grauen  Hinterhörneru  vorkommenden  Längs- 

und Querfasern  als  Theile  oder  Strecken  der  centralen  Bahn  der  hinteren  Nervenwurzeln;  die  Minder- 
1  zahl  als  im  Rückenmark  selbst  aus  den  Nervenzellen  der  grauen  Hintei'hörner  entsprungene  Fasern, 
j  c)Die  Nervenzellen  der  grauen  Hinterhörner  sind  an  der  Stelle  ihres  Fundorts  auch  als 

{  am  Orte  ihres  Ursprungs  befindlich  anzusehen.  Es  liegt  kein  Grund  vor,  welcher  diese  Zellen  als 
I  irgendwo  anders  im  Nervensystem  entspringend  documentiren  könnte,  so  weit  unsere  jetzigen  Erfah- 
!  rungen  reichen. 

d)  Die  feinsten  Nervenfasern,  welche  nicht  als  Fortsetzungen  der  Nervenwurzeln  betrachtet 
I  werden  können,  und  die  von  den  Nervenzellen  entspringen,  sind  also  centralen  Ursprungs. 
2)  Die  grauen  Vorderstränge  betreffend. 

a)  Die  breiten  Längsfasern  sind  (s.  o.  p.  240,  241)  der  grossen  Mehrzahl  nach  als  Theile  der 
centralen  Bahnen  der  hinteren  oder  vorderen  Nerven  würz  ein  anzusehen,  welche  in  meist  nur  sehr  kurzer 
Strecke  in  der  Längsrichtung  verlaufen,  um  alsbald  in  die  schräge  oder  quere  umzubeugen.  Je  nachdem 
sie  nun  von  den  hinteren  oder  den  vorderen  centralen  Nervenbahnen  abgeleitet  werden,  wird  man  einen 
peripherischen  (aus  den  Spinalganglien),  oder  einen  centralen  (aus  den  Nervenzellengruppen  —  intra- 
spinalen Ganglien  der  Vorderhörner)  Ursprung  derselben  statuiren  müssen. 

Da  die  grosse  Mehrzahl  der  centralen  Bahnen  der  hinteren  Nervenwurzeln  mit  den  Nervenzellen 
der  grauen  Vorderhörner  in  Verbindung  tritt,  so  ist  die  Entscheidung,  ob  eine  einzelne  bestimmte 
Längsfaser  des  grauen  Vorderliorns  einen  peripherischen  oder  centralen  Ursprung  habe,  in  den  meisten 
Fällen  unmöglich.  Dessenungeachtet  scheint  mir  die  oben  formulirte  allgemeine  A.nnahme  hinrei- 
chend gestützt. 

b)  Die  breiten  Querfasern  der  grauen  Vorderhörner  sind  zu  einem  Theile  die  unmittelbaren 
Fortsetzungen  der  Querfasern  der  grauen  Hinterhörner;  also  in  Bezug  auf  ihren  Ursprung  wie  die 
letztgenannten  zu  betrachten.  Zu  einem  andern  grossen  Theile  sind  sie  die  evidenten  Fortsetzungen 
der  vorderen  centralen  Nervenbahnen,  deren  directe  oder  unmittelbare  Verbindung  (ohne  zwischen- 
gelagerte Nervenzellen)  mit  den  Querfasern  der  Hinterhörner  nicht  anatomisch  nachzuweisen  ist,  die 
also  aus  den  Nervenzellengruppen  der  grauen  Vorderhörner  entspringend  angesehen  werden  müssen. 
Demnach  müssen  also  auch  die  Querfasern  der  grauen  Vorderhörner  zum  Theil  als  peripherischen 

'  Ursprungs,  zum  Theil  als  centralen  Ursprungs  angesehen  werden. 

c)  und  d)  Die  Nervenzellen  und  die  feinsten  Nervenfasern.  Von  ihnen  gilt  dasselbe, 
was  von  denen  der  grauen  Hinterhörner  gesagt  worden  ist. 

i  3)  Die  Substantia  gelatinosa  (Rolando)  betreffend. 

a)  u.  b)  Dass  ihre  (dunkelrandigen)  Längsfasern,  sowie  ihre  Quer  fasern  (einschliesslich 
der  halbcirkelförmigen  Fasern )  grossentheils,  wenn  nicht  ausschliesslich,  die  unmittelbaren  Fortsetzungen 
der  hinteren  Nervenwurzeln  sind  (s.  o.  p.  188),  das  ist  zugleich  ein  genügender  Gi'und  für  die  Annahme, 
dass  diese  (mehr  durchtretenden)  Theile  der  gelatinösen  Substanz  einen  peripherischen  Ursprung  in 
benachbarten  Spinalganglien  liaben.  Die  feinsten  Längs-  und  Querfasern  der  gelatinösen  Substanz  abei-, 
welche  mit  den  Nervenzellen  derselben  das  eigenthümliche  filzige  Gewebe  bilden,  lassen  sich  nur 
aus  den  Nervenzellen  der  gelatinösen  Substanz  ableiten,  mit  denen  sie  in  unmittelbarer  Verbindung 
stehen.    Hiernach  haben  also  auch  die  in  der  gelatinösen  Substanz  vorkommenden  Fasern  einen  peri- 

(   pherischen  und  einen  centralen  Ursprung. 

c)  Die  Nervenzellen  müssen  wie  die  der  grauen  Substanz   überhaupt  in  Betreff  ihres 

I  Ursprungs  gedeutet  werden. 
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4)  Die  Substantia  gelatinosa  centralis. 

a)  Die  breiten  Nervenfasern  derselben  gehören,  wie  oben  p,  43,  44  auseinandergesetzt  worden 
ist,  entweder  der  hinteren  oder  der  vorderen  Commissur  an;  und  dass  diese  Fasern  als  Strecken  der 
centralen  Bahn  der  Spinalnerven  anzusehen  sind,  ist  ebenfalls  (s.  o.  p.  71,  bei  der  Deutung  des  Faserlaufs 
der  Commissura  anterior)  erörtert  worden.  Für  die  breiten  Fasern  der  Substantia  gelatinosa  centralis 
ist  also  die  Annahme  eines  peripherischen  Ursprungs  unumgänglich. 

b)  Die  feinsten  Nervenfasern,  welche  in  Verbindung  mit  den  Nervenzellen  das  eigen- 
thümliche  Gewebe  dieser  Substanz  bilden ,  können  nur  aus  den  Nervenzellen  selbst  abgeleitet  werden ; 
sie  entspringen  also  in  der  Nähe  ihres  Fundorts  selbst,  haben  also  einen  centralen  Ursprung. 

c)  Die  Nervenzellen  haben  gleichfalls  ihren  Ursprung  an  der  Stelle,  die  sie  einnehmen,  und 
es  liegt  kein  Grund  vor,  sie  als  von  einem  anderen  Orte  entsprungen  abzuleiten. 

Also  auch  die  in  der  Substantia  gelatinosa  centralis  enthaltenen  Elemente  haben  theils  einen 
peripherischen,  theils  einen  centralen  Ursprung,  wiewohl  (streng  genommen)  die  für  die  genannte  Substanz 
charakteristischen  Elemente  nur  einen  centralen  Ursprung  besitzen. 


Hii^toriNelies  und  Ci*itii§elte^ 

über  den  Ursprung-  der  verschiedenen  Rückenmarks  -  Substanzen  und  der  Nervenwurzeln. 


Auch  in  dieser  historisch-critischen  Betrachtung  werde  ich  mich  nur  an  die  wichtigsten  Mitthei-  .  |  i 
lungen  meiner  Vorgänger  halten,  und  ich  beabsichtige  daher  keineswegs  eine  erschöpfende  historische 
Darlegung. 

Ich  betrachte  die  betreffenden  Angaben  über  den  Ursprung  1)  der  weissen  Substanz;  2)  der  ' 
Nervenwurzeln  ^^). 

a.  Den  Ursprung  der  weissen  Substanz  nnd  der  einzelnen  weissen  Stränge  betreffend. 

Der  erste  Forscher,  welcher  die  Frage  über  den  Ursprung  der  weissen  Substanz  des  Rücken- 
marks schärfer  in's  Auge  fasste,  und  durch  mikroskopische  Untersuchungen  festzustellen  suchte,  war  i 
Valentin.    Er  zog  vor  bereits  mehr  als  20  Jahren  aus  seinen  Untersuchungen  den  Schluss:    dass  | 
sämmtliche  Primitivfasern  des  Rückenmarks  in  das  Gehirn  sich  fortsetzen,  also  cerebralen  Ursprungs  j 
sind'*').    Valentin  erklärte  den  Ursprung  der  Anschwellungen,  resp.  die  Flächeninhalts-Vergrösserung  1 
der  weissen  Substanz  in  den  Anschwellungen,  aus  dem  complicirteren  und  mehr  queren  Verlaufe  der  i 
hier  aus  dem  Rückenmark  austretenden  Nervenwurzeln,  und  glaubte  somit,  den  aus  dem  grösseren 
Flächeninhalt  der  weissen  Substanz  der  Anschwellungen  für  seine  Ansicht  erwachsenden  Widerspruch 
beseitigt  zu  haben. 

Ich  habe  oben  (s.  p.  570)  bereits  erwähnt,  dass  Valentin  nur  einen  Theil  der  Ursachen  angab, 
.Welche  die  Anschwellungen  dr-?  Rückenmarks  bedingen.  Seine  Annahme  des  cerebralen  Ursprungs  aller 


^)  Ueber  den  Ui*,?piuug  dsr  gr.&  ■  a  Substanz  fehlen  speciellere  Untersuchungen  bei  meinen  Vorgängern. 
Valentin.  -    s^^,     Ao,-.  Acad.  C.  C.  N.  C.  1836.  Tom.  XVIII.  p.  198  u.  a.  a.  0. 
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Fasern  des  Rückeumarks  (und  der  Nervenwurzeln)  ist  aber  mit  den  von  mir  oben  (s.  p.  600,  fF.)  dargelegten 
Thatsachen  nicht  in  Einklang  zu  bringen,  wie  das  aus  den  folgenden  Erörterungen  noch  mehr  erhellen 
wird  (s.  u.  über  den  Ursprung  der  Nervenwurzeln). 

In  meinen  früheren  Schriften  (über  die  Textur  des  Rückenmarks.  1842.  p.  28 ;  über  die  Medulla 
oblongata,  1843.  pag.  3)  hatte  ich  die  Ansicht  aufgestellt,  dass  die  Längsfasern  des  Rückenmarks  als 
Fibrae  propriae  dieses  Organs,  welche  aus  dem  Gehirn  entspringen,  anzusehen  seien,  und  dass  alle 
Nervenwurzeln  einfach  als  quer  durchtretende  betrachtet  werden  müssten.  Diese  Ansicht  muss  ich, 
zufolge  meinen  neueren  Untersuchungen,  als  ungenügend  bezeichnen.  Obwohl  im  Rückenmark  Fasern 
anzunehmen  sind,  die  man  als  aus  dem  Gehirn  herabkommend  bezeichnen  muss  (s.  o.  p.  629),  so  sind 
die  Mehrzahl  der  Längsfasern  nicht  vom  Gehirn  abzuleiten.  Auch  sind  die  centralen  Nervenbahnen 
von  mir  früher  zu  exclusiv  als  Querfasern  bezeichnet  worden,  und  meine  neueren  Untersuchungen  sind 
wohl  der  Wahrheit  näher  gekommen. 
!  Eine  der  Valentin 'sehen  Ansicht  wie  zum  Theil  der  meinigen  diametral  entgegenstehende 

j  stellte  1844  Volkmann  auf  ^-),  indem  er  durch  Messung  des  Flächeninhalts  der  Nervenwurzeln  (an 
I  Crotalus  mutus)  und  desjenigen  der  weissen  Substanz  nachwies,  dass  weder  die  Nervenwurzeln  noch 
I  die  weisse  Substanz  des  Rückenmarks  aus  dem  Gehirne  abgeleitet  werden  können.  Da  ich  Volkmanu's 
'  Untersuchung  ausführlich  bei  der  critischen  Betrachtung  über  den  Ursprung  der  Nervenwurzeln  mit- 
I    theilen  werde,  so  verweise  ich  auf  diese  sjoätere  Stelle. 

j  KöUiker^*}  stellte  zahlreiche  Untersuchungen  über  den  Ursprung  der  weissen  Substanz  (wie 

I  der  Nervenwurzeln)  an,  und  zog  daraus  den  Schluss,  dass  sämmtliche  Fasern  der  weissen  Substanz  aus 
I  dem  Gehirn  entspringen,  übereinstimmend  mit  Valentin's  und  entgegengesetzt  zu  Volkmann 's  Be- 
I  hauptungen.  KöUiker  ging  vor  Allem  darauf  aus,  zu  beweisen,  dass  die  Zahl  der  in  den  sämmt- 
j  liehen  Nervenwui-zeln  enthaltenen  Fasern,  durch  Verschmälerung  ihrer  Durchmesser  im  Rückenmark, 
!  genügenden  Raum  finden,  sämmtlich  zum  Gehirn  exuporzusteigen,  und  dass  im  Rückenmark  der  Fläcaen- 
j  Inhalt  der  weissen  Substanz  von  unten,  aufwärts  in  stetiger  Progression  sich  vergrössere.  Da  ich  in 
der  critischen  Besprechung  über  den  Ursprung  der  Nervenwurzeln  dem  Gang  der  Untersuchungen 
[  Kölliker's  Schritt  für  Schritt  gefolgt  bin,  so  verweise  ich  den  Leser  auf  diesen  späteren  Theil,  um 
j  nicht  in  zu  viele  Wiederholungen  zu  verfallen,  und  die  Betrachtung  der  Köllik  er 'sehen  Argumente 
j    nicht  zu  sehr  zu  zersplittern. 

j  Clarke  spricht  sich  nicht  entschieden  über  den  Ursprung  der  weissen  Substanz  des  Rücken- 

I  marks  überhaupt  aus.  Jedoch  sind  einige  hierauf  bezügliche  Aeusserungen  dieses  Autors  anzuführen. 
;  Den  Uebertritt  von  Nei'venzellen-Fortsätzen  der  grauen  Substanz  in  die  weisse  sah  Clarke.  „Mauy 
I  of  these  processes,  particularly  from  vesicles  situated  near  the  border  of  the  grey  substance,  run  out 
!    into  the  white  columns  through  fissures,  which  contain  bloodvessels  and  pia  mater." 

j  Demnach  sollte  man  schliessen,  dass  Clarke  den  Ursprung  der  weissen  Substanz  aus  den 

j  Nervenzellen  der  gTauen  ableite.  Indessen  ist  dieser  Schluss  nicht  füglich  erlaubt,  weil  Clarke  einen 
j  unmittelbaren  Zusammenhang  zwischen  Nervenzellen  und  Primitivnervenfasern  niemals  unzweideutig 
i  gesehen  zu  haben  behauptet:  „I  have  never  been  able  to  make  out  satisfactorily  any  such  connection  in 
I  the  spinal  chord  of  mammalia.  The  nerve  fibres  wind  around,  and  appearently  in  contact  with  the 
I  vesicles,  bvit  the  connection  does  not  seem  to  have  at  all  the  character  of  an  attachment.  Nor  have  I 
succeeded  in  ti'acing  anything  like  continuity  between  the  tubulär  fibres  and  the  processes  of  the 
i  vesicles.  It  is  very  common,  to  see  one  or  two  of  these  processes,  running  outwards  into  a  bündle  of 
I    nerves  attached  either  to  the  anterior  or  posterior  cornua;  but  then  we  have  seen,  that  they  pass  out 


^'^)  Volkmann,  in:  K.  Wagner 's  Handwöiterb.  der  Physiologie,  Artikel:  Nervenphysiologie,  1.  c. 
^3)  Köllik  er,  Mikr.  Anat.,  1.  c. 
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into  the  white  columns  from  all  sides,  and  therefore  from  parts  which  are  not  connected  with  nerves." 
Dieser  Schlnss  Clarke's  muss  um  so  mehr  Zeugniss  von  der  grossen  Umsicht  dieses  Forschers  ablegen, 
als  er  in  seiner  Fig.  15  evidente  Uebergänge  von  Fortsätzen  grosser  Nervenzellen  in  centrale  vordere 
Nervenbahnen,  also  in  Primitivfaseni  der  weissen  Vorderstsänge  dargestellt  hat. 

Nach  Schilling  entspringen  alle  Längsfasern  der  weissen  Substanz  aus  der  grauen  Substanz, 
und  zum  Theil  aus  den  Nervenzellen  derselben.  „Fibrae  longitudinales  substantiae  albae  ex  substantia 
cinerea  et,  ex  parte  saltem,  a  cellulis  nerveis  oriuntur"  (p.  61  u.  a.  O.). 

Mit  dieser  Behauptung  kann  ich  in  so  fern  nicht  einstimmen,  als  viele  Längsfasern  aus  den 
hinteren  Nervenwurzeln  herkommen,  also  peripherischen  Ursprungs  sind;  dass  aber  ein  anderer  Theil 
der  Längsfasern  aus  der  grauen  Substanz  entspringt  —  ergiebt  sich  auch  aus  meinen  Untersuchungen. 

Die  Bildung  der  weissen  Vorder-  (und  Seiten-)  Stränge  leitet  E.  Wagner  von  den  Gan- 
glienzellen der  grauen  Vorderhörner  ab.  Er  sagt:  „Es  ist  wahrscheinlich,  dass  die  Vorderstränge  (und 
der  grösste  Theil  der  Seitenstränge)  nur  aus  Fasern  gebildet  werden,  welche  von  den  Fortsätzten  der 
Ganglienzellen  stammen ,  und  in  die  motorischen  Wurzeln  übergehen ,  und  anderen ,  welche  aus  den 
Ganglienzellen  nach  oben  zum  Gehii'n  verlaufen." 

Mit  dieser  Ansicht  stimme  ich  zum  guten  Theil  überein,  wie  aus  meinen  früheren  Darlegungen 
(s.  0.  p.  640,  ff.)  hervorgeht. 

Ich  muss  indess  den  centralen  Bahnen  der  vorderen  Nervenwurzeln  einen,  wenn  auch  geringen, 
Antheil  an  der  Bildung  der  weissen  Vorderstränge  zuschreiben,  indem  solche  nicht  ausschliesslich  quer, 
sondern  auch  longitudinal  laufen  (s.  o.  p.  326). 

Derjenige  Theil  der  Seitenstränge,  der  nicht  von  den  Ganglienzellen  abgeleitet  werden  kann, 
wird  von  Wagn  er  nicht  genau  bezeichnet.  Sicher  meint  er  aber  damit  den  hinteren  Theil  nächst  dem 
Sulcus  lateralis  posterior.  Auch  nach  meinen  Erfahrungen  wird  dieser  von  den  centralen  Bahnen  hinterer 
Nervenwurzeln  gebildet;  und  somit  stimme  ich  auch  hier  mit  Wagner's  Angaben  überein. 

Dass  Wagner  die  weissen  Hinterstränge  von  denjenigen  hinteren  Nervenwurzeln  ableitet, 
welche  seiner  Ansicht  nach  zum  Gehirn  verlaufen,  habe  ich  oben,  p.  153,  bereits  mitgetheilt.  Die 
Bildung  der  weissen  Hinterstränge  durch  die  hinteren  Nervenwurzeln  findet  auch  nach  den  Ergebnissen 
meiner  Untersuchungen  Statt;  jedoch  nur  zum  grossen  Theile,  nicht  durchaus  (s.o.  p.  638);  in  so  fern 
weiche  ich  von  Wagner's  Ansicht  ab.  Die  andere  Differenz  meiner  Ansicht  von  derjenigen  Wagner's 
besteht  darin,  dass  ich  den  directen  Lauf  hinterer  Nervenwurzeln  zum  Gehirn  durch  die  ganze  Länge 
der  Hinterstränge  nicht  statuire  (s.  o.  p.  627,  628).  Wagner  nimmt  also  zum  Theil  einen  cerebralen, 
zum  Theil  einen  spinalen  Ursprung  der  (Längsfasern  der)  weissen  Substanz  des  Rückenmarks  an.  Die 
anatomische  Rechtfertigung  der  letzteren  Annahme  giebt  aber  R.  Wagner  durch  den  von  ihm  vor- 
zugsweise hervorgehobenen  Umstand  des  unmittelbaren  Zusammenhanges  der  Nervenprimitivfasern  und 
multipolaren  Nervenzellen  in  den  Centraiorganen  des  Nervensystems,  d.  h.  des  Ursprungs  der  Nerven- 
fasern von  Nervenzellen  in  den  Centraiorganen.  Da  ich  auf  diesen  Punkt  bei  der  critisch-historischen 
Besprechung  der  Elemente  des  Rückenmarks  und  ihres  Verhältnisses  zu  einander  austührlich  zurück- 
kommen muss,  so  verweise  ich  dorthin. 

Schröder  van  der  Kolk's  Ansichten  über  den  Ursprung  der  weissen  Substanz  stimm-cn  mit 
denen  R.  Wagner's  fast  ganz  überein.  Zum  Theil  erklärt  v.  d.  Kolk  die  weisse  Substanz  für  cere- 
bralen Ursprungs  (z.  B.  den  Theil  der  Hinterstränge,  welcher  durch  die  Gefühlsnervenwurzeln  gebildet 
wird,  s.  o.  p.  154;  ferner  den  Theil  der  Vorderstränge,  welcher  nach  seiner  Ansicht  den  Willen  direct 
leitet,  s.  0.  p.  175) ;  anderntheils  aber  entspringt,  seiner  Ansicht  zu  Folge,  ein  Theil  der  weissen  Substanz 

R.  Wagner,  Neurol.  Untersuch.  1854,  p.  167. 
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aus  den  Nervenzellen  dei*  grauen  (so  die  sogenannten  Reflextasern  oder  Quertasern,  welche  von  den  hinteren 
Nervenwurzeln  aus,  quer  durch  die  weissen  Hinterstränge,  in  die  Nervenzellen  grauer  Substanz  eintreten ; 
ferner  die  Fasern  der  Commissura  anterior  (s.  o.  p.  95);  lerner  diejenigen  Fasern  der  vorderen  Nerven- 
wurzeln, welche  quer  durch  die  weissen  Vorderstränge  in  die  Nervenzellen  der  Vorderhörner  übergehen, 
s.  0.  p.  328).    Da  ich  bereits  über  v.  d.  Kolk's  Ansichten  mich  wiederholt  ausgesprochen,  so  ist  es 

i  überflüssig,  hier  nochmals  genauer  nachweisen  zu  wollen,  in  welchen  Pimkten  meine  Ansichten  mit  denen 
v.  d.  Kolk's  übereinstimmen  oder  abweichen. 

Lenhossek  spricht  sich  nicht  speciell  über  den  Ursprung  der  weissen  Substanz  aus.  Da  er 
indessen  den  Ui'sprung  der  Primitivtasern  der  (Nerven  wie  der)  weissen  Substanz  aus  Nervenzellen  für 
,sehr  klar"  hält  (I.  c.  p.  25),  auch  ferner  (1.  c.  p.  23)  annimmt,  dass  sämmtliche  Nervenwurzel-Primitiv- 
fasern aus  der  Gangliensubstanz  (grauer  Substanz)  entspringen,  so  ist  es  gestattet,  anzunehmen:  dass 

!   auch  Lenhossdk  den  spinalen  und  nicht  den  cerebralen  Ursprung  der  weissen  Substanz  statuire. 

Owsjannikow  (1.  c.  p.  37)  leitet  den  Ursprung  der  Längsfasern  der  weissen  Substanz  (bei 

1  Menschen  und  Säugethieren)  von  den  Nervenzellen  der  grauen  Substanz  des  Rückenmarks  ab;  doch 
sah  er,  wie  er  selbst  zugiebt,  bei  Menschen  etc.  den  eigentlichen  Ursprung  der  Fasern  von  den  Nerven- 
zellen nicht  so  deutlich,  wie  bei  den  Fischen.  Dass  die  exclusive  Ansicht  eines  spinalen  Ursprungs 
weisser  Substanz  nicht  genügend  gestützt  werden  kann,  dürfte  aus  meinen  früheren  Erörterungen 
hervorgehen. 

Auch  Remak's  neueste  Ansicht  spricht  sich  für  den  spinalen  Ursprung  der  weissen  Substanz, 
wenigstens  zu  einem  Theile,  aus.  Remak  vermuthet,  dass  eine  aus  einer  Nervenzelle  abgegangene 
Faser  in  gewisser  Strecke  als  Längsfaser  der  weissen  Substanz  verlaufen ,  dann  wieder  in  die  graue 
Substanz  zurückbeugen  und  sich  mit  einer  Nervenzelle  verbinden  könne  •"). 

Wie  in  dem  Rückenmark  des  Menschen  und  der  Säugethiere,  so  fand  auch  bei  Fischen  O  w  s- 
jannikow  (1.  c.  p.  31)  ganz  entschieden,  dass  die  weisse  Substanz  des  Rückenmarks  und  die  Nervcn- 
wurzeln  aus  Nervenzellen  der  grauen  Substanz  entspringen,  resp.  dass  die  weisse  Substanz  des  Rücken- 
marks aus  den  Fortsätzen  der  Nervenzellen  gebildet  werde.  Owsjannikow  behauptet,  dies  bei  Fischen 
evident  gesehen  zu  haben,  1.  c.  p.  31.  „videmus  ...  ex  nnaquaque  cellula  (der  grauen  Substanz)  fibra 
alia  sursum  adscendente  et  a  canaliculo  centrali  longius  longiusque  discedente,  nec  non  altera  alteri 
sese  applicante  formari  substantiam  albam,  cujus  fibrae  cursu  fere  parallelo  usque  ad  cellulas  nerveas 
cerebri  protendantur.'"' 

Ich  weiche  von  Owsjannikow  ab,  indem  ich  die  Bildung  der  weissen  Substanz  zum  Theil 
durch  die  in's  Rückenmark  eintretenden  Nervenwurzeln,  vor  deren  Eintritt  in  die  graue  Substanz,  sta- 
tuire, wie  dies  an  den  weissen  Hintersträngen  evident  auf  Längsabschnitten  nachzuweisen  ist  (s.  o.  p.  265  ff.). 
I  So  ist's  bei  Säugethieren,  und  so  bei  Petromyzon,  und  wahrscheinlich  auch  bei  allen  anderen  Fischen. 
Denn  dass  die  Nervenwurzeln  z.  B.  bei  Petromyzon  nicht  (in  horizontalen  Ebenen)  quer  das  Rücken- 
mark durchsetzen,  sieht  man  direct  auf  Längsabschnitten  und  aus  dem  Umstand,  dass  in  einer  grossen 
Zahl  von  Querabschnitten  nicht  eine  einzige  centrale  Nervenbahn  zu  erkennen  ist,  d.  h.  dass  die  Fortsätze 
der  Nervenzellen  nicht  horizontal  (streng;  vei'tical)  in  die  vorderen  und  hinteren  Wurzeln  der  Spinal- 
nerven übergehen. 

Da  ich  auf  diese  Arbeiten  Owsjannikow's  bei  der  critischen  Besprechung  der  Elemente  des 
Rückenmarks  genauer,  zurückkomme,  so  verweise  ich  den  Leser  dorthin. 

Ueber  den  Ursprung  der  weissen  Substanz  im  Vogel-Rückenmark  hat  Metz  1er  einige  Mit- 
theilungen gemacht.    Den  Zusammenhang  oder  Ursprung  der  Fasern  der  weissen  Substanz  von  Nerven- 


Remak  und  Hirschfeltl,  1.  c.  p.  21. 
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Zellen  konnte  Metzler  am  Vogel-Rückenmark  nicht  finden.  „Fibras  longitudinales  substantiae  albae 
et  ipsas  e  cellulls  originem  ducere  . . .  equidem,  quamvis  in  mnltis  segmentis  longitudinalibus  hunc  fibrarura 
ortum  exquirere  studuerim,  nihil  tarnen  certius  observare  potui"  p.  50.  Dennoch  aber  nimmt  Metzler 
ein  gewisses  Verhältniss  zwischen  Nervenzellen  und  Fasern  der  weissen  Substanz  an,  weil  im  unteren 
Ende  des  Rückenmarks,  vom  Filo  terminali  an  aufwärts,  beide  in  gleicher  Ebene  auftreten.  „Cellulas 
videas  non  prius  apparere,  quam  ubi  fibrae  longitudinales  initium  ceperint"  p.  50.  Metzler  hält  aus 
diesem  Grunde  den  Ursprung  der  Fasern  von  den  Zellen  für  wahrscheinlich:  „etiam  albae  substantiae 
fibras  longitudinales  e  cellulis  originem  trahere,  statuendum  esse  judico"  p.  50.  Es  bedarf  kaum  der 
Bemerkung,  dass  die  angeführten  Angaben  0  wsj  annik  ow's  und  Metzler's  zu  wenig  erschöpfend  sind. 

lieber  den  Ursprung  der  weissen  Rückenmarks-Substanz  bei  Fröschen  hat  Kupffer  einige 
Bemerkungen  mitgetheilt.  Kupffer  behauptet  nämlich,  den  Ursprung  der  Längsfasern  weisser  Substanz 
aus  Nervenzellen-Fortsätzen  im  Rückenmark  der  Frösche  (1.  c.  p.  29)  deutlich  auf  Längsabschnitteu, 
die  in  rechten  Winkeln  auf  die  Fissura  anterior  fallen,  gesehen  zu  haben:  »Saepius  atque  exspectatioue 
clarius  cylindrum  tertium  arcuatim  ad  partem  externam  sursumque  versus  porrigi  videbam,  quo  facto, 
quemadmodum  in  figura  III  in  dissertatione  D"^-  Owsjannikow  proposita  cernimus,  substantiae  albae 
fibris  longitudinalibus  immixtus  sursum  adscendit.  Qui  cylindrus,  dum  separatus  in  massa,  cinerea  decurrit, 
nudus  coloreque  iutense  flavo  tinctus  apparet.  Simulatque  autem  inter  substantiae  albae  fibras  latas  me- 
dullärem materiam  continentes  intravit,  medullä  haud  perspicuä  circumjectä  e  conspectu  subducitur." 
Ueber  diese  Angaben  Kupffer 's  lässt  sich  nur  das  Nämliche  sagen,  was  von  denen  0  wsj  ahn  ik  ow's 
und  Metzler's  gilt.  Sie  gehen  nicht  tief  genug  in  die  Frage  ein.  Was  die  anatomische  Thatsacbe 
des  Zusammenhangs  der  Nervenprimitivfasern  mit  den  Nervenzellen  betrifft,  so  werde  ich  auch  hierüber 
genauer  in  dem  Buch  über  die  Elemente  reden. 

b.  Den  Ursprang  der  Nervenwarzeln  betreffend. 

Die  in  der  Wissenschaft  über  den  Ursprung  der  Nervenwurzeln  zu  verschiedenen  Zeiten 
herrschend  gewesenen  Ansichten  sind  erst  in  der  neueren  Zeit,  seit  etwa  30  Jahren,  einer  genaueren 
Critik  unterworfen  worden. 

Dass  die  Nervenwurzeln  sämmtlich  ihren  Ursprung  im  Gehirn  haben,  aus  diesem  in  das  Rücken- 
mark abwärts  verlaufen,  und  aus  dem  Rückenmark  an  verschiedenen  Steilen  austreten,  um  in  ihre  peri- 
pherische Bahn  zu  gelangen,  das  war  die  älteste  Ansicht,  die  man  bis  zu  den  neueren  Zeiten  wohl  kaum 
zu  bezweifeln  wagte.  Johannes  Müller  war  eigentlich  der  Erste,  Avelcher  gegen  diese  Ansicht  ge- 
gründete Zweifel  erhob  *'^). 

„Schon  der  Bau  des  Rückenmarks  zeigt,"  sagt  J.  Müller,  „dass  dasselbe  mehr  als  eineu 
Conductor  der  Fasern  der  Nerven  zum  Gehirn  darstellt ;  wäre  dies  der  Fall,  so  müsste  das  Rückenmark 
in  seinem  oberen  Theile  blos  die  Summe  aller  Fasern  enthalten,  die  sich  von  oben  bis  unten  aus  ihm 
entwickeln,  gleichwie  ein  Nervenstamm  nur  alle  Fasern  zusammen  enthält,  die  bei  seiner  Verzweigung 
sich  von  ihm  ablösen.  Das  Rückenmark  müsste  also  von  oben  bis  unten,  je  mehr  Nerven  von  ihm 
abgehen,  in  demselben  Maasse  dünner  werden,  oder  einen  unten  zugespitzten  Keil  darstellen.  Dies  ist 
nicht  der  Fall,  wenn  sich  auch  sein  Durchmesser  im  Allgemeinen  von  oben  nach  unten  vermindert. 
Selbst  an  seinem  Ende,  wo  die  letzten  Nerven  abgehen,  enthält  es  noch  mehr  Masse,  als  die  Mutter- 
fäden der  dort  abgehenden  Nerven  betragen,  überdiess  schwillt  es  am  Abgang  der  Nerven  der  Extre- 
mitäten an,  nnd  bei  mehren  Fischen  schwillt  es  sogar  an  seinem  Ende  zu  einem  unten  zugespitzten 
Kolben  an." 


'^«)  Joh.  Müller,  Physiologie,  Bd.  I.  Abth.  2,  1834,  p.  798. 
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Joh.  Müller  hatte  aber  damals  keine  genaueren  mikroskopisch-anatomischen  Gründe,  welche 
seiner  Ansicht  eine  haltbarere  Stütze  verleihen  konnten. 

Als  daher  Valentin  zwei  Jahre  später  durch  seine  verdienstvollen  berühmten  mikroskopisch- 
anatomischen Untersuchungen  über  den  Verlauf  und  die  letzten  Enden  der  Nerven  den  unmittelbaren 
Uebergang  der  Nerven  wurzeln  in  die  weisse  Substanz  des  Rückenmarks  nachgewiesen,  und  die  Ent- 
stehung der  Anschwellungen  anscheinend  (s.  o.  p.  570)  so  erklärt  hatte,  dass  solche  für  die  Annahme 
eines  centralen  Ursprungs  der  Spinalnerven  keinen  Widerspruch  mehr  zu  bilden  schienen,  da  schien 
die  althergebi-achte  Ansicht  des  cerebralen  Ursprungs  der  Spinalnerven  auf  eine  sichere  Basis  gesetzt. 

Einige  Jahre  später  wurde  indess  durch  die  anerkennenswerthen  Messungen  Volk mann's  ^'^) 
I  der  von  Joh.  Müller  bereits  geäusserte  Zweifel  in  ein  helles  Licht  gestellt,  lyad  durch  auifallende 
Thatsachen  zu  einer  der  bisher  geltenden  ganz  entgegengesetzten  Ansicht  geführt.    Volk  mann  be- 
1  merkte,  dass  das  Rückenmark  ein  Kegel  mit  nach  oben  gerichteter  Basis  sein  müsse,  wenn  alle  Spiual- 
I  nerven  gegen  das  Hirn  aufstiegen.  Da  aber  der  Lendentheil  des  Rückenmarks  breiter  sei,  als  der  obere 
i  Halstheil,  da  in  den  Anschwellungen  soAvohl  die  graue  wie  auch  die  weisse  Masse  zunehme,  und  endlich 
der  Umfang  des  oberen  Endtheils  des  Rückenmarks  nicht  genüge,  um  alle  Nervenfasern  in  sich  aufzu- 
nehmen —  so  sei  die  Annahme  eines  centralen  Ursprungs  der  Spinalnerven  eine  Unmöglichkeit  für  die 
'  Wissenschaft. 

Diese,  durch  ziemlich  exacte  Untersuchungen  und  Thatsachen  gestützte,  Ansicht  hatte  die 
alte  Lehre  gleichsam  wieder  auf  den  Kopf  gestellt,  und  der  cerebrale  Ursprung  der  Spinalnerven  schien 
hierdurch  definitiv  als  unhaltbar  dargelegt. 

Wenige  Jahre  darauf  aber  trat  Kölliker  ebenfalls  an  der  Hand  auffallender  und  noch 
zahlreicherer  anatomischer  Belege  als  derer,  die  Volk  mann  zu  Gebote  standen,  wiederum  für  die 
alte  Ansicht  von  dem  cerebralen  Ursprung  aller  Spinalnerven  in  die  Schranken.  Nach  Kölliker's 
Schlüssen  sollten  die  Anschwellungen  im  Rückenmark  nur  durch  graue  Substanz  erzeugt  sein,  und  die 
weisse  Substanz  von  unten  aufwärts  im  Rückenmark  in  stetiger  Progression  zunehmen,  und  in  den 
obersten  Schichten  des  Cervicaltheils  des  Rückenmarks  sollte  genügender  Raum  vorhanden  sein,  um 
sämmtliche  Primitivfasern  der  Spinalnervenwurzeln  aufzunehmen  und  zum  Gehirn  zu  leiten. 

Gegen  diese  Ansicht  erhob  sich  bald  darauf  Schilling  mit  gewichtigen  Gründen,  besonders 
aber  Bratsch  und  Ranchner  (1855),  welche  darlegten,  dass  die  Anschwellungen  des  Rückenmarks 
nicht  vor  Allem  durch  graue  Substanz  erzeugt  würden,  und  dass  die  weisse  Substanz  im  Rückenmark 
von  unten  nach  oben  nicht  stetig  zunehme. 
I  Bratsch  und  Ranchner  treten  also  im  Ganzen  mit  gleichen  und  zahlreicheren  Gründen, 

wie  Volkmann  und  Schilling,  gegen  Kölliker  aut^  und  so  scheint  in  der  neuesten  Zeit  die  Ansicht, 
dass  die  Spinalnerven  cerebralen  Ursprungs  seien,  von  so  vielen  Thatsachen  als  unhaltbar  dargelegt, 
dass  dieselbe  endlich  aus  der  Wissenschaft  verschwinden  zu  wollen  scheint.  Auch  meine  neuesten 
Untersuchungen  stimmen  gegen  die  alte  Annahme  eines  cerebralen  Ursprungs  der  Spinalnerven. 

Die  genauere  Darlegung  der,  in  diesem  flüchtigen  Ueberblick  nur  angedeuteten,  historischen 
Entwickelung  der  Lehre  vom  Ursprung  der  Spinalnerven  möge  nun  im  Folgenden  Gegenstand  unserer 
Bespi'echung  sein,  wobei  hauptsächlich  darauf  Rücksicht  genommen  werden  soll,  die  verschiedenen 
Gründe  zu  prüfen,  welche  von  den  Vertheidigern  der  einen  und  der  anderen  Ansicht  vorgebracht  worden 
sind,  resp.  die  Bedeutung  der  verschiedenen  Gründe  dai'auf  hin  zu  prüfen,  ob  sie  das  nöthige  Gewicht 


Valentin,  in  Acta  A.  C.  L.  C.  N.  C.  1836.  Tom.  XVIII. 
^8)  Volkmann,  in  R.  Wagner's  Handwörterbuch  der  Physiol.    Artikel:  Nervenphysiologie,  1.  c.  p.  482. 
•■'»)  Kölliker,  Mikrosk.  Anat.  1850.  1.  c. 
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ZU  der  Entscheidung  der  Fragen  besitzen,  welches  ihnen  von  den  betretFenden  Forschern  beigelegt 
worden  ist. 

Was  nun  zuerst  Valentin's  Ansichten  betrifft  (s.o.  p.  570),  so  gründen  sich  dieselben  auf  die 
Thatsache,  dass  man  in  der  weissen  Substanz  des  Rückenmarks  auf  weite  Strecken  hin  parallel  laufende 
Längsfasern  findet.  Valentin  schloss  hieraus,  dass  solche  Längsfasei-n  ununterbrochen  durch  die  Länge 
des  Rückenmarks  verlaufen  und  in  das  Gehirn  eintreten,  und  dass  alle  Fasern  der  weissen  Substanz, 
selbst  die,  welche  er  evident  quer  verlaufen  sah,  endlich  in  die  longitudinale  Richtung  umbeugen,  und 
in's  Gehirn  verlaufen.  Valentin  hatte  also  jener  ersterwähnten  Thatsache  eine  Bedeutung  gegeben, 
welche  nicht  anatomisch  documentirt  werden  kann,  wie  aus  meinen  früheren  Untersuchungen  hervorgeht. 
Länger  als  1 — l'/i  Zoll  ist  im  Rückenmark  wohl  nie  eine  longitudinal  verlaufende  Faser  in  Gontinuität 
zu  verfolgen  möglich,  wenigstens  nicht  mit  unseren  jetzigen  Hülfsmitteln ;  und  dass  nicht  alle  Längs- 
fasern des  Rückenmarks  durch  dessen  ganze  Länge  verlaufen,  erhellt  aus  meinen  oben  mitgetheilten 
Erörterungen  wohl  zur  Genüge.  Die  mikroskopisch-anatomische  Stütze  also,  welche  Valentin's  Ar- 
beiten der  alten  Lehre  von  dem  cerebralen  Ursprung  der  Spinalnervenwurzelu  zu  geben  schienen,  kann 
nicht  als  genügend  angesehen  werden,  und  wird  von  diesem  Forscher  jetzt  auch  wohl  selbst  nicht  mehr 
als  solche  betrachtet.  Valentin's  Arbeit  war  eben  nur  der  erste  lichte  Punkt  in  einer  bis  jetzt  noch 
vom  Dunkel  bedeckten  Wildniss. 

Volk  mann  behauptet  1844'^°),  «dass  keine  anatomischen  f^rfahrungen  bekannt  sind,  welche 
den  Ursprung  eines  Nerven  im  Gehirn  erwiesen,  oder  auch  nur  wahrscheinlich  machten"  (p.  481) ;  „dass 
die  Hirnnerven,  welche  sich  in  die  Medulla  oblongata  inseriren,  entweder  in  dieser,  oder  im  Gehirn 
und  nicht  im  Rückenmark  enden,  darauf  weist  die  Physiologie  einigermaassen  hin;  die  Anatomie  hat 
aber  nichts  hinzuzufügen,  um  so  weniger,  da  bei  mehreren  Hirnnerven  der  Verlauf  der  Wurzelbündel, 
so  weit  er  bis  jetzt  verfolgt  werden  konnte,  gegen  das  Rückenmark  hin  gerichtet  ist." 

Diese  Behauptungen  Volkmann's  stellten  sich  denen  Valentin's  diametral  entgegen,  obwohl 
sie  freilich  keine  gewichtigeren  Gründe  für  sich  hatten,  als  die,  welche  Valentin  für  seine  Behauptungen 
aufstellte.  Denn  dass  der  Verlauf  der  Wurzelbündel  von  Gehirnnerven  gegen  das  Rückenmai'k  hin 
gerichtet  sei  —  ist  eine  damals  von  Volkmann  ohne  alle  Gründe  aufgestellte  Behauptung. 

Dagegen  bringt  Volkmann  weiterhin  Erörterungen,  gestützt  auf  neue  von  ihm  gefundene 
Thatsachen,  welche  stets  ihren  Werth  in  der  Wissenschaft  behaupten  werden. 

Volk  mann  (1.  c,  p.  482)  hielt  es  für  erweisbar:  „dass  nicht  alle  Nerven  im  Gehirn  entspringen, 
dass  vielmehr  durch  die  Form  und  die  Dimensionsverhältnisse  des  Rückenmarks  sich  darthun  lasse, 
dass  auch  dieses  die  Ursprungsstätte  gewisser  Nerven  sein  müsse.  Setzen  wir  nämlich  hypothetisch 
das  Gegenthell,  und  leiten  die  Rückenmarksnerven  vom  Gehirn  ab,  so  müsste  das  Rückenmark  eine 
conische  Gestalt  haben,  es  müsste  im  1.  Halswirbel,  wo  es  noch  die  Elemente  aller  Nerven  enthielte, 
am  breitesten,  und  in  der  Lendengegend,  wo  es  die  letzten  Nerven  abgiebt,  am  dünnsten  sein.  Dies 
ist  nicht  nur  nicht  der  Fall,  sondern  das  Lendenmark  ist  oft  beträchtlich  stärker  als  das  Halsmark.  Man 
darf  dieser  Betrachtung  nicht  den  Einwurf  entgegenstellen,  dass  ehie  Anhäufung  der  grauen  Substanz 
in  den  unteren  Parthieen  des  Rückenmarks  den  Vei-lust  an  weisser  Masse  compensiren  könne.  Wäre 
dies  der  Fall,  so  müsste  die  graue  Masse  einen  Kegel  bilden,  dessen  Basis  gegen  unten  oder  hinten 
gerichtet  wäre.  Es  müsste  sich  bei  Vergleichung  von  Querschnitten  des  Rückenmarks  zeigen,  dass  in 
der  Gegend  der  oberen  Halswirbel  ein  kleiner  grauer  Kern  von  einer  dicken  Lage  weisser  Substanz 
umgeben  sei,  während  in  der  Lendengegend  umgekehrt  eine  äusserst  dünne  Lage  weisser  Substanz 
einen  dickeren  grauen  Kern  umhüllen  müsste.    Eine  derartige  Einrichtung  wäre  möglich,  aber  in  der 


Volkmann,  Artikel:  Neryenphysiologie,  in  Rud.  Wagner's  Handwörterb.  d.  Physiologie,  II.  Bd.  p.  476-627. 
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j  Wirklichkeit  besteht  sie  nicht."  Volkmann  fand  am  Rückenmark  des  Pferdes,  dass  „zwar  die  graue 
I  Masse  gegen  die  Brustwirbel  hin  wirklich  zunimmt,  aber  die  Quantität  der  weissen  Masse  nimmt  auch 
[  zu!  ...  Weiter  abwärts  nimmt  die  Menge  der  grauen  Substanz  und  der  einhüllenden  weissen  Schicht 
auffallend  ab,  aber  beide  gewinnen  in  der  Lendengegend,  wo  die  Sckenkelnerven  entspringen,  zum  zweiten 
Male  beträchtlich  an  Masse  ....  also  an  den  Stellen,  wo  grosse  Nerven  entspringen,  findet  locale  Ver- 
mehrung der  Nervenmasse  Statt,  und  diese  Vermehrung  bezieht  sich  nicht  blos  auf  die  graue  Substanz, 
sondern  in  gleichem  Maasse  auf  die  weisse."  .  .  .  „Die  Schicht  weisser  Masse  ist  also  unterhalb  des  8. 
Spinalnerven  (resp.  in  der  Brustanschwellung)  stärker  als  in  der  Gegend  des  zweiten,  da  sie  doch  nach 
Abgabe  von  sieben  Nervenpaaren  dünner  sein  müsste,  wenn  die  Nervenfasern  sämmtlich  vom  Hirn 
herstammten  und  durch  das  Rückenmark  bis  zu  ihren  respectiven  Austrittspunkten  hindurchsetzten.  . .  . 
In  der  Lendengegend,  nachdem  das  Rückenmark  30  Nervenpaare  abgegeben,  würde  kaum  noch  eine 
Faser  übrig  sein,  ja  es  dürfte  in  Betracht  der  Menge  und  Grösse  der  Nervenwurzeln  sehr  zweifelhaft 
erscheinen,  ob  das  Rückenmark  des  Pferdes  an  seinem  Ursprünge  überhaupt  stark  genug  wäre,  um  die 
Elemente  von  84  Nerven  noch  neben  der  Kugelmasse  zu  enthalten.  Unbedingt  aber  müsste  die  Faser- 
masse in  der  Lendengegend  auf  ein  Minimum  reducirt  sein;  statt  dessen  zeigt  es  daselbst  mehr  weisse 
Substanz  als  im  Halstheil,  obschon  es  am  letzteren  Punkte  ein  Plus  von  Fasern  für  28  Nervenpaare 
I  enthalten  müsste." 

Ausserdem  untersuchte  Volkmann  die  gegenseitigen  Flächeninhalts- Verhältnisse  der  Nerven- 
wurzeln und  des  Rückenmarks  bei  Crotalus  mutus,  wo  er  bis  zur  letzten  Rippe  221  Nervenpaare  zählte, 
.während  das  Rückenmark  im  2.  Wirbel  nur  ■  eine  Durchschnittsfläche  von  0,D"0058  hatte,  „was  um  so 
auffallender  war,  als  im  221.  Wirbel,  also  nach  Abgabe  eben  so  vieler  Nervenpaare,  das  Rückenmark 
noch  immer  eine  Durchschnittsfläche  von  0;D"0016  zeigte."  Volkmann  berechnete  mit  einer  aner- 
kennenswerthcn  Umsicht  die  Summe  der  Durchschuittsflächen  von  15  aus  den  verschiedenen  Regionen 
des  Thiers  entnommenen  Nervenwurzeln,  und  hiernach  die  Summe  sämmtlieher  221  Nervenwurzehi  zu 
I  0,ci"0636,  wornach  „die  Masse  der  Nerven  diejenige  des  Halsmarks  mindestens  um  das  llfache  übertrifl^t, 
j  ein  Ueberschuss,  welcher  durch  die  überwiegende  Dicke  der  in  den  Nervenwurzeln  gelegenen  Fasern 

nicht  erklärlich  ist"  (1.  c.  p.  485 j. 
[  Hiernach  schliesst  Volkmann,  „dass  viele,  wenn  nicht  alle  Spinalnerven  vom  Rückenmark 

selbst  entspringen." 

Auch  der  Umstand,  dass  die  Marksubstanz  an  den  Austrittspunkten  der  stärksten  Nerven  am 
meisten  anschwillt,  zeigt,  nach  Volk  mann  (p.  485),  deutlich,  wie  die  jjvon  der  Peripherie  her  eintretenden 
Nerven  sich  nur  in  einer  kurzen  Strecke  an  das  Rückenmark  anlegen,  und  nicht  vom  Gehirn  herkommen, 
sonst  müsste  das  Rückenmark  oder  die  Marksubstanz  desselben  an  den  Stellen,  wo  die  stärksten  Nerven 
abgehen,  die  auffallendste  und  plötzlichste  Verdünnung  erfahren." 
i  Diese  Deduction  stimmt  mit  den  Ergebnissen  meiner  Untersuchungen  im  Ganzen  überein,  und 

Volkmann 's  Gründe  würden  unangreifbar  sein,  wenn  er  nicht  zwei  wesentliche  Punkte  bei  seinen 
Berechnungen  des  gegenseitigen  Flächeninhalts-Verhältnisses  der  Nervenwurzeln  und  der  weissen  Substanz 
des  Rückenmarks  ausser  Acht  gelassen  hätte,  die  seine  Schlüsse  als  nicht  genügend  begründet  erscheinen 
lassen  könnten.  Diese  beiden  Punkte  bestehen  darin,  dass  Volkmann  die  Verdünnung  der  Nerveu- 
wurzeln  nach  ihrem  Eintritt  in  das'  Rückenmark  nicht  genügend  in  Anschlag  brachte  (ein  Vorwurf, 
welchen  KöUiker  zuerst  machte),  und  ferner:  dass  Volkmann  die  sämmtlichen  Nervenwurzehi,  resp. 
Primitivfasern  derselben  und  des  Rückenmarks  als  Cylinder  betrachtete,  resp.  die  Querdurchschnitts- 
Flächen  derselben  als  Kreisflächen  berechnete,  wodurch  ein  erheblicher  Fehler  in  seinen  Berechnungen 
entsteht,  welcher  sie  zur  definitiven  Entscheidung  dieser  Frage  allerdings  unfähig  macht.  Da  weder 
die  Nervenwurzeln,  noch  die  Priraitivfasern  derselben,  noch  diejenigen  des  Rückenmarks  Cylinder  sind, 
wie  ich  das  weiter  unten  bei  der  Prüfung  der  K  öl  Ii  k er 'sehen  Untersuchung  genau  auseinandersetzen 
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werde  (daher  ich  deu  Leser  dorthin  verweise,  um  Wiederholungen  zu  vermeiden),  so  hat  Volk  mann 
für  die  weisse  Substanz  des  Kückenmarks  verhältnissmässig  zu  wenig  Fasern  angenommen.  Und  hierin 
liegt  der  grösste  Fehler  seiner  Deduction.  Trotzdem  aber  geht,  da  der  Fehler  Volkmann 's  wohl 
nicht  so  bedeutend  ist,  um  die  von  ihm  als  11  Mal  grösser  berechnete  Masse  der  Nervenwurzelfasern 
in  dem  obersten  Halsmark  von  Crotalus  unterbringen  zu  können,  aus  Volk  man  n's  Untersuchungen 
die  grosse  Wahrscheinlichkeit  hervor,  welche  seiner  Annahme  gegen  den  cerebralen  Ursprung  der 
Spinalnerven  zu  Grunde  liegt.  Und  da  diese  Annahme  im  Uebrigen  mit  den  von  mir  u.  A.,  z.  B. 
Brats  ch  und  Ran  ebner,  beobachteten  anderweiten  Thatsachen  übereinstimmt,  so  erhebt  sich  ihre 
Wahrscheinlichkeit  nur  um  so  höher.  Volkmann  darf  also  wohl  das  Verdienst  in  Anspruch  nehmen, 
zuerst  die  gewichtigsten  Gründe  gegen  die  Annahme  des  cerebralen  Ursprungs  der  Spinalnerven  bei- 
gebracht zuhaben.  Volk  mann  machte  den  spinalen  Ursprung  wahrscheinlich;  aber  eine  solche  absolute 
Annahme  steht  nicht  genügend  begründet.  Meine  Untersuchungen  machen  auch  den  peripherischen 
Ursprung  eines  Theils  der  Spinalnerven  wenn  nicht  gewiss,  doch  höchst  wahrscheinlich. 

Wenden  wir  uns  nun  zur  Besprechung  der  Köllik  er 'sehen  Untersuchungen.  Die  ausführliche 
und  genaueste  Prüfung  derselben  scheint  mir  um  so  mehr  geboten,  als  Köllik  er  durch  die  Bedeutung, 
welche  er  als  einer  unserer  trefflichsten  Forscher  mit  Recht  in  Anspruch  nimmt ,  seinen  Deductionen 
schon  an  und  für  sich  ein  grosses  Gewicht  vei-leiht.  Ich  folge  dabei  diesem  Autor  Schritt  für  Schritt, 
wodurch  zwar  manche  Wiederholungen  nicht  vermieden  werden  können,  die  mir  aber  zur  klaren  Erläute- 
rung der  betreffenden  Fragen  nothwendig  zu  sein  scheinen.    Köllik  er  sagt: 

„Da  die  Nervenwurzeln  in  überwiegender  Mehrzahl  (nach  ihrer  Einpflanzung  in  die  graue 
Substanz  des  Rückenmarks)  sich  aufwärts  biegen  und  den  longitudinalen  Fasern  der  weissen  Substanz 
sich  beigesellen,  ...  so  ist  die  wichtige  Frage,  zu  wissen,  was  aus  diesen  Fasern  wird,  ob  dieselben 
nach  kürzerem  oder  längerem  Verlauf  im  Marke  enden,  oder  Alle  nach  dem  Gehirn  emporsteigen. 
Bekanntlich  sind  bis  vor  Kurzem  die  meisten  Forscher  der  letztgenannten  Ansicht  gewesen,  bis  Volk- 
mann in  seinem  mit  Recht  gerühmten  Artikel  „Nervenphysiologie"  dieselbe,  die  weniger  auf  directe 
Beobachtungen  als  auf  Gründe  der  Wahrscheinlichkeit  sich  stützte,  in  ihren  Grundpfeilern  erschütterte, 
und  die  Mehrzahl  der  Physiologen  mit  sich  fortriss.  Auch  ich  war  unter  diesen,  wie  aus  meinem  Pro- 
gramm über  den  Sympathicus  und  noch  aus  dem  Anfange  dieser  Schrift '"')  zu  ersehen  ist,  so  lange  ich 
nicht  die  Verhältnisse  selbst  untersucht  hatte,  denn  es  unterlag  keinem  Zweifel,  dass  Volkmann 's 
Theorie  die  anatomischen  Thatsachen  und  die  Ergebnisse  der  Physiologie,  wie  sie  damals  vorlagen,  in 
ganz  entsprechender  Weise  mit  einander  verband.  Wenn  ich  demungeachtet  jetzt  die  Volkmann'sche 
Theorie  von  der  Endigung  der  Riickenmarksnerven  im  Marke  verlasse,  so  wird  man  mir  gerne 
glauben,  dass  es  gewichtige  Gründe  sind,  die  mich  hierzu  bewegen,  um  so  mehr,  wenn  ich  noch  sage, 
dass  es  mir  leid  thut,  eine  Auffassungsweise  nicht  stützen  zu  können,  welche  über  viele  schwierige 
Theile  der  Nervenphysiologie  so  viel  Licht  zu  verbreiten,  und  mit  so  vielen  anderen  anatomischen  Ver- 
hältnissen (Ganglien,  wirbellose  Thiere)  in  Einklang  zu  stehen  schien"''^). 

KöUiker  begründet  das  Gesagte  nun  in  folgender  Weise.  Er  sagt:  „Volkmann  stützt  sich 
bei  seiner  Hypothese  von  dem  Entspringen  der  Fasern  im  Mark  darauf,  dass  das  Rückenmark  keine 
kegelförmige  Gestalt  mit  der  Basis  nach  oben  besitzt  (1.  c.  p.  482  ff.),  wie  es  der  Fall  sein  raüsste, 
wenn  alle  Fasern  der  Nerven  wurzeln  nach  dem  Gehirn  heraufgingen,  vielmehr  an  den  Stellen,  wo 
grosse  Nerven  entspringen,  locale  Vermehrung  der  Nervenmasse  zeige,  die  sich  nicht  blos  auf  die 
graue  Substanz,  sondern  in  gleichem  Maasse  auf  die  weisse  erstrecke.  Dass  dem  so  ist,-  beweist  V  o  1  km  an  n 
durch  Messungen  von  4  Markdurchschnitten  des  Pferdes  und  durch  eine  Vergleichung  des  Durchmessers 


Köllik  er,  Mikr.  Anat.,  §.  13. 
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des  Halsmarks  von  Crotalus  horridus  mit  dem  aller  Nervenwurzeln  desselben  Thiers,  der  sich  als  11  Mal 
den  ersteren  übertreffend  ergiebt;  ausserdem  stützt  er  seine  Ansicht  noch  dadurch,  dass  1)  die  An- 
schwellungen des  Markes  ganz  nach  der  Grösse  der  Extremitätennerven  sich  richten ,  bald  fehlen  bald 
enorm  entwickelt  sind;  2)  das  Mark  an  den  Abgangsstellen  der  stärksten  Nerven,  statt  sich  plötzlich 
zu  verdünnen,  am  meisten  anschwelle;  und  3)  der  Ursprung  des  Accessorius  nun  sein  Auffallendes 
verliere.  Untersucht  man  nun  bei'm  Menschen  mit  Rücksicht  auf  diese  Verhältnisse 
das  Mark,  so  zeigt  sich  in  fast  Allem  gerade  das  Entgegengesetzte  von  dem  was 
Volkmann  bei  Thieren  sah.  Erstens  nimmt  hier  die  weisse  Substanz  von  unten  nach 
oben  beständig  an  Dicke  zu,  und  beruhen  die  Anschwellungen  vor  Allem  auf  einer 
Vermehrung  der  grauen  Substanz.  Dass  dem  wirklich  so  ist,  ergiebt  schon  der  Augenschein, 
wenn  man  Schnitte,  wie  sie  Fig.  130*^*)  nach  der  Natur  abgebildet  sind,  mit  einander  vergleicht,  und 
lässt  sich  auch  durch  Zahlen  belegen.  Ich  habe  au  einem  und  demselben  Mark  (an  einem  ausgezeichnet 
gelungenen  Chromsäurepräparate)  die  weisse  Substanz  an  5  Schnittflächen,  wie  in  Fig.  130,  gemessen 
und  dabei  Folgendes  gefunden:  . 


Die  Vor  der  stränge  messen: 


Breite 


Dicke 


innen  an  der 

am  p]ingang  der 

Commissur 

vorderen  Spalte 

bei  A  (Conus  medullaris,  bei  3-/:^'"  Durchmesser  des  Marks) 

.    0,32'"    .    .  . 

.   0,44"'    .    .  . 

.  0,1"' 

„  B  (Lendenanschwell.  „  474"'  Breite  und  4'/i"'  Dicke) 

.   0,32—0,36"'  . 

.   0,84"'    .    .  . 

.  1,6"' 

„  C  (Rückentheil,        „  4V/"             „    37t'"  „ 

0,36—0,38"'  . 

.   0,95"'    .    .  . 

.  1,12" 

„  D  (Halsanschwellung  „  ß'Va'"     „       »    4Vi"'  „ 

0,56"'    .    .  . 

.    1,6"'     .    .  . 

.  1,44" 

„  E  (oberer  Halstheil,  „  67.1"'             „    47*'"  „ 

.   0,56"'   .   .  . 

.   1,8"'  '  . 

.  1,32" 

Die  Hinter  stränge  betragen:  Breite 

Dicke 

iunnen  an  der  grauen                  oberflächlich  zwischen  deiai  Sulcus 

bei 


0,08" 
0,30" 
0,56" 
0,75" 
0,50" 


med.  und  lateral,  post. 

0,28—32"'    .    .    .    .    ,    .    .  1,12" 


0,40' 
1,04" 
1,66" 
2,0"' 


1,76" 

2,32" 
2,33" 
2,81" 


Die  Seitensträj 


•geben: 


be 


A 
B 

r  C 

„  E 


am  hervorragendsten  Theil 
der  grauen  Substanz 

.    .   0,40—0,44"'  . 


Breite 


0,36"' 
1,14'" 
1,2"' 
1,76"' 


an  der  Wurzel  des 
hinteren  Horns 


.  (in  der  Höhe  der  Comm.  ant.) 


t),96" 
1,16" 
2,0"' 
1,81" 


Dicke 


in  der  Höhe  der 
Substantia  gelatinosa 


0,96' 
1,44' 


Bei  Vergleichung  dieser  Zahlen  ergiebt  sich  für  die  Hinterstränge  in  allen  Durchmessern 
eine  continuirliche  Zunahme  von  unten  nach'  oben,  mit  einziger  Ausnahme  des  Durchmessers  bei  E,  der 
etwas  geringer  ist  als  bei  D,  was  aber  durch  das  bedeutende  Ueberwiegen  der  beiden  anderen  reichlich 


Köllikpr,  Mikr.  Anat.;  in  der  ^Gewebelehre«  sind  dieselben  Fig.  ebenfalls  wiedergegeben. 
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compensirt  wird.  Auch  bei  den  Seiten  strängen  ist,  mit  Auanahrae  einer  Dimension  bei  E,  die 
ebenfalls  aufgewogen  wird,  die  Zunahme  an  Masse  eine  stetige.  Bei  den  Vordersträngen  ist  die 
Vergrösserung  in  der  Breitedimension  eine  ganz  anhaltende,  der  Dickendurchmesser  dagegen  ist  an  der 
Lenden-  und  Halsanschwellung  etwas  grösser  als  am  Kücken-  und  am  oberen  Halstheil,  doch  ist  diese 
Differenz  namentlich  in  dem  letzteren  Falle  unbedeutend,  und  möchte  ihr  durch  die  Zunahme  der  Vorder- 
stränge in  den  anderen  Richtungen,  und  namentlich  durch  die  an  diesen  Orten  sehr  bedeutende  Ver- 
grössei'ung  der  vordersten  Theile  der  Seitenstränge,  mehr  als  das  Gleichgewicht  gehalten  werden.  Alles 
zusammengestellt,  ergiebt  sich,  auch  wenn  die  Wechsel  der  Gesammt-Dicke  und  -Breite  des  Marks 
gehörig  in  Rechnung  gezogen  werden,  als  sicheres  Resultat,  dass  die  Gesammtmasse  der  weissen 
Substanz  des  Markes  von  unten  nach  oben  stetig  zunimmt,  und  es  müssen  demnach  der 
Wechsel  desselben  in  seinem  Durchmesser,  seine  mehrmalige  Zu-  und  Abnahme  in 
den  Verhältnissen  der  grauen  Substanz  begründet  sein.  In  der  That  ist  dieselbe  auch,  wie 
längst  bekannt,  in  den  Anschwellungen  ungemein  entwickelt,  an  den  anderen  Orten  ganz  zurücktretend, 
in  der  Weise,  dass  das  dem  äusseren  Anscheine  Widersprechende,  das  in  meiner  Behauptung  von  einer 
stetigen  Zunahme  der  Marksubstanz  nach  oben  liegt,  vollkommen  befriedigend  gelöst  wird,  wie  folgende 
Zahlen  bestätigen: 


Breiteste  Stelle  der 

Breite  des  hinteren 

Breite  des  hinteren 

Breite  des 

grauen  Substanz. 

Horns  an  d.  Wurzel. 

Horns  an  d.  Spitze. 

vorderen  Horns. 

bei 

A 

.    .   3,2"'     .   .  . 

.    .     0,94"'    .    .  . 

.     ,     .     1,1"'       .     .  . 

1  Ifi     19'"     '^"''"^^  ^'^'"'^f 

•  gemesseo) 

53 

B 

.   .   3,68"'    .    .  '  . 

.    .     0,72"'    .    .  . 

0,88'"    .    .  . 

.  1,36"' 

C 

.    .    1,68"'   .  . 

.  ■.     0,32"'  ... 

0,2'"     .    .  . 

.   0,32"'— 0,36"' 

» 

D 

.    .   4,0"'     .   .  .. 

.   .     0,62"'   .    .  . 

0,75"'    .    .  . 

.  1,66"' 

E 

.   .   2,8"'     .    .  . 

.    .     0,55"'    .    .  . 

0,25"'    .    .  . 

.    1,0"'  « 

Beti'achten  wir  vorerst  einmal  diese  Mittheilungen  Kölliker's  genauer,  und  nehmen  wir 
zuvörderst  an,  dass  die  von  Kölliker  gegebenen  Abbildungen  mit  den  von  ihm  gemachten  Querah- 
schnitten  im  Ganzen  und  Groben  übereinstimmen.  Kölliker  sagt  zwar  nicht,  wie  er  die  Abbildungen 
erlangt  hat,  und  es  bleibt  also  zweifelhaft,  ob  er  solche  in  einer  Weise  zeichnen  Hess,  dass  man  sie  als 
streng  getreue  Nachbildungen  der  natürlichen  Verhältnisse  betrachten  muss. 

Indessen  wollen  wir  einmal  annehmen,  die  Umrisse  überhaupt,  wie  die  relativen  Verhältnisse 
der  grauen  und  weissen  Substanz  seien  in  diesen  Figuren  im  Groben  und  Allgemeinen  richtig  gezeichnet, 
so  ist  vor  allem  Uebrigen  gleich  in  die  Augen  springend,  dass 

1)  die  vielen  Vorsprünge,  Ein-  und  Ausbuchtungen,  welche  die  graue  und  weisse  Substanz  fast 
überall,  wo  sie  sich  begränzen,  besitzen,  in  diesen  Figuren  nicht  angegeben  sind  und  nicht  angegeben 
werden  können,  der  Kleinheit  derselben  wegen,  und  der  Feinheit  der  nur  mit  bewaffnetem  Auge  deuthch 
imd  besser  erkennbaren  natürlichen  Verhältnisse  wegen;  dass  also  die  in  den  Figuren  sichtbaren  scharfen 
Gränzen  weisser  xmd  grauer  Substanz  keineswegs  als  die  naturgetreuen  zu  betrachten  sind; 

2)  dass  insbesondere  in  den  Seitensträngen  eine  bedeutende  Anzahl  von  Querfasern  —  an- 
scheinend Ausläufer  aus  der  grauen  Substanz  in  die  weisse  —  vorhanden  sind,  welche  Kölliker  von 
den  Längsfasern  nicht  sondert,  indem  er  alle  weisse  Substanz  als  aus  Längsfasern  bestehend  hier  zu- 
sammenfasst.  Auch  ist  es  bekannt,  dass  die  weissen  Vorderstränge  von  den  Fasern  der  vorderen  Com- 
missur  dergestalt  nächst  dem  Fundus  der  Fissura  anterior  durchsetzt  werden,  dass  auch  die  scharfe 
Gränze  der  Vorderstränge  an  dieser  Stelle,  wie  sie  Kölliker's  Figuren  zeigen,  nicht  naturgetreu  ist. 
Kölliker  zählt  zwar  die  vordere  Commissur  zu  den  weissen  Voi'dersträngen ;  da  hier  aber  nur  Längs- 
fasern der  weissen  Substanz  in  Betracht  kommen  sollen,  die  weisse  Commissur  aber  aus  Querfasern 
besteht,  so  kann  dieselbe  nicht  als  Theil  der  Vorderstränge  angesehen  werden.  In  Kölliker's  Zeich- 
nungen ist  aber  der  mittlere  Theil  der  grauen  Substanz,  welcher  beide  Seitenhälften  hinter  dem  Fundus 
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Fissurae  anterioris  verbindet,  so  gezeichnet,  dass  die  Conimissura  anterior  zum  Thell  darin  enthalten,  also 
von  KöUiker  zum  Theil  zur  grauen  Substanz  gesetzt  worden  ist; 

,  3)  dass  auch  in  den  weissen  Hintersträngen  ein  guter  Theil  von  Fasern  nicht  als  Längsfasern  an- 

zusehen ist,  sondern  der  Quere  nach  verläuft ;  und  wenn  auch  viele  dieser  Querfaseru  nach  kurzem  oder 
längerem  Verlaufe  wieder  in  die  Längsrichtung  umbeugen,  so  ist  doch  nicht  zu  bestimmen,  welche  von 
i  ihnen  von  unten  aufwärts  verlaufen,  und  welche  umgekehrt  von  oben  abwärts  strahlen.  Also  auch 
dieser  Unistand  macht  schon  die  Annahme  —  dass  mit  vermehrter  Masse  weisser  Substanz  auch  die 
zum  Gehirn  aufwärts  strahlenden  Fasern  in  gleichem  Verhältniss  an  Masse  zunehmen  —  einigei'maassen 
zweifelhaft,  oder  doch  unsicher; 

4)  dass  demnach  die  Messungen  an  solchen  Figuren,  wie  KöUiker  sie  giebt,  nicht  die  wün- 
schenswerthe  Genauigkeit  haben,  um  Schlüsse  aus  ihnen  zu  ziehen,  wie  KöUiker  versucht; 

5)  dass  eine  scharfe  Gränze  zwischen  weissen  Vorder-  und  Seitensträngen  nicht  existirt. 

6)  Gehen  wir  nun  zu  den  vonKölllker  mitgetheilten  Messungen  über,  so  ei'scheint  —  im  AU- 
I  gemeinen  —  selbst  in  den  K ö  Iliker' scheu  Figuren  die  Configuration  der  gemessenen  Stränge  so 
j  unregelmässig,  dass  aus  den  Breitemaassen  an  2  Endpunkten,  und  aus  dem  Maasse  der  Dicke  nicht  auf 

das  richtige  Maass  des  Flächeninhalts  geschlossen  werden  kann,  wie  das  bei  regelmässigen  geometrischen 
I  Figuren  thunlich  wäre.  KöUiker  fand  nun  aber  (p.  432)  noch  bei  allen  Strängen  „Ausnahmen"  von 
der  constanten  Zunahme  der  Maasse  in  der  Richtung  von  unten  nach  oben.  Bedenkt  man,  dass  in  den 
verschiedenen  Höhen  des  Rückenmarks  die  Configuration  der  grauen  und  weissen  Substanz  auf  der 
Querdurchschnitts-Fläche  des  Rückenmarks  weit  auffallender  wechselt,  als  dies  in  den  KöUiker 'sehen 
Figuren  angegeben  ist,  so  wird  man  solche  „Ausnahmen"  noch  in  weit  höherem  Grade  anzunehmen 
haben,  als  solche  von  KöUiker  angegeben  worden  sind.  Meine  Messungen  der  verschiedenen  „Gränzen" 
.der  grauen  und  weissen  Stränge  zeigen  diese  Abweichung  hinreichend. 

7)  Im  Speciellen  —  stimmen  Kölliker's  Zahlenangaben  der  Breite  der  V  order  str  ä  nge 
„innen  an  der  Commissur"  (p.  431)  nicht  mit  seinen  Abbildungen  genau  überein.  Wollte  man 
die  Maasse  von  A,  B,  C  als  richtig  betrachten,  so  ist  bei  D  und  E  die  Breite  der  Vorderstränge  mit 
0,56"'  offenbar  unrichtig  bezeichnet,  denn  es  sind  bei  D  die  Vorderstränge,  nächst  der  Commissur,  wohl 

i  doppelt  so  breit  als  bei  E  und  den  übrigen  Figuren,  und  E  stimmt  fast  ganz  mit  B  überein. 

8)  Bei  Bezeichnung  der  „Breite  am  Eingang  der  vorderen  Spalte"  hat  KöUiker  nicht  die 
Punkte  angegeben,  welche  er  als  die  Gränzpunktc  für  „die  Breite"  betrachtet.  Da  dieselben  in  der 
Natur  nicht  existiren,  so  sind  dieselben  also  willkürlich,  und  können  keiner  Controle  unterworfen  werden. 
Wir  müssen  daher  die  betreffende  Zalilenreihe  als  eine  irrelevante  ansehen.  Ich  bemerke,  dass  bei  D 
(in  der  Brustanschwellung)  die  graue  Substanz  so  nahe  gegen  die  vordere  Längsspalte  nach  innen  tritt, 
idass  der  Theil  der  weissen  Vorderstränge  nächst  der  Mitte  der  vorderen  Längsspalte  in  dieser  Figur 
auffallend  schmäler  ist  als  bei  den  sämmtlichen  übrigen  Figuren,  wodurch  also  der  Flächeninhalt  der 
weissen  Vorderstränge  dieser  Figur  geringer  erscheint,  als  derjenige  der  Fig.  C  und  B,  ein  Umstand, 
welcher  nicht  für  die  von  KöUiker  angenommene  constante  Vermehrung  der  Masse  weisser  Vorder- 
stränge von  unten  nach  oben  spricht. 

9)  Bei  Bezeichnung  der  „Dicke"  der  Vorderstränge,  lässt  KöUiker  in  Zweifel,  an 
welcher  Stelle  er  die  Dicke  gemessen  hat,  ob  an  der  Fissura  longitudinalis  anterior,  oder  an  einem  mehr 
nach  aussen  gelegenen  Punkte  der  vorderen  Fläche  der  Vorderstränge,  und  —  wenn  an  letzterer  —  ob 

'  näher  oder  entfernter  der  Fi ssui-a  longitudinalis.  Ich  finde  wenigstens  auch  nicht  annäherungsweise  die  von 
I  KöUiker  oben  angegebene  Zahlenreilie  der  „Dicke"  mit  seinen  Figuren  übereinstimmend.  In  der  Richtung 
j  von  vorn  nach  hinten,  in  der  Fissura  longitudinalis  anterior,  die  Dicke  der  Vorderstränge  an  Kölliker's 
I  Figuren  messend,  finde  ich  folgende  Zahlen:  A  =  0,8—9"';  B  ^  1,4"';  C  =  1,0—1,1"';  D  =  1,6"' 
E  =  1,5"'.    Diese  Maasse  differiren  von  denen,  die  KöUiker  (s.  o.)  angiebt,  so   dass  unmöglich 
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Kölliker  an  der  eben  bezeichneten  Stelle  die  „Dicke"  der  Vorderstränge  gemessen  haben  kann.  — 
Misst  man  die  Dicke  der  Vorderstränge  in  Kölliker 's  Figuren  an  der  Austrittsstelle  der  vorderen 
Wurzeln,  von  diesem  Punkte  bis  zur  Gränze  des  grauen  Vordeihorns  gerade  von  vorn  nach  hinten, 
so  findet  man  ebenfalls  nicht  Zahlen,  die  mit  denen  Kölliker 's  übereinstimmen.  Ich  finde  in  dieser 
Richtung  folgende  Ziffern:  A  =  0,3"';  B  =  0,4"'  höchstens  0,5"';  C  =  0,4—0,5"';  D  =  0,7—0,8"'; 
E  —  0,7 — 0,8"'.  Auch  diese  Zahlenreihe  differirt  zu  auffallend  von  der  Kölliker'schen,  als  dass  anzu- 
nehmen wäre,  Kölliker  habe  an  der  bezeichneten  Stelle  die  „Dicke"  gemessen.  Demnach  bleibt  auch 
diese  Zahlenreihe  Kölliker 's  nicht  als  Beweismittel  seiner  Angaben.  Die  Figairen  Kölliker 's  mid 
seine  Messungen  sind  also  hier  wenigstens  nicht  in  Uebereinstimmung. 

10)  Die  Maasse  der  Hinterstränge  betreffend,  so  differiren  die  au  den  K  öl  1  i  k  e  r'schen  Figuren  wahr- 
nehmbaren ganz  auffallend  von  der  oben  mitgetheilten  Zahlenreihe  Kölliker's.  Da  Kö  Iii  k  er 's  Maasse 
bis  in  die  zweite  Decimalstelle  geheh,  so  muss  ma»  wohl  schliessen,  d?iss  Kölliker's  Maasse  mikro- 
nietrische,  mit  Hülfe  des  Mikroskops  erlangte  seien.  Trotzdem  aber  ist  die  Differenz  zwischen  Zahlen 
und  Figuren  so  bedeutend,  dass  entweder  die  Annahme,  Kölliker  habe  sich  hier  geirrt,  nicht  abzu- 
weisen ist;  oder  andererseits  statuirt  werden  muss,  dass  die  Figuren  nicht  genau  seien.  Ich  finde  bei 
einer  sorgfältigen  Ausmessung  der  Kölliker'schen  Figuren  folgende  Maasse  der  Hinterstränge. 

Breite  Dicke 

innen  an  der  grauen  oberflächlich  zwischen  dem 

Commissur.  Sulc.  med.  w.  later.  post. 

bei  A     ...   0,3"'— 4"'  1,0"'   1,1"' 

„  B     ...   0,3"'— 4"'  ■  1,0"'- 1,1"'  1,8"' 

„  C     ...    0,4"'  1,3"'— 1,4"'  1,9"' 

„  D     ...    0,5"'— 6"'  1,8"'— 1,9"'  2,6"' 

„  E     ...    0,5"'   1,9"'— 2,0"'  2,6"'— 7"' 

Vergleicht  man  diese  Maasse  mit  den  oben  von  Kölliker  gegebenen,  so  ist  die  Breite  der  Hinter- 
stränge innen  an  der  Commissur  (nur  von  einem  einzelnen  Hinterstrange  gelten  die  Maasse) 
nahezu  übereinstimmend  mit  den  Figuren;  die  Breite  der  Hinterstränge,  oberflächlich  zwischen 
dem  Sulcus  medius  und  lateralis  posterior  an  den  Kölliker'schen  Figuren  gemessen,  ergiebt 
aber  Abweichungen  in  meinen  und  Kölliker 's  Ziffern.  Bei  A,  B  und  C  finde  ich  die  Maasse  auffallend 
grösser  als  Kölliker,  bei  D  und  E  stimmen  unsere  Ziffern  nahezu.  Auch  bei  der  Dicke  der 
Hinterstränge  differiren  die  von  mir  gefundenen  Maasse  der  Kölliker'schen  Figuren  von  der 
Kölliker'schen  Zahlenreihe;  bei  A  und  B  ist  Kölliker's  Angabe  (bis  auf  0,1"')  mit  den  Figuren 
übereinstimmend,  bei  C  wieder  (um  0,4"')  grösser,  bei  ,D  kleiner  (um  0,3"'),  bei  E  aber  (um  0,2"') 
grösser  als  seine  Figuren,  respective  meine  Zahlen. 

11)  Die  Maasse  der  Seitenstränge  betreffend,  so  erscheinen  auch  hierbei  Widersprüche 
zwischen  den  Figuren  Kölliker's  und  dessen  Messungen ;  so  z.  B.  giebt  er  die  Breite  für  A  =  0,40— 44"'; 
die  für  B  =  0,36"'  an  (s.  p.  432,  erste  Zahlenreihe),  und  doch  sieht  man  bei'm  ersten  Blick  auf  die 
genannten  Figuren,  dass  die  betreffenden  Maasse  von  B  grösser  sind  als  die  von  A.  Bei  Ausmessung 
der  Figuren  Kölliker's  nach  dessen  Angaben  fand  ich  folgende  Zahlen: 

Breite   der  Seitenstränge 

am  hervorragendsten  Theil  an  der  Wurzel  des 

der  grauen  Substanz.  hinteren  Horns. 

bei  A  .....   0,3—4"'  0,5—6"' 

.        '  ^  B  0,4-5'"     .  1,3-4"' 

■'.  -  „  C  .   ,    .    .    .   1,2—3"'  1,3—4'" 

;     .'                „  D   0,9—1,0"'.  (in  d.Höhe  d.  Comm.  ant.)  1,7—8"' 

^                       »  E   1,5-6'"     „    „    „     „      „  .    "   .  l;7-^8'" 


JJrsprtuKj  der  Spinalneri-en wurzeln,  JJistorisck-Critlsckes. 


663 


Vergleicht  man  diese  Zahlen  mit  den  oben  mitgotheilteu  KöUiker's,  so  findet  man  in  der  ersten 
Columne  ziemlich  auffallende  Differenzen.  Bei  A  ist  Kölliker's  Maass  um  0,1"'  ohngefähr  grösser, 
bei  B  und  C  um  0,1"'  niedriger  als  die  Ziffern  meiner  Maasse,  Differenzen,  die  als  ganz  unbedeutend 
erscheinen;  bei  D  ist  eine  Differenz  von  0,2 — 3"',  bei  E  wieder  um  0,2"';  aber  es  folgt  aus  meinen 
Ziffern  nicht  die  constante  Zunahme  der  Seitenstränge  an  der  von  Kölliker  gewählten  Messungsstelle, 
wie  bei  Kölliker,  sondern  eine  Verminderung  in  der  Brustanschwellung.  Und  in  der  Zahlenreihe 
Kölliker's  selbst  ist  die  Ziffer  bei  A  grösser  als  die  bei  B,  was  eigentlich  —  nach  Kölliker  —  sich 
umgekehrt  verhalten  müsste. 

In  der  zweiten  Columne  der  obigen  Zahlenreihe  finden  sich  ebenfalls  auffallende  Differenzen 
zwischen  Kölliker's  und  meinen  Ziffern.  A  hat  Kölliker  nicht  gemessen;  bei  B  ist  eine  Differenz 
von  0,4"'— 0,5"',  bei  C  eine  Differenz  von  0,1"'— 0,2''",  bei  D  eine  Differenz  von  0,2"' — 0,3"',  um  welche 
Kölliker's  Zahlen  höher  sind  als  die  meinigen,  bei  E  keine  Differenz.  Meine  Zahlenreihe  stimmt 
sogar  zum  Vortheil,  wenigstens  nicht  zum  Nachtlieil  von  Kölliker's  Annahmen,  Kölliker's  Zahlen- 
reihe aber  offenbar  zum  Nachtlieil  seiner  Annahme  einer  constanten  Vermehrung  der  weissen  Substanz 
in  der  betreffenden  Richtung.  Die  Differenzen  der  dritten  Columne  wollen  wir  unbeachtet  lassen. 
Vergleichen  wir  die  an  den  K ö  1 1  ik e i^'schen  Figuren  gefundenen  Ziffern,  so  können  wir  zwar  mit 
Kölliker  eine  Zunahme  der  weissen  Substanz  des  Rückenmarks  in  der  Richtung  von  unten  nach  oben 
annehmen,  aber  —  worauf  es  hier  hauptsächlich  ankommt  —  nicht  eine  stetige  Zunahme. 

Der  Beweis  für  die  Stetigkeit  der  Zunahme  der  weissen  Substanz  wird  weder  durch  K  öl  liker's 
Zahlen,  noch  durch  die  von  mir  an  Kölliker's  Figuren  gefundenen  Maasse  gegeben. 

Die  „Breite  der  Vorderstränge"  betreffend,  so  zeigen  Kölliker's  Maasse  „innen  an 
der  Commissur"  (p.  431,  erste  Zahlenreihe)  zwar  die  stetige  Zunahme  bei  A,  B,  C  und  D;  aber 
höher  hinauf  bei  E  findet  keine  Zunahme  Statt,  die  letzten  beiden  Figuren  D  und  E  haben  bei  Kölliker 
die  nämlichen  Maasse  (0,56"').  Ich  habe  aber  oben  (ad  7)  gezeigt,  dass  das  betreffende  Maass  für  E 
kleiner  ist  als  das  fürD,  folglich  hier  einen  Widerspruch  gegen  Kölliker's  Schlüsse  bildet;  und  selbst 
wenn  Kölliker's  Maasse  richtig  wären,  so  fände  sich  hier  nicht  einmal  eine  stetige  Zunahme  nach 
oben  in  den  betreffenden  Theilen.  Denn  die  Maasse  bei  D  und  E  sind  gleich  ;  die  von  E  müssten 
aber  eigentlich  grösser  sein  als  die  von  D.  —  Kölliker's  Maasse  für  die  „Breite  der  Vorder- 
stränge am  Eingang  der  vorderen  Spalte"  zeigen  zwar  eine  constante  Zunahme  von  unten 
nach  oben.  Indessen  ich  habe  oben  (ad  8)  dargethan,  dass  diese  Maasse  willkürlich  sind,  und  demnacli 
nicht  als  Beweismittel  benutzt  werden  können. 

Die  „Dicke  der  Vor  derst  ränge  "  betreffend,  so  zeigen  die  Köll  ik  er 'scheu  Ziffern  (dritte 
Zahlenreihe,  p.  431)  selbst  nicht  allein  nicht  die  stetige  Zunahme  von  unten  nach  oben,  sondern  nahezu 
das  Gegentheil:  B  (mit  1,6"')  ist  grösser  als  C  (mit  1,12"'),  als  D  (mit  1,44"')  und  selbst  als  E  (mit 
1,32'");  wiederum  ist  die  Ziffer  fürD  höher  als  die  für  E,  was  doch  umgekehrt  sich  verhalten  müsste, 
wenn  Kölliker's  Schlüsse  richtig  wären.  Ich  habe  oben  (ad  9)  gezeigt,  dass  diese  Zahlenreihe 
Kölliker's  sich  an  dessen  Figuren  nicht  verificiren  lässt;  dass  aber  die  an  den  Figuren  Kölliker's 
von  mir  gefundenen  Ziffern  nur  wenn  sie  an  der  Stelle,  wo  die  vorderen  Wurzeln  austreten,  ausge- 
messen werden,  eine  nahezu  stetige  Vermehrung  der  Vorderstränge  in  der  Richtung  von  unten  nach  oben 
zeigen;  an  anderen  Stellen  aber  nicht. 

In  Bezug  auf  die  von  Kölliker  mitgetheilten  Maasse  der  H  int  er  s  tr  än  g  e  giebt  die  erste 
Reihe  („innen  an  der  C  ommi  ssur  ■%  p.  431)  die  constante  Zunahme  bei  A,  B,  C  und  D;  bei  E 
hingegen  findet  sich,  statt  der  Zunahme,  eine  Abnahme  (von  0,75"'  auf  0,50"').  Also  beweist  auch  diese 
Zahlenreihe  nichts  für  Kölliker's  Annahme.  Ich  habe  oben  (ad  10)  die  Figuren  Kölliker's  an 
betreffender  Stelle  gemessen,  und  die  von  mir  gefundenen  Zahlen  sprechen  eher  für  Kölliker's  Mei- 
irung;  jedoch  nicht  so  absolut,  wie  es  zu  solchen  Schlüssen  wünschenswerth  ist.  —  Die  zweite  Reihe 


664 


Ursprung  des  Hächenmarhs  und  seiner  rerschiedenen  The'de. 


der  K ö  11  iker 'sehen  Messungen  der  Hinterstränge  (Breite  „oberflächlich  zwischen  dem  Sule. 
med.  und  lateral,  posterior")  zeigt  die  stetige  Zunahme  der  Ziffern  von  unten  nach  oben.  Auch 
die  von  mir  an  den  K  ö  1 1  i  k  e  r'schen  Figuren  genommenen  Maasse,  obwohl  von  denen  K  ö  1 1  i  k  e  r's  differirend, 
zeigen  doch  die  stete  Zunahme  der  Ziffern  von  unten  nach  oben ,  wie  bei  K  ö  1 1  i  k  e  r.  Ein  Gleiches 
gilt  von  der  („Dicke  der  Hinterstränge"  und  der)  dritten  Golumne  der  von  Kö  11  iker  aufgestellten, 
wie  der  von  mir  gefundenen  Ziffern;  und  wenn  Alles  so  stimmte,  wie  in  diesen  beiden  Zahlenreihen,  so 
würde  man  Kö  11  iker 's  Behauptung  für  besser  gestützt  halten  müssen,  als  sie  sich  zeigt. 

Was  die  Maasse  der  Seitenstränge  betrifft,  so  ergiebt  die  Kölliker'sche  erste  Zahlen- 
reihe (Breite  ,,am  hervorragendsten  Theile  der  grauen  Substanz",  s.  mikr.  An.  p.  432) 
nicht  die  stetige  Ziffernzunahme  von  unten  nach  oben;  A  hat  0,40—44"'  und  B  hat  eine  niedrigere 
Ziffer  (0,36"'),  statt  eine  höhere  zu  haben.  Ich  habe  oben  (ad  11)  diese  Maasse  genauer  besprochen, 
und  obgleich  Kö  11  iker  hier  zu  seinem  eigenen  Nachtheil  bei  B  eine  niedrigere  Ziffer  giebt,  die  in  der 
That  an  der  Figur  sich  höher  zeigt,  so  sind  doch  die  von  mir  durch  Messung  an  den  Kö  Iii k  e r'schen  Figuren 
gefundenen  Ziffern  keineswegs  stetig  zunehmend  von  unten  nach  oben.  —  Also  auch  diese  Zahlenreihe 
kann  nicht  als  genügendes  Beweismittel  für  Kö  11  iker  gelten.  —  Die  zweite  Reihe  der  Kö  Iii  ker 'sehen 
Zahlen  (Breite  der  Seitenstränge  „an  der  Wurzel  des  hinteren  Horns")  ist  ebenfalls  nicht  stetig 
von  unten  nach  oben  sich  steigernd;  D  hat  2,0"',  während  E  nur  1,81"'  hat;  die  von  mir  gefundenen 
Maasse  (s.  o.  ad  11)  sprechen  mehr  zu  Gunsten  Kölliker's  als  dessen  eigene  Zahlen,  indem  die  Maasse 
von  D  und  E  gleicli  erscheinen  (1,7 — 8"').  Indessen  genügt  das  nicht.  Es  fehlt  die  stete  Steigerung 
der  Ziffern  von  D  bis  E. 

Wir  sehen  also,  dass  Kölliker's  Maassbestimmungen  ziemlich  entfernt  davon  sind,  den  von 
ihm  aufgestellten  Satz  zu  beweisen,  dass  im  Rückenmark  die  weisse  Substanz  von  unten  nach  oben 
stetig  zunehme. 

Um  die  Critik  der,  meines  Erachtens,  unvollkommenen,  und  ungenügenden  KöUike r'schen 
Methode  zur  vergleichenden  Bestimmung  des  Flächeninhalts  der  weissen  Substanz  in  verschiedenen 
Höhen  des  Rückenmarks  zu  ergänzen  —  da  es  doch  immer  zweifelhaft  bleibt,  ob  der  Aufsall  in  den 
Ziffern  der  einen  Golumne  durch  den  problematischen  Ueberschuss  in  den  Ziffern  einer  andern  Maass- 
richtung in  der  Art  compensirt  werden  kann,  wie  Kö  11  iker  (p.  432,  s.  o.)  angiebt  —  so  habe  ich 
eine  genaue  Gopie**)  der  Kö  11  iker 'sehen  Figuren  auf  einem  gleichmässig  dicken  Papier  genommen, 
die  einzelnen  Figuren  ausgeschnitten,  hiernach  die  graue  Substanz  (ebenfalls  durch  Ausschneiden  mit 
einer  feinen  Scheere)  sorgfältig  von  der  weissen  getrennt,  alsdann  die  die  weisse  Substanz  repräsen- 
tii-enden  Papiere  u.  s.  w.  auf  einer  feinen  Waage  gewogen;  ich  fand  hierbei  folgende  Zahlen: 

Gewicht  der  Gewicht  der  Gewicht  der 

Figur.  ganzen  Figur.  weissen  Substanz.  grauen  Substanz. 

Milligrammes.  Milligrammes.  Milligratnmcs. 

A   10  .  —  ß-^)   —  65) 

B  ......  20  11     .   9 

G   15  12     .   3 

D   30   .   20«^)   10 

E   27  ........   20««)  .•   7 


^)  Die  Copie  machte  ich  in  folgender  Weise:  Ein  Stückchen  Glaspapier  wurde  über  die  K  üllik  er'schen  Figurei 
gelegt,  au  den  vier  Ecken  mit  Mundleim  befestigt ,  und  mittelst  einer  feinen  Kadirnadel  die  Umrisse  der  weissen  und  grauen 
Substanz  jeder  einzelnen  Figur  in  das  Glaspapier  genau  radirt.  Hierauf  wurde  das  Glaspapier  wieder  abgenommen,  die  radirten 
Stellen  mit  Zinnober  eingerieben,  die  eingeriebenen  Stellen  auf  starkes  Kupferdruckpapier  durchgepaust,  und  dann  mit  Bleistitr 
die  Umrisse  scharf  gezeichnet.  Man  wird  zugeben,  dass  die  so  erlangte  Copie  die  Umrissse  des  Originals  zeigt. 
Wurde  nicht  gewogen,  weil  zur  Lösung  der  Frage  nicht  erforderlich. 

Die  ausgeschnittenen  Papiertheile,  welche  die  «weisse  Substanz'-  bezeichneten,  hielten  sich  auf  der  Waage  genau 
das  Gleichgewicht. 
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Ich  bemerke  ausdrücklich,  dass  das  gewalzte  Papier  überall  gleichmässig  dick,  d,  h.  gleich 
schwer  war,  und  dass  1^^'"  dieses  Papiers  8  Milligrammes  wog.  Man  wird  mir  zugeben,  dass  diese 
allerdings  mit  Mängeln  behaftete  Methode  zwar  nicht  ein  sicheres,  doch  mindestens  ein  eben  so  sicheres 
Resultat  geben  muss,  als  die  Messungen,  welche  Kölliker  zur  Lösung  der  Frage  anstellte. 

Aus  diesen  Gewichtsbestinamungen  erhellt,  dass  die  weisse  Substanz  in  Kölliker's  Figuren 
j  zwar  von  unten  nach  oben  zunimmt,  aber  nicht  stetig,  dass  namentlich  in  der  Brustanschwellung  eine 
j  gleiche  Masse  weisser  Substanz  vorhanden  ist,  wie  in  der  Höhe  des  2.  Halsnervenpaars,  oder:  dass  von 
der  Brustanschwellung  aufwärts  eine  Vermehrung  der  weissen  Substanz  im  Marke  nicht  Statt  findet. 
Ich  gebe  gerne  zu,  dass  bei  der  Kleinheit  der  Figuren  die  Methode  der  Wägung  zur  Bestimmung  des 
j  Flächeninhalts  keine  mathematische  Sicherheit  bedingt,  weil  man  weder  der  absoluten  Gleichmässigkeit 
in  Dicke  und  Schwere  des  Papiers  sicher  sein  kann,  noch  auch  bei'm  Ausschneiden  der  ganzen  Figuren 
I  und  ihrer  einzelnen  Theile  nicht  Fehler  vorkommen  können,  welche  bald  die  weisse  bald  die  graue 
j  Substanz  anders  trennen,  als  es  den  natürlichen  Gränzen  entsprechend  ist.    Auch  gebe  ich,  selbst  bei 
;  der  empfindlichsten  Waage,  Fehler  in  der  Wägung  zu,  welche  ein  Resultat,  wobei  es  auf  2 — 3  Milligr. 
ankommt,  immerhin  schwierig  oder  unsicher  machen.  Ich  habe  deshalb  auch  die  beiden  K  ö  Iii  k  er 'sehen 
Figuren  D  und  E  in  dünn  gewalztem  Platinblech  ausgeschnitten  und  gewogen.    Es  wog: 

Figur.  Ganze  Figur.  Weisse  Substanz.  Graue  Substanz. 

D  ....    143  Milligr  100  Milligr  43  Milligr. 

E  ....    134      „       ....     108      „   26 

Diese  Zahlen  sprechen  ganz  zu  Gunsten  von  Kölliker's  Ansicht,  und  stehen  mit  meinen  Wägungen 
der  Papier- Ausschnitte  in  Widerspruch.  Indessen  muss  ich  bemerken,  dass  ich  die  Differenz  von  8  Milli- 
grammes  bei  der  Schwere  des  Materials  nicht  für  eine  genug  bedeutende  halte,  um  darin  einen  evidenten 
Widerspruch  mit  den  Papiergewichten  zu  finden. 

Um  daher  zu  einer  grösseren  Sicherheit  über  diese  Verhältnisse  zu  gelangen,  habe  ich  an  ver- 
i  schiedenen  menschlichen  und  thierischen  Rückenmarken,  welche  theils  in  Chromsäure  theils  in  Weingeist 
j  gehärtet  waren,  Querabschnitte  aus  drei  verschiedenen  Stellen  genommen,  welche  den  Kölliker 'sehen 
!  Figuren  C,  D  und  E  entsprechen,  nämlich  aus  dem  Dorsaltheile,  aus  der  Mitte  der  Brustanschwellung 
j  und  aus  dem  oberen  Cervicaltheile  des  Rückenmarks.    Die  feinen  Abschnitte  wurden  zwischen  zwei 
Glasplatten  verkittet,  alsdann  wurde  ein  Stückchen  Glaspapier  mit  Siegellack  unverrückbar  fest  über 
dem  zu  untersuchenden  Abschnitt  befestigt,  und  hernach  wurden  mittelst  einer  scharfen  und  feinen  Kupfer- 
stecher-Radirnadel  unter  dem  kleinen  Schick 'scheu  Präparations-Mikroskop  die  Umrisse  des  Rücken- 
marksabschnitts so  genau  als  möglich  in  das  Glaspapier  eingegraben;  alsdann  eben  so  die  Umrisse  der 
grauen  Substanz  scharf  bezeichnet.    Hiernach  wurde  das  Glaspapier  von  den  Glasplatten  abgenommen, 
die  radirten  Stellen  mit  feinstem  Zinnober  eingei'ieben,  und  nun  die  betreffende  Figur  auf  einem  Stückchen 
gewalzten  dünnen  Platinblechs  mit  dem  Finger  überall  fest  angedrückt,  so  dass  die  radirten,  mit  Zinnober 
gerötheten  Stellen  die  Oberfläche   des  Platins   berührten,   und  durch  den  mechanischen  Fingerdruck 
j  darauf  abgedruckt  wurden.    So  erhielt  ich  einen  genauen  Abdruck  der  Umrisse  der  die  weisse  und 
graue  Substanz  bezeichnenden  Figuren  des  Glaspapiers  auf  dem  Platiublech,  in  Form  feiner  rother  Linien. 
Diese  letzteren  wurden  nun  mit  einer  Radirnadel  scharf  in  das  Platinblech   eingegraben,  alsdann 
wurde  erst  die  ganze  Figur  mit  einer  guten  Scheere  sorgfältig  ausgeschnitten,  und  hernach  auf  der 
Waage  gewogen.     Hierauf  wurden  die,   die  graue  Substanz  repräsentirenden ,   Theile  des  Platin- 
stückchens eben  so  sorgfältig  ausgeschnitten  und  von  den  die  weisse  Substanz  repräsentirenden  Theilen 
des  Platinstückchens  getrennt,  alsdann  jedes  einzeln  gewogen  (erst  weisse,  dann  graue  Substanz)  und 
auf  solche  Weise  erhielt  ich  folgende  Resultate: 
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IJebersicht  des  Flächeuiuhalts  des  Rückenmarks  so  wie  der  weissen  und  grauen  Substanz^  ausgedrückt  in  den 
(lewlchten  gewalzten  (gleichmässig  dicken)  Platiublechs^  von  der  Form  der  wirklichen  (iuerabschnitte  der  betreifenden 
Ttieile  in  verschiedenen  Rückenmarks  -  Höhen. 


1)   Rückenmark   einer   26jälirigen  Fr 
Chromsäure  gehärtet: 

aus  der  Provinz  des  N.  doi'sal.  III  .... 

-   cervic.  VI    ...  . 


III 


2)  Rückenmark 
in  Weingeist  gehärtet 
au 


M 


annes  von 


72  Jah] 


der  Provinz  des  N.  dorsal. 


III 
VI 
II 


3)  Rückenmark  ein 
Weingeist  gehärtet: 

aus  der  Provinz  des  N. 


s  4  8  Jahre  alten  Manne; 


dorsal. 


III  . 

„        „        „        cervic.    V  . 

35  5)  55  W         55  55 

4)  Rückenmark  eines  3  Wochen 
Chromsäure  gehärtet: 

aus  der  Provinz  des  N.  dorsal.  VII  . 

55  55  55  5,        55     CCrvic.      VII  . 

rt         Ti  IS  T)        «  r>  II  • 


,lten  Kalbi 


ganzen 
Abschnitts. 


Milligramraes. 

60 
102 
82 


65 
134 
99 


67 
115 

(auffaUend  kic 

105 


80 
155 
95 


Gewicht  der 
weissen 
Substanz. 


55 
104 
78 


58 
98 
90 


70 
115 
72 


grauen 
Substanz. 

Milligrammes. 

10 
27 
12 


Bei  den  übereinstimmenden  Resultaten  dieser  Wägungen,  aus  welchen  hervorgeht,  dass  der 
Flächeninhalt  der  weissen  Substanz  in  der  Mitte  der  Brustanschwellung  grösser  ist  als  derjenige  der  weissen 
Substanz  in  dem  obersten  Halstheile  des  Rückenmarkes,  muss  dieser  Satz  als  Thatsache  anerkannt 
werden.  Man  könnte  bei  dem  ersten  Rückenmark  einwenden ,  der  Unterschied  beider  Sub- 
stanzen in  D  und  E  betrage  nur  5  Milligrammes,  und  sei  nicht  auffallend  genug;  dagegen  tritt  im 
zweiten  Fall  eine  desto  grössere  Differenz  auf,  von  26  Milligrammes;  im  dritten  Fall  war  wiederum  der 
Unterschied  nur  8  Milligrammes.  Man  könnte  wegen  dieser  auffallenden  Verschiedenheit  diese  ganze 
Methode  in  Bezug  auf  ihren  Werth  für  sehr  untergeordnet  halten ,  weil  die  Resultate  nicht  mehr  an- 
nähernd gleich  erscheinen.  Und  es  ist  allerdings  auffallend,  dass  die  betreffenden  Variationen  in  verschie- 
denen Rückenmarken  so  bedeutend  sind.  Indessen  genügt  ein  Blick  auf  den  Querabschnitt  des  Kalbs- 
Rückenmarks,  um  .zu  erkennen,  dass  die  weisse  Substanz  in  der  Brustanschwellung  diejenige  im  oberen 
Halstheil  des  Rückenmarks  bedeutend  übertrifft.  In  der  That  wiegt  auch  eine  gleich  dicke  Scheibe  weisser 
Substanz  aus  der  Brustanschwellung  allein  mehr  als  eine  solche  aus  weisser  und  grauer  Substanz  des 
oberen  Halstheils  zusammengenommen  (115  :  95),  und  der  Flächeninhalt  der  weissen  Substanz  ist  nahezu 
noch  ein  Mal  so  gross  in  der  Brustanschwellung,  als  im  oberen  Halstheil  des  Rückenmarks. 

Nehmen  wir  zu  diesen  Thatsachen  noch  diejenigen,  welche  ich  aus  den  Wägungen  und  planime- 
trischen  Messungen  der  15fach  vei'grösserten  Abbildungen  des  menschlichen  und  thierischen  Rückenmarks 
ermittelt  habe,  und  welche  mit  den  oben  gegebenen  in  vollkommener  Uebereinstimmung  sind,  und  fügen 
wir  auch  noch  die  direCten  Flächeninhalts-Bestimmungen  der  nämlichen  Rückenmarksabschnitte,  welche 
zu  obigen  Wägungen  benutzt  wurden,  hinzu,  so  erscheint  ein  genügendes  Material  zur  Beurtheilung  dieser 
Verhältnisse.  Diese  Flächeninhaltsbestimmungen,  mit  Maassstab  und  Cirkel  möglichst  genau  ausgeführt, 
und  darnach  berechnet,  ergaben  die  folgenden  Resultate: 
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Uebersicht  des  Flächeninhalts  des  Rückenmarks  so  wie  der  weissen  und  grauen  Substanz,  direct  bestimmt  durch 
Oessung  der  Querdurchschnitts-Flächen  (Unerabschnitte)  in  rerschiedenen  Rückenmark s-Uöhen. 

Flächeninhalt 


1)   Eückenmark    einer    2öjährigen   Frau,  in 
Chromsäure  gehärtet: 

Ganzer  Ab- 
schnitt. 

Weisse 
Substanz. 

Graue 
Substanz. 

10,D'"55 

9,D'"08 

l,a"'47 

„     „        „        «     V  cervic.  VI  

18,c'"31 

1.3D'"21 

5,D'"10 

14,a'"53 

ll,a'"39 

3,a"'14 

2)  Rückenmark  eines  Mannes  von  72  Jahren, 

in  Weingeist  gehärtet: 

10a"'55 

8,D"'88 

1,D"'67 

»     ,,         „         V     „   cervic.  VI  

23,D"'02 

18,a'"70 

4n"'32 

17,n"'90 

14,n'"76 

3,a"'14 

3)  Rückenmark  eines  48  Jahre  alten  Mannes, 

in  Weingeist  gehärtet: 

11,D'"46 

9,a'"99 

l,a"'47 

„     »        «        „     «  cervic.  V  

18,a'"66 

15,C'"32 

3,°"'34 

17,n'"67 

15,a'"31 

2,n"'36 

4)  Rückenmark  eines  3  Wochen  alten  Kalbs, 

in  Chromsäure  gehärtet: 

13D'"08 

11, □'"41 

l,a"'67 

V     V         y>         »55   cervic.  VII  

27,D'"15 

19,a"'89 

7,a"'26 

17,n'"72 

14,a'"18 

3,n"'54 

[  Es  bedarf  keiner  besonderen  Erörterung,  um  die  Uebereinstimmung  dieser  Maassbestimmungen 

mit  den  Resultaten  der  Wägungen  wenigstens  im  Allgemeinen  und  Groben  darzuthun. 

j  Ich  will  schliesslich  noch  bemerken,  dass  in  Kölliker's  bildlichen  Darstellungen  die  Figuren 

D  und  E,  welche  Brustanschwellung  und  oberen  Halstheil  repräsentiren,  auflallend  gross  sind,  und  zwar 

j  so  unverhältnissmässig  gross,  wie  ich  solche  an  dem  Rückenmarke  eines  Menschen  niemals  gefunden 

I  habe.    So  misst  der  Querdurchmesser  der  Figur  D  (p.  431,  Fig.  130,  mikr.  Anat.)  =  15  Millim^tres, 

j  und  der  Dickedurchmesser  (von  vorn  nach  hinten)  =  11  Millimtitres. 

j  In  Fr,  Arnold's  Tabulae  anatomicae,  Fase.  I,  Tab.  II,  findet  man  in  Fig.  17 — 20  die  Quer- 

durchschnitts-Flächen  vom  frischen  (also  durch  Härtung  nicht  condensirten  und  verkleinerten)  Rücken- 
j  mark  einer  erwachsenen  Frau.    In  der  grössten  Figur  (18)  misst  das  Rückenmark  =  13  Millimetres 
!  Breite,  und  10  bis  lO'/a  Millimfetres  Dicke.  Hiermit  stimmen  auch  die  Maasse  meiner  Querabschnitte  im 
!  Ganzen  überein.  —  Bei  Kölliker  misst  die  Fig.  E  in  der  Quere  =  1372  Millimetres;  in  der  Dicke 
~  IOV2 — 11  Millimetres.  Bei  Arnold  (Fig.  16)  beträgt  die  Breite  der  analogen  Figur  =  11  Millimetres, 
:  die  Dicke  =  10  Millimetres.  Auch  was  diese  Figur  betrifft,  so  stimmen  meine  Maasse  mit  denen  Arn  ol  d's 
mehr  überein.  Ich  habe  diese  Punkte  nur  deshalb  hervorgehoben,  um  zu  zeigen,  dass  der  Augenschein, 
wie  ihn  Kölliker's  Figuren  bieten,  und  selbst  die  Maasse,  welche  sich  an  ihnen  entnehmen  lassen, 
nicht  ohne  Weiteres  als  entscheidend  betrachtet  werden  dürften ;  während  anderer  Seits  nicht  in  Abrede 
I  zu  stellen  ist,  dass,  wenn  die  Resultate  der  Messungen  und  der  Wägungen  so  mit  einander  stimmen,  wie 
dieses  in  meinen  eben  mltgetheilten  Untersuchungen  der  Fall  ist,  die  einen  durch  die  anderen  gewinnen. 
[  Demnach  muss  man  zugeben,  dass  aus  den  von  Kölliker  gebrachten  Thatsachen,  auch  in 

i  dieser  Weise  geprüft,  eine  stetige  Zunahme  der  Gesammtmasse  der  weissen  Substanz  des  Markes 
von  unten  nach  oben  nicht  folgt,  und  dass  die  graue  Substanz  allein  keineswegs  die  mehrmalige  Zu- 
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und  Abnahme  der  Dicke  des  Eückenmarks  bedingt.  Die  Entwickelung  derselben  in  den  Anschwellungen  l 
ist  zuzugeben,  zum  Theil  selbst  in  dem  von  Kölliker  behaupteten,  jedoch  nicht  für  alle  Schichten  ; 
der  Anschwellungen  gültigen Maasse.  Es  bedarf  daher  auch  keiner  genaueren  Critik  der  von  Kölliker 
gegebenen  Dimensionen  der  grauen  Substanz,  welche  ich  im  Allgemeinen  als  richtig  zugeben  will. 

Alles  ^zusammengenommen  können  wir  also  —  wenn  die  oben  von  mir  erlangten  Eesultate, 
welche  den  Flächeninhalt  der  weissen  Substanz  des  Rückenmarks  bestimmen,  als  genau  angesehen  wer- 
den—  die  Resultate,  welche  sich  aus  Kol liker's  Figuren  und  Messungen  ergeben,  nur  in  einer  gewissen 
Beziehung  als  mit  den  meinigen  in  Einklang  stehend  ansehen;  d.  h.  aus  beiden  geht  eine  Zunahme 
der  weissen  Substanz  im  Mark  von  unten  nach  oben  im  Allgemeinen  hervor,  aber  nicht  eine  stetige; 
und  oberhalb  der  Brustanschwellung  ist,  nach  meinen  Flächeninhalts-Bestimmungen,  sogar  eine  Abnahme 
vorhanden,  jedoch  im  Vergleich  zum  Dorsaltheil  und  tieferen  Stellen  eine  Zunahme. 

Hiernach  scheint  es  mir,  dass  Kölliker 's  Ausspruch:  „dass  das  Max'k  am  oberen  Halstheil 
mehr  weisse  Substanz  enthält  als  an  allen  übrigen  Stellen,  und  dass  die  Zunahme  desselben  continuirlich 
von  unten  nach  oben  erfolgt,"  *^'^)  zu  beurtheilen,  resp.  zu  modificiren  sei. 

Kölliker  suchte  nun  ferner  „das  Verhältniss  der  weissen  Substanz  am  oberen 
Halstheile  zu  den  peripherischen  Nerven"  zu  bestimmen.  Er  sagt'^^):  „Ich  habe  zu  dem 
Ende  die  Volkmann'schen  Messungen  bei'm  Menschen  angestellt  und  an  einer  männlichen  und  weib- 
lichen Leiche  alle  Rückenmarkswurzeln  der  linken  Seite  bestimmt.  Ich  hielt  mich  hierbei  nicht  an  die 
einzelnen  Wurzelfasern,  wie  sie  aus  den  Sulci  laterales  herauskommen,  weil  die  Durchschnitts-Flächen 
derselben  ihrer  Zartheit  und  abgeplatteten  Gestalt  wegen  sich  schwer  bestimmen  lassen,  sondern  an  die 
Stämme  der  Wurzeln  vor  ihrem  Durchtritt  durch  die  dura  mater,  die  ihrer  geringen  Zahl  und  ziemlich 
drehrunden  Gestalt  wegen  sich  leichter  messen  Hessen.  Dieselben  wurden  von  den  Gefässen  und  der 
Arachnoidea  möglichst  gereinigt,  und  dann  mit  dem  (freilich  zarten)  Neurilem  in  ihren  Durchmessern 
möglichst  genau  bestimmt,  jedoch  so,  dass  die  Zahlen  eher  etwas  zu  gross  als  zu  klein  ausfielen." 
Kölliker  theilt  nun  in  einer  alsbald  folgenden  Tabelle  den  aus  den  gefundenen  Durchmessern  berech- 
neten Flächeninhalt  in  mit.  In  den  Verhandlungen  der  physikalisch -medicinischen  Gesellschaft 
zu  Würzburg,  1850,  pag.  201,  giebt  Kölliker  auch  die  Tabellen  der  Maasse  (die  Durchmesser), 
die  ich  hier  übergehe.  Bevor  ich  aber  Kölliker 's  Messungen  und  die  von  Kölliker  aus  diesen 
Messungen  gezogenen  Schlüsse  mittheile,  will  ich  auf  folgende  Punkte  aufmerksam  machen: 

1)  Kölliker  sagt  nicht,  ob  er  die  Messungen  an  frischem,  nicht  gehärteten,  oder  an  in  Chrom- 
säure gehärtetem  Rückenmark,  resp.  dessen  Nervenwurzeln  angestellt  hat.  Sind  nicht  gehärtete  Nerven- 
wurzeln angewandt  worden,  so  treten  gewisse  Mängel  bei  diesen  Messungen  auf ;  sind  gehärtete  gebraucht 
worden,  so  erscheinen  Mängel  anderer  Art,  worüber  ich  alsbald  genauer  zu  reden  habe. 

2)  Kölliker  maass  die  Nervenwurzeln  vor  ihrem  Durchtritt  durch  die  Dura  mater,  wo  sie 
wegen  „ziemlich  drehrunder"  Gestalt  etc.  leichter  zu  bestimmen  sind.  Wenn  man  an  gehärteten  Nerven- 
wurzeln die  wirklichen  Durchschnitts-Flächen  untersucht,  so  findet  man  die  verschiedensten,  oft  sehr 
unregelmässigen,  selten  oder  nie  eine  kreisrunde  oder  drehrunde  Gestalt  darbietenden  Querdurcli- 
schnitts-Flächen.  Die  Härtung  in  Chromsäure ,  welche  die  Nervenwurzeln  gleichmässig  condensirt, 
und  daher  ihre  Gestalt  nicht  wesentlich  bdi  der  Härtung  verändert,  bietet  ein  vielleicht  ganz  sicheres 
Mittel  dar,  um  die  ursprüngliche  oder  natürliche  Gestalt  der  Nervenwurzeln  resp.  ihrer  Durchschnitts- 
Flächen  kennen  zu  lernen.  Nun  lassen  sich  zwar  die  gehärteten  Nervenwurzeln  (eben  so  wie  feine 
Querabschnitte  derselben),  Behufs  der  Messung  und  Flächeninhalts-Bestimmung,  unter  dem  Mikroskope 


Kölliker,  Mikr,  Anat.,  p.  432. 
')  Kölliker,  Mikr.  Anat.,  p.  432;  Würzburger  Verhandl.  1850,  p.  200,  ff. 
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handhaben,  ohne  dass  man  eine  auffallende  Veränderung  ihrer  Gestalt  zu  fürchten  hat.  Diese  Vorzüge 
fallen  aber  bei  der  Messung  nicht  gehärteter  Nervcnwurzeln  hinweg,  ihrer  Weicheit  wegen ;  und  wird  von 
solchen  Nervenwurzeln  die  Arachnoidea  sammt  den  Gefässcn  entfernt,  so  leidet  ebenfalls  ihre  ursprüng- 
liche Gestalt  mehr  oder  weniger  durch  die  anatomische  Manipulation ,  wie  denn  durch  die  anderweite 
Behandlung,  Behufs  der  mikroskopischen  Messung,  von  dem  Moment  ihrer  Ablösung  vom  Rückenmark 
an  bis  zu  dem  Momente  der  Messung  ihre  ursprüngliche  Gestalt  ebenfalls  verändert  werden  muss.  Wenn 
man  also  den  Durchmesser  eines  frischen,  nicht  gehärteten  Nervenwurzelbündels  imter  dem  Mikroskope 
bestimmen  will,  so  ist  es  nicht  gestattet,  vorauszusetzen,  dass  das  betreffende  Wurzelbündel  eine  dreh- 
j  runde  Gestalt  habe.  Es  erglebt  sich  also  mit  genügender  Evidenz,  dass  eine  Berechnung  des  Flächen- 
inhalts der  Nervenwurzeln,  welche  auf  der  genannten  unrichtigen  Voraussetzung  beruht,  nothwendig 
mehr  oder  weniger  bedeutende  Fehler  involviren  muss,  die  vermieden  werden,  sobald  man  den  Flächen- 
inhalt der  Nervenwurzeln  nach  der  von  mir  (pag.  346)  geübten  Methode  bestimmt.  Will  man  aber  die 
einzelnen  Bündel  gehärteter  Nervenwurzeln  unter  dem  Mikroskope  messen,  so  wird  man  auch  in  diesem 
Falle  niemals  ein  genaues  Resultalt  erhalten,  weil  jene  nicht  regelmässige  Cylinder  bilden. 

Hieraus  folgt,  dass  in  den  Berechnungen  Kölliker's,  mögen  sie  nun  an  frischen  oder  an  in 
i  Chromsäure  gehärteten  Nervenwurzeln  angestellt  worden  sein,  eine  Fehlerquelle  von  mehr  oder  weniger 
;  Bedeutung  enthalten  ist,  indem  er  den  Flächeninhalt  von  als  drehrund  supponirten  Nervenwurzeln  be- 
rechnete, obgleich  in  der  Wirklichkeit  die  Gestalt  der  Nervenwurzeln  fast  niemals  drehrund  ist,  sondern 
die  verschiedenartigsten  Formen  zeigt.  Kölliker  hat  also  zwar  den  einen  Fehler  vermieden,  durch 
Bestimmung  einzelner  Wurzelfasern  (nach  Volkmann)  fast  eben  so  viele  ungenaue  Maasse  zu  finden 
als  Wurzelfasern  gemessen  wurden,  ist  aber  dem  anderen  Fehler  nicht  ausgewichen,  den  ich  eben  be- 
zeichnet habe. 

3)  Kölliker  liess  das  Neurilem  an  sämmtlichen  Nervenwurzeln,  und  sorgte  dafür,  dass  bei 
der  Messung  die  Zahlen  „eher  zu  gross  als  zu  klein  ausfielen".  Da  das  Neurilem  eine  Verdickung 
erzeugt,  so  hätte  Kölliker,  umgekehrt,  die  Maasse  eher  etwas  zu  klein  als  zu  gross  ausfallen  lassen 

j  können,  alsdann  würden  seine  Maassbestimmungen  der  Wirklichkeit  sich  mehr  genähert  haben.  Wenn  man 

I  an  in  Chromsäure  gehärteten  Nervenwurzeln  die  Gefässe  und  Arachnoidea  entfernt  hat,  was  mit  Hülfe 

t  zweier  feiner  Nadeln  leicht  ausführbar  ist,  so  kann  man  ausserdem  eine  grosse  Menge  von  Bindege- 
webe zwischen  den  einzelnen  Nervenfibrillen  finden,  dessen  Entfernung  ebenfalls  um  so  leichter  ist, 
je  härter  die  Nervenwurzeln  sind.  Auch  kann  man  einen  guten  Theil  des  Neurilems  mit  den  Nadeln 
entfernen,  ohne  die  Gestalt  der  Nervenwurzeln  auffallend  zu  stören.    Auf  diese  Weise  sieht  man  eine 

j  oft  auffallend  grosse  Masse  von  Bindegewebe,  welche  die  Stämme  der  Nervenwurzeln  innerhalb  der 
Dura  mater  theils  äusserlich  umgiebt,  theils  durchsetzt.    Es  begreift  sich  leicht,  dass  bei  einer  Messung 

j  der  Nervenwurzeln  inclusive  dieses  Bindegewebes  und  Neurilems  die  Ziffern  unverhältnissmässig  grösser 
ausfallen  müssen,  als  wenn  jene  Bindegewebetheile  entfernt  sind.  Es  ist  aber  bei  Kölliker's  Maassen 
speciell  zu  berücksichtigen,  dass  er  absichtlich  solche  lieber  zu  gross  ausfallen  lassen  wollte,  um  bei  der 
späteren  Vergleichung  des  Flächeninhalts  der  Nervenwurzeln  und  der  weissen  Substanz  des  Eücken- 

I  marks  den  Fehler  zu  vermeiden:   einen  zu  geringen  Flächeninhalt  der  Nervenwurzeln  angenommen 

I  zu  haben. 

Da  die  Entfernung  des  Bindegewebes  an  gehärteten  Rückenmarks-Nervenwurzeln  sehr  leicht 
ist,  so  scheint  es  mir,  dass  Kölliker,  der  das  Neurilem  von  den  Nervenwurzeln  nicht  entfernte,  seine 
Untersuchungen  an  frischen,  nicht  gehärteten  Wurzeln  angestellt  hat,  an  welchen  allerdings  das  Binde- 
gewebe fester  haftet. 

Aus  dem  Mitgetheilten  dürfte  eine  andere  Fehlerquelle  hervorgehen,  welche  sich  bei  den 
i  Messungen  Kölliker's  findet. 

Folgendes  ist  nun  die  von  Kölliker  gegebene  Tabelle: 
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üebersicht  des  Flächeninhalts  der  Nervenwurzeln  der  linken  Seite,  nach  Kölliker  (Miiu.  Anat.  p.  433) 

ausgedrückt  in  Q'". 

Weib:  Mann: 


Motorische  Wurzeln.        Sensible  Wurzeln. 

Motorische  Wurzeln. 

Sensible  Wurzeln. 

Cervic. 

.  I 

.   .     0,237    .    .  . 

.     0,053  . 

.     .     .     0,196*)     .  . 

.     .  0,085 

.  II 

.    .     0,237    .   .  . 

.     0,683  . 

.     .     .     0,237        .  . 

.    .  0,738 

n 

.  III 

.   .     0,125   .    .  . 

.     0,607  . 

.   .   .   0,158      .  . 

.   .  0,553 

11 

.  IV 

.   .     0,212   .    .  . 

.     0,607  . 

.   .    .   0,107      .  . 

.    .  0,384 

55 

.  V 

.    .     0,441  ... 

.     0,607  . 

.   .    .   0,341'     .  . 

.    .  0,738 

.  VI 

.    .     0,341    .    .  . 

.     0,785  . 

.   .    .   0,352      .  . 

.    .  1,187 

.  VII 

.   .     0,352   .    .  . 

.     0,949  . 

.   .    .   0,553      .  . 

.    .  1,388 

» 

.VIII 

.    .     0,196   .   .  . 

.     0,949  . 

.   .    .   0,352     .  . 

.   .  1,130 

Thoracic. 

I 

.    .     0,237    .    .  . 

.     0,518  . 

.   .   .   0,196      .  . 

.   .  0,553 

.  II 

.   .     0,166   .   .  . 

.     0,282  . 

.   .   .   0,107      .  . 

.   .  0,282 

.  III 

.   .     0,180   .    .  . 

.     0,264  . 

.    .    .   0,113     .  . 

.   .  0,196 

» 

.  IV 

.   .     0,125   .    .  . 

.     0,228  . 

.   .    .   0,125      .  . 

.    .  0,196 

.  V 

.   .     0,158   .   .  . 

.     0,196  . 

.   .   .   0,096      .  . 

.   .  0,212 

11 

.  VI 

.   .     0,125   .   .  . 

.     0,180  . 

.   .   .   0,180     .  . 

.    .  0,341 

.  VII 

.   .     0,125   .   .  . 

.     0,228  . 

.    .   .   0,180     .  . 

.   .  0,341 

.VJII 

.   .     0,158   .   .  . 

.     0,228  . 

.    .   .   0,180     .  . 

.   .  0,341 

35 

•  IX 

.   .     0,173   .   .  . 

.     0,228  . 

.   .   .   0,173      .  . 

.   .  0,321 

.  X 

.   .     0,173   .   .  . 

.     0,282  . 

.    .   .   0,151      .  . 

.   .  0,352 

.  XI 

.   .     0,196  ... 

.     0,282  . 

.   .   .   0,196      .  . 

.    .  0,362 

» 

.  XII 

.   .     0,188   .   .  . 

.     0,341  . 

.    .   .   0,180     .  . 

.    .  0,341 

Lumbalis 

I 

.    .     0,220  ... 

.     0,341  . 

;    .    .   0,180      .  . 

.   .  0,373 

55 

.  II 

.   .     0,331   .   .  . 

.     0,406  . 

.   .    .   0,204     .  . 

.   .  0,465 

.  III 

.   .     0,384   .   .  . 

.     0,502  . 

.   .    .   0,477      .  . 

.   .  0,553 

.  IV 

.    .     0,441    .   .  . 

.     0,949  . 

.    .   .   0,384     .  . 

.   .  0,785 

.  V 

.   .     0,453   .    .  . 

.     1,074  . 

.    .    .   0,384     .  . 

.   .  0,882 

Sacralis 

.  I 

.    .     0,441    .    .  . 

.     0,949  . 

.    .   .   0,553     .  . 

.   .  1,388 

» 

.  II 

.    .     0,096    .   .  . 

.     0,341  . 

.   .   .   0,311      .  . 

.   .  0,785 

.  III 

.    .     0,031   .    .  . 

.     0,212  . 

;   .   .   0,049     .  . 

.   .  0,228 

.  IV 

.   .     0,025   .   .  . 

.     0,085  . 

j  fehlte    *  ' 

.    .  0,096 

.  V 

.   .     0,001    .   .  . 

.     0,015  . 

.   .  0,045 

Coccygeus   .  . 

.    .     0,001    .    .  . 

.     0,001  . 

.    .    .    0,007      .  . 

.   .  0,007 

Summa  . 

.    .     6,584   .   .  . 

.    13,440  . 

.    .   .   6,959     .  . 

.   .  15,660 

Summa  aller  Wurzeln  einer  Seite 

.    .  Mann 

22,620    .    .  Weib: 

20,025. 

VI 

„       beider  Seite 

n  .  . 

45,240   .   .  „ 

40,050. 

Betrachtet  mau  nun  die  allgemeinen  Resultate  der  K  ö Iii ker'schen  Messungen,  so  findet  man: 
1)  Der  Flächeninhalt  der  Nervenwurzeln  nimmt,  vom  N.  coccygeus  aufwärts,  bei'm  Manne  bis 
zum  Sacralis  I,  bei  der  Frau  bis  zum  Lumbalis  V,  in  stetiger  Proportion  zu,  ohne  Ausnahme,  und  von 
den  aus  der  Lendenanschwellung  entspi'ingenden  Nerven  hat  bei'm  Manne  der  N.  sacralis  I,  bei  der 
Frau  der  N.  lumbalis  V  die  höchste  Ziffer  des  Flächeninhalts. 


*)  Kölliker  theilt  die  Berechnungen  bis  in  die  6.  Decimalstelle  mit,  wie  Volkmann;  ich  habe  nur  3  Decimal- 
stellen  derselben  hier  genommen,  da  die  weiteren  ohne  Werth  sind,  wie  sich  aus  der  Folge  noch  ergeben  wird. 
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2)  Vom  Sacralis  I  (bei'm  Manne)  oder  vom  Lnmbalis  V  (bei  der  Fran)  aufwärts  nimmt  der 
Flächeninhalt  der  sämmtlichen  Nervenwurzeln  in  stetiger  Progression  wieder  ab,  durch  sämmtliche  Nervi 
lumbales  hindurch  (mit  einer  einzigen  Ausnahme  im  N.  lumbalis  III  des  Mannes). 

3)  In  sämmtlichen  Nervis  dorsalibus,  mit  Ausnahme  des  N.  dorsalis  I,  nehmen  —  bei  der  Frau  — 
die  Ziffern  des  Flächeninhalts  noch  bedeutender  ab ;  bei'm  Manne  ebenso  —  mit  Ausnahme  des  N. 
dorsal.  XI;  und  wenn  man  die  2  bis  3  untersten  Rückenmarksnerven  und  den  obersten  Halsnerven 
(bei'm  Manne  auch  noch  den  Nerv,  cervic.  IV)  ausnimmt,  so  zeigen  die  N,  dorsales  II — XII  den  ge- 
ringsten Flächeninhalt  der  Rückenmarksnerven. 

4)  Vom  N.  dorsalis  II  oder  I  aufwärts  bis  zum  N.  cervicalis  VII  nehmen  die  Nervenwurzeln 
in  fast  stetiger  (jedoch  nicht  absolut  stetiger)  Progression  an  Flächeninhalt  zu,  und  erreichen  in  diesem 
Nerven  (VII)  die  höchste  Ziffer  des  Flächeninhalts  unter  allen  aus  der  Brustanschwellung  entspringen- 
den Nervenwurzeln. 

5)  Oberhalb  des  N.  cervicalis  VII  tritt  wieder  eine  Abnahme  des  Flächeninhalts  der  Halsnerven 
ein,  und  zwar  —  mit  Ausnahme  des  N.  cervical,  II  bei  Mann  und  Frau  —  in  nahezu  steter  Progression. 

6)  Der  N.  cervical.  II  zeigt  eine  auffallende  Zunahme  des  Flächeninhalts,  verglichen  mit  den 
l  übrigen  der  vier  obersten  Halsnerven. 

7)  Die  absolut  höchste  Ziffer  des  Flächeninhalts  erscheint  an  einen  von  zweien  Nerven  ge- 
bunden ;  sie  tritt  bald  in  den  Nervenwurzeln  der  Brustanschwellung,  im  N.  cervicalis  VII  (bei'm  Manne 

j  1,0"'94),  bald  in  einem  der  aus  der  Lendenanschwellung  entspringenden  Nervenwurzeln  (Frau  1P"'39), 
im  N.  sacralis  I  auf. 

I  8)  Von  den  Dorsalnerven  hat  der  N.  dorsalis  V  (bei'm  Manne)  oder  VI  (bei  der  Frau)  den 

;  geringsten  Flächeninhalt. 

9)  In  den  meisten  Nerven  besitzen  die  hinteren  Wurzeln  einen  grösseren  Flächeninhalt  als  die 
vorderen.    Eine  Ausnahme  macht  der  N.  cervicalis  I,  bei'm  Manne  wie  bei  der  Frau. 

lö)  Der  oberste  Halsnerve  hat  einen  noch  geringeren  Flächeninhalt  als  der  dünnste  Dorsaluerve 
(V  bei'm  Manne,  VI  bei  der  Frau). 

11)  Der  Flächeninhalt  der  hinteren  Nervenwurzeln  vei'hält  sich  zu  dem  der  vorderen  bei  der 
j  Frau  =  13  :  6  im  Groben  genommen,  oder  =  2:1;  bei  dem  Manne  =  15  :  7  im  Groben,  also 
I  auch  =  2:1. 

Vergleicht  man  diese  allgemeinen  Resultate,  welche  ich  aus  den  Köllik  er 'sehen  Messungen 
gezogen,  mit  denjenigen,  welche  ich  aus  meinen  eigenen  Messungen  erlangt  habe  (s.  o.  p.  357,  358), 
so  findet  man  solche  in  den  Hauptsachen  fast  ganz  übereinstimmend.  Ich  habe  die  einzelnen  Sätze  ab- 
sichtlich in  fast  denselben  Worten  formulirt,  in  denen  ich  die  Schlüsse  aus  meinen  eigenen  Messungen 
j  gezogen  habe.  Damit  man  aber  leicht  in  den  Stand  gesetzt  sei,  nicht  blos  die  allgemeineren  Resultate 
!  der  Messungen  Kölliker's,  sondern  auch  die  speciellen  Messungs-Ergebnisse  desselben  an  den  einzelnen 
Nervenwurzeln,  mit  meinen  eigenen  früher  (p.  348  bis  351)  mitgetheilten  Flächeninhalts-Bestimmungen 
I  genauer  zu  vergleichen,  so  habe  ich  die  mittelst  der  Planirhetrie  erlangten  Maasse  des  Flächeninhalts 
j  der  Nervenwurzeln,  welche  oben  (p.  351)  in  □Millim&tres  ausgedrückt  sind,  in  Pariser  (wie  Köl- 
{liker)  berechnet,  und  in  der  hier  folgenden  tabellarischen  Uebersicht  mitgetheilt.        .    ..        ■  ., 
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Flächeninhalt  der  Nervenwnrzeln  einer  26 -jährigen  Frau, 

berechnet  aus  den  planimetrischeu  Messungen  der  2()-fach  linear  vergrösserten  Abbildungen 
der  Querdurehschnittsflächen  derselben. 


Bezeichnung 

der 

N  e  1'  V  e  II  w  u  r  z  c  1  u 

ISei'ecliEiung  isi  □"' 

Vordere 

Wurzeln 
linker  Seite 

Hintere 

Wurzeln 

Summe  de 
und  hintere 
— -«^^ 

r  vorderen 
n  Wurzeln 

rechter  Seite 

rechter  Seite 

— — - 
linker  Seite 

der  rechten 
Seite 

der  linken 

Cervicalis     ....  1. 

0,14 

0,12 

0,07 

0,07 

0,21 

0,19 

....  II. 

0,28 

0,26 

0,37 

0,42 

0,65 

0,68 

....  III. 

0,13 

0,15 

0,36 

0,30 

0,49 

0,45 

....  IV. 

0,18 

0,20 

0,27 

0,27 

0,45 

0,47 

....  V. 

0,57 

0,55 

0,49 

0,44 

1,06 

0,99 

....  VI. 

0,57 

0,50 

0,88 

0,87 

1,45 

1,37 

....  VII. 

0,50 

0,41 

0,77 

0,74 

1,27 

1,15 

....  vni. 

0,43 

0,36 

0,80 

0,81 

1,23 

1,17 

Dorsalis      ....  I. 

0,23  . 

0,23 

0,39 

0,49 

0,62 

0,72 

....  II. 

0,11 

0,10 

0,19 

0,22 

0,30 

0,32 

....  m. 

0,09 

0,09 

0,16 

0,19 

0,25 

0,28 

....  IV. 

0,13 

0,11 

0,12 

0,14 

0,25 

0,25 

....  V. 

0,12 

0,13 

0,14 

0,15 

0,26 

0,28 

....  VI. 

0,11 

0,10 

0,12 

0,14 

0,23 

0,24 

....  VII. 

0,10 

0,11 

0,11 

0,14 

0,21 

0,25 

....  VIII. 

0,14 

0,12 

0,15 

0,17 

0,29 

0,29 

....  IX. 

0,13 

0,14 

0,16 

0,17 

0,29 

0,31 

  X. 

0,11 

0,13 

0,15 

.  0,16 

0,26 

0,29 

....  XI. 

0,12 

0,10 

0,16 

0,19 

0,28 

0,29 

„         ....  XII. 

0,11 

0,11 

0,19 

0,17 

0,30 

0,28 

Liiiubalis     ....  I. 

0,12 

0,12 

0,28 

0,24 

0,40 

0,36 

....  II. 

0,14 

A  1  /I 

Ü,i4 

0,25 

0,30 

0,39 

0,44 

....  III. 

0,27 

0  31 

0,42 

0  ß9 

0,81 

....  IV. 

0,62 

0  52 

0  60 

U,Dy 

1  99 

1,21 

....  V. 

0,42 

0  40 

0  65 

0  66 

1  07 

1,06 

Sacralis      ....  I. 

0,44 

0^52 

0,14: 

0,78 

.  1,18 

1,30 

....  IL 

0,56 

0  54 

0  97 

1  08 

1  53 

1,62 

....  III. 

0,27 

0,23 

0,46 

0^49 

0,73 

0,72 

....  IV. 

0,09 

0,06  . 

0,23 

0,24 

0,32 

0,30 

....  V. 

0,04 

0,02 

0,13 

0,09 

0,17 

0,11 

Coccygeus   

0,01  • 

0,005 

0,03 

0,02 

0,04 

0,02 

Summa  .... 

7,28 

6,88 

10,81 

11,34 

18,09 

18,22 

Sumiua  aller  Wurzeln  beider  Seiten    .    .  . 

31 

Nervus  Accessorius  Willisii 

0,12 

Nervus  Trigemiuus  

2,49 

Summa  sämmtlicher  Spinalnerren 

90 

Ursprung  der  Spinalnervenwurzelv,  Ilistorisch-CrUisches. 


673 


Die  zwischen  Kölliker's  allgemeinen  Resultaten,  welche  ich  p.  670,  671,  sub  1 — 11,  conform 
mit  den  meinigen  (p.  357,  358)  formulirt  habe,  und  den  meinigen  Statt  findenden  Differenzen  sind: 

ad  1)  Der  Flächeninhalt  nimmt  in  meinen  Ziffern  um  1  —  2  Nervengebiete  weniger,  in  der 
Richtung  aufwärts,  zu  (nur  bis  Sacral.  II)  als  bei  Kölliker,  und  daher  kommt  die  höchste  Ziffer  in 
meinen  Messungen  auf  den  N.  sacr.  II,  bei  Kölliker  auf  den  N.  sacr.  I  oder  lumbal.  V; 

ad  2)  keine  Differenz; 

ad  3)  ebenfalls  keine  oder  kaum  eine  Differenz; 
:  ad  4)  die  Zunahme  in  meinen  Ziffern  geht  um  ein  Nervengebiet  höher  (bis  Cervic.  VI)  als  bei 

Kölliker,   umgekehrt  wie  in  der  Lendenanschwellung;   daher  die  höchste  Ziffer  der  aus  der  Brust- 
!  anschwellung  entspringenden  Nerven  bei  mir  auf  den  N.  cervic.  VI,  bei  Kölliker  auf  den  Cervic.  VII  fällt; 
ad  5)  keine  Differenz ; 
•  ad  6)  desgleichen; 

ad  7)  ebenfalls  keine  andere  Differenz,  als  dass  die  höchste  Ziffer  des  Flächeninhalts  in  den 
Nerven  der  Brustanschwellung  bei  Kölliker  auf  den  zunächst  tiefer  entspringenden  (Cervic.  VII) 
Nerven,  in  denjenigen  der  Lendenanschwellung  aber  auf  den  zunächst  höher  entspringenden  (N.  sacr.  I, 
resp.  lumb.  V)  Nerven  fällt,  als  in  dem_  von  mir  gemessenen  Rückeumarke; 

ad  8)  übereinstimmend  mit  Nr.  9  meiner  Sätze,  keine  oder  fast  keine  Differenz; 

ad  9)  übereinstimmend  mit  Nr.  11  meiner  Sätze,  keine  oder  fast  keine  Differenz;  in  meinen 
Messungen  gehören  noch  der  Cervic.  V,  Dorsal.  IV  und  Lumbal.  IV  zur  Categorie  des  N.  cervic.  I  in 
genannter  Beziehung,  was  bei  Kölliker  nicht  der  Fall  ist; 

ad  10)  übereinstimmend  mit  Nr.  10  meiner  Sätze;  keine  oder  fast  keine  Differenz; 

ad  11)  analog  mit  Nr.  12  meiner  Sätze  ;  hier  ist  eine  Differenz  :  die  Ziliern  der  hinteren  Wurzeln 
sind  bei  Kölliker  grösser  als  die  meinigen. 

Vergleichen  wir  aber  im  Speciellen  die  von  Kölliker  gefundenen  Zahlen  mit  den  meinigen, 
so  finden  wir  —  nach  Ausweis  der  beiden  von  Kölliker  und  von  mir  (p.  670,  672)  aufgestellten 
Tabellen  —  allerdings  nicht  unbedeutende  Differenzen.  Eine  specielle  Detaillirung  derselben  würde 
indessen  zwecklos  sein,  um  so  mehr,  da  eine  Vei'gleichung  unserer  Zahlen  solche  von  selbst  ergiebt;  ich 
hebe  darum  nur  die  hauptsächlichsten  hervor.  y 

a)  Die  Summe  aller  motorischen  Wurzeln  linker  Seite  beträgt 

nach  Kölliker:  6,n"'584, 

nach  meiner  Messung:     .    .    .  6p"'884. 
Die  hier  stattfindende  Differenz  ist  so  gering,  dass  man  eine  fast  völlige  Uebereinstimmung  unserer  Ziffern 
annehmen  darf. 

b)  Die  Summe  aller  sensiblen  Wurzeln  linker  Seite  beträgt  >  •  •■  ' 

nach  Kölliker:  13,n'"440,        .  "  •    ' .  • 

nach  meiner  Messung:    .    .    ,    11,CJ"'34.  /  ■ 

Hier  ist  zwar  eine  notable  Differenz ;  dieselbe  kann  aber  nicht  bedeutend  genannt  werden.  Bei'm  Manne 
messen  die  sensiblen  Wurzeln  der  linken  Seite  nach  Kölliker  .  .  .  15,D"'660,  während  die  moto- 
rischen fast  eben  so  viel  wie  bei  der  Frau  (6,n"'959)  betragen.  Hier  wäre  also  eine  bedeutende  DiflFerenz 
sowohl  von  meinen  Zahlen,  als  es  auch  auffallend  sein  muss,  dass  nur  die  hinteren  Nervenwurzeln  des 
Mannes,  und  nicht  die  vorderen  gleichzeitig  auffallend,  mehr  Flächeninhalt  haben  als  die  der  Frau. 

c)  Die  Summe  aller  Wurzeln  einer  Seite  beträgt 

nach  Kölliker,  bei  der  Frau  20,°"'025, 

„  bei'm  Manne  22,D'"620, 

nach  meiner  Messung  (Frau)  18,Q'"22. 

Auch  hier  tritt  die  Differenz  merklich  auf,  doch  noch  immer  nicht  sehr  bedeutend. 

'  StiUiDg,  ItUckiMiniaik.  85 
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d)  Die  Summe  aller  Wurzeln  beider  Seiten  beträgt 

nach  Kölliker,  bel'm  Manne  45,D"'240, 

„  „  „      Weibe  40a'"050, 

■  nach  meiner  Messung,  bei'm  Weibe  .    .    .  36,'^"'3l. 

Hier  ist  also  schon  eine  bedeutende  Differenz,  und  Kölliker 's  Ziffern,  namentlich  die  bei'm  Manne, 
sind  fast  um  grösser  als  die  meinigen,  die  bei  der  Frau  um  Vo  grösser  als  die  von  mir  gefundeneu 
Zahlen  des  Flächeninhalts.  Ei'wägt  man  aber,  dass  Kölliker  die  Zahlen  ,.eher  zu  gross  als  zu  klein 
ausfallen"  Hess,  und  dass  die  ebengenante  grosse  Differenz  nur  hervortritt,  wenn  man  die  Ziffer  für  den 
Flächeninhalt  der  Wurzeln  beider  Seiten  vergleicht,  wo  die  Differenzen  sich  um  das  Doppelte  vergrössern  ; 
erwägt  man  ferner,  dass  Kölliker 's  Messungen  noch  den  eiuen  Nachtheil  haben,  dass  sie  nur  die 
A¥urzeln  der  linken  Seite  und  nicht  die  der  rechten  betreffen  —  welche  letztere  bei  den  von  ihm  unter- 
suchten Individuen  vielleicht  eine  niedrigere  Ziffer  des  Flächeninhalts  boten  als  die  der  linke«  Seite, 
und  also  eher  ausgleichend  für  jene  Differenzen  von  meinen  Messungen  gewesen  wären,  als  nach  der  von 
Kölliker  befolgten  Annahme,  worin  deren  Flächeninhalt  demjenigen  der  linken  Seite  gleich  gesetzt 
wurde  —  alsdann  muss  man  zugeben,  dass  die  von  Kölliker  gefundenen  Ziffern  mit  den  von  mir 
angegebenen  Zahlen  des  Flächeninhalts  der  Nervenwurzeln  im  Ganzen  ziemlich  übereinstimmen. 

Kölliker  sagt  nun  p.  434  weiter:  „Stellt  man  den  gefundenen  Werthen  die  der  weissen 
Substanz  des  Markes  selbst  entgegen,  so  zeigt  sich  Folgendes:  Das  Rückenmark  des  weiblichen  Indi- 
viduums besass,  genau  gemessen,  in  der  Höhe  des  2.  Halsnerven  4'/3"'  Breite  und  4"'  Dicke,  was  — 
das  Ganze  als  Ellipse  berechnet  —  eine  Durchschnitts-Fläche  von  13, '^"'60  giebt.  Rechnet  man  hiervon 
Vi  für  die  graue  Substanz  ab,  was  auf  jeden  Fall  nicht  zu  wenig  ist,  so  bleiben  10, '^"'20  ...  für  die 
weisse  Substanz  selbst.  Das  Mark  des  männlichen  Individuums  war  an  derselben  Stelle  ö'/s'"  breit, 
4V3'"  dick,  was  eine  Durchschnittsfläche  von  19,Q"'53  .  . .  und,  Vi  derselben  für  die  graue  Substanz 
abgezogen,  14, '^"'65  ...  als  Flächeninhalt  der  weissen  Substanz  ergiebt.  Mit  der  Gesammtfläche  aller 
Wurzeln  verglichen  sind  nun  diese  Zahlen  freilich  sehr  unbedeutend,  und  bestätigen  auf  den  ersten  Bhck 
die  Volkmann'sche  Hypothese  ganz,  allein  es  ist  nun  noch  ein  sehr  wichtiges  Moment  in  Rechnung 
zu  bringen,  nämlich  die  Verschmälerung  der  Nervenröhren  der  Wurzeln  bei  ihrem  Ein- 
tritte und  weiteren  Verlaufe  im  Marke,  welches  Volkmann  zwar  nicht  übersah  (p.  485,  I.e.), 
aber  nicht  weiter  würdigte.  Dass  die  Wurzeln  bei'm  Eintritt  in's  Mark  sich  verschmälern,  ist  seit 
Ehrenberg  und  Valentin  eine  bekannte  Sache,  weniger  dass  auch  die  mittlere  Breite  der  longitu- 
dinalen  Fasern  des  Marks  von  denen  der  Wurzeln  abweicht;  doch  giebt  schon  Volkmann  an,  dass 
die  mittlere  Breite  der  Fasern  des  Rückenmarks  des  Frosches  0,00015",  die  der  Nervenwurzeln  0,00039" 
betrage.  Auch  Valentin  stellte  schon  frülier,  freilich  ohne  die  Sache  durch  Zahlen  zu  belegen,  die 
grössere  Dünne  der  Nervenröhren  im  Mark,  verglichen  mit  denen  der  Wurzeln,  als  ein  allgemein 
gültiges  Gesetz  auf,  und  benutzte  dasselbe  auch  schon,  um  zu  zeigen,  dass  das  Volumen  der  Central- 
theile  nicht  gerade  nach  Maassgabe  der  Zahl  der  peripherischen  Nerven  steigen  müsse  ®").  In  der  neuesten 
Zeit  hebt  derselbe  Autor  diese  Verschmälerung  neuerdings  mit  Bestimmtheit  liervor  ™),  und  ist  der  An- 
sicht, dass  sich  von  dieser  Seite  her  gerechte  Bedenken  gegen  die  Volkmann'sche  Hypothese  erheben, 
und  in  der  That  mit  Recht,  denn  alle  Berecluiungen  der  Durchschnitts-Flächen  sind  ohne  Werth,  wenn 
raan  nicht  auch  weiss,  wie  die  Fasern  an  verschiedenen  Orten  sich  verhalten.  Aus  diesem  Grunde  habe 
ich,  da  für  den  Menschen  nur  wenige  hierauf  bezügliche  Angaben  vorlagen,  die  Durchmesser  der  Fasern 
in  den  Wurzeln  und  im  Marke  möglichst  genau  zu  bestimmen  gesucht.  Für  die  Wurzeln  muss  ich 
He  nie  (p.  669)  fast  ganz  beistimmen.    In  den  vorderen  Wurzeln  herrschen,  wie  auch  Bidder 
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und  Volk  mann'")  angeben,  die  dicken  Röhren  bei  weitem  vor,  so  dass  sie  mindestens  Vi  aller  Fasern 
ausmachen.  Ihre  Durchmesser  gehen  von  0,006— 0,011'"  viud  betragen  im  Mittel  0,007 — 0,008'",  während 
die  feineren  Röhren  kaum  unter  0,0025 — 0,0030"'  messen.  In  den  sensiblen  Wurzeln  sind  nach. 
Bidder  und  Volk  mann  (1.  c.)  die  feinen  und  dicken  Fasern  an  Zahl  sich  gleich,  was  mir  etwas  zu 
viel  gesagt  scheint ;  ich  schätze  die  ersteren  zu  '/s  —'/:>>  will  dieselben  jedoch  als  die  Hälfte  betragend 
in  Rechnung  bringen.  Die  dickeren  gehen  von  0,004—0,008"'  und  messen  im  Mittel  0,006"',  die  feineren 
betragen  0,0012 — 0,003"',  im  Mittel  0,002"'.  Vergleichen  wir  hiermit  die  longitudinalen  Fasern  der 
weissen  Substanz  des  Markes,  so  zeigen  sich  in  den  Hinter-  und  Seitensträngen  Warthe  von 
0,0012—0,004"',  im  Mittel  von  0,002—0,003"',  in  den  Vordersträngen  Röhren  von  0,0012—0,0048"', 
mit  einem  Mittel  von  0,003"'.  Berechnet  mau  nun  aus  den  angeführten  Zahlen,  unter  der  Voraussetzung, 
dass  die  weisse  Substanz  des  Markes  die  einfache  Fortsetzung  der  Nervenwurzeln  sei,  die  Verschmäle- 
rung,  welche  die  Wurzeln  hierbei  erleiden,  indem  man  die  dünnen  Fasern  der  Wurzeln  den  dünnen 
Röhren  des  Marks  gleich  setzt ,  und  bei  den  dicken  Fasern  in  den  motorischen  Wurzeln  (dieselben  zu 
gerechnet)  im  Mittel  eine  Verschmälerung  von  0,0075  —  0,003"',  bei  denen  der  sensiblen  Wurzeln 
eine  solche  von  0,006 — 0,003"'  (dieselben  als  die  Hälfte  aller  Fasern  ausmachend  berechnet)  statuirt,  so 
ergiebt  sich  bei  den  sensiblen  Wurzeln  eine  Verschmälerung  im  Verhältniss  von  31  :  10,  bei  den  moto- 
rischen eine  solche  wie  27  :  5,  mithin  auch,  dass  der  Querschnitt  des  Mai'kes  am  Halse,  selbst  wenn  er 
fast  nur  den  vierten  Theil  desjenigen  aller  Nervenwurzeln  beträgt,  immer  noch  eben  so  viele  Nerven- 
röhren enthält,  wie  die  peripherischen  Nerven  selbst.  Die  genauere  Berechnung  zeigt  bei'm  Manne 
eine  Verschmälei'ung  der  motorischen  Wurzeln  einer  Seite  von  6,D"'959  . .  .  auf  lp"'2S8  . . .,  und  der 
sensiblen  Wurzeln  einer  Seite  von  15,O'"660  ...  auf  5,O"'051...,  was  für  die  Gesammtsumme  aller 
Wurzeln  eine  Abnahme  des  Flächeninhalts  von  45,t^"'240  . . .  auf  12,Q"'681 . . .  ergiebt.  Bei'm  Weibe 
stellt  sich  die  Sache  so :  Die  motorischen  Wurzeln  einer  Seite  zeigen  eine  Verschmälerung  von  6,'^"'58 
auf  ip"'2l ;  die  sensiblen  von  13, '^"'44  auf  4,C"'33,  alle  Wurzeln  zusammen  eine  Abnahme  des  quadratischen 
Inhalts  von  40,D"'050  auf  ll,O"'110.  Vergleichen  wir  mit  diesen  Zahlen  die  für  die  weisse  Substanz 
des  Markes  am  zweiten  Halsnerven  gefundenen  von  14p"'6b  für  den  Mann,  und  von  10,n"'20  für  das 
Weib,  so  zeigt  sich,  dass  das  Mark  bei'm  Manne  mehr  als  genug  Fasern  enthält,  um  die  peripherischen 
zu  decken,  und  bei'm  Weibe  wenigstens  nahezu  genug,  namentlich,  wenn  man  noch  berücksichtigt, 
dass  in  der  ganzen  Bei'echnung  die  Zahlen  eher  zu  Gunsten  der  Nervenwurzeln  angesetzt  wurden." 

„Es  kann  nach  dem  Allem  kaum  zweifelhaft  erscheinen,  dass  die  Annahme  einer  Endigimg  der 
peripherischen  Nerven  im  Marke  von  der  Seite  solcher  Messungen,  wie  ich  sie  nach  Volk  mann 's 
Vorgang  angestellt  habe,  keine  Stütze  findet,  und  dass  dieselben,  auch  wenn  man  dem  Unsicheren,  was 
solchen  Untersuchungen  immer  anklebt,  gehörig  Rechnung  trägt,  gerade  umgekehrt  wenigstens 
die  Möglichkeit  darthun,  dass  die  Rü  ck  e  n  m  ar  ks  ner  v  e  n  zum  Gehirn  emporsteigen. 
Mehr  leisten  dieselben  jedoch  durchaus  nicht,  und  es  wird  von  anderen  Thatsachen  abhängen,  ob  man 
sich  für  einen  solchen  centralen  Ursprung  entscheiden  darf  oder  nicht,  indem  es  ja  gedenkbar  ist,  dass 
die  peripherischen  Nerven  doch  im  Marke  enden,  und  dass  die  longitudinalen  Fasern  im  Mark  eine 
ganz  andere  Quelle  besitzen.  Da  begreiflicher  Weise  eine  Verfolgung  der  Nervenröhren  durch  das 
ganze  Mark  weder  jetzt,  noch  wahrscheinlich  überhaupt  jemals  zu  verwirklichen  ist,  so  muss  man  sich 
nach  anderen  Thatsachen  umsehen,  die  möglicher  Weise  Aufschluss  geben,  und  solche  sind  in  der  That 
vorhanden.  Wir  finden,  dass  die  Wurzeln  im  Marke,  nachdem  sie  alle  mehr  oder  weniger  mit  der 
grauen  Substanz  in  Berührung  gekommen,  in  überwiegender  Mehrzahl  in  ihrem  Anschluss  an  die  longi- 
I  tudinaien  Fasern  der  Vorder-,  Seiten-  und  Hinterstränge  sich  verfolgen  Hessen.   Durch  diese  Thatsache, 


"j  Bidder  und  Volkmann,  Sympathie,  p.  77. 
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zusammen  mit  den  Resultaten  meiner  Messungen,  wird  Manchem  der  Uebergang  der  Mehrzahl  der 
peripherischen  Nervenröhren  in's  Gehirn  schon*  als  bewiesen  .erscheinen,  man  muss  jedoch,  um  nichts  zu 
übersehen,  noch  erwähnen,  dass  die  in  der  Marksubstanz  longitudinal  verlaufenden  Wurzelfasern  in 
derselben  enden,  oder  nach  ihrem  Uebergange  in  dieselbe  höher  oben  wieder  an  die  graue  Substanz 
abtreten  könnten.  Das  Erstere  ist  nun  freilich  sehr  wenig  wahrscheinlich,  da  1)  noch  Niemand  Endigung 
von  Nervenröhren  in  der  weissen  Substanz  des  Markes  sah,  und  2)  etwas  der  Art  auch  sonst  sehr  be- 
fremdend wäre,  da  man  noch  nirgends  Anfänge  von  Nervenröhren  in  der  weissen  Substanz  kennt,  und 
was  das  Letztere  anlangt,  so  könnte  ein  etwaiger  Wiedereintritt  der  Nervenwurzeln  in  die  graue 
Substanz  dem  Blicke  sich  nicht  entziehen ;  so  gut  als  der  Anschluss  der  Wurzelfasern  an  die  Vorder-, 
Hinter-  und  Seitenstränge  sich  wirklich  beobachten  lässt,  so  müsste  auch  das  bezeichnete  Verhalten  sich 
offenbaren,  und  doch  habe  ich  bei  meinen  Beobachtungen  nie  etwas  der  Art  gesehen.  Es  bleibt  mithin 
nichts  anderes  übrig  als  anzunehmen,  dass  die  grosse  Mehrzahl  der  peripherischen  Nerven  wirklich 
einen  cerebralen  Ursprung  hat.  Ob  dieselben  alle  im  Gehirn  (wo,  werden  wir  später  sehen)  entspringen, 
oder  einem  Theile  nach,  der  meinen  Untersuchungen  zufolge  nur  gering  sein  könnte,  auch  aus  dem 
Marke  stammen,  —  lässt  sich  nicht  entscheiden,  eben  so  wenig  als  die  Frage,  ob  die  weisse  Substanz 
des  Markes  ausser  den  von  den  peripherischen  Nerven  abstammenden  Röhren  auch  noch  andere,  etwa 
vom  Hirn  zum  Mai'ke  gehende  Fasern  enthält." 

Folgen  wir  nun  diesen  Untersuchungen  KöUiker's  und  vergleichen  sie  mit  den  meinigen,  so 
springt  zuerst  die  Uebereinstimmung  in  die  Augen,  welche  KöUiker's  Angabe  des  Flächeninhalts  der 
weissen  Rückenmarkssubstanz  in  der  Höhe  des  2.  Halsnervenpaars  mit  den  analogen  von  mir  gefundenen 
Ziffern  zeigt.  Man  kann  zwar  mit  Recht  fragen,  ob  die  Querdurchschnitts-Fläche  des  Rückenmarks 
als  eine  Ellipse  zu  betrachten,  resp.  ihr  Flächeninhalt  als  solche  zu  berechnen  sei,  wie  Kölliker  that, 
und  wird,  streng  mathematisch  genommen,  eine  solche  Berechnung  nicht  als  vollkommen  gerechtfertigt 
zugeben,  weil  die  Rückenmarksperipherie  auf  dem  Querschnitt  keineswegs  eine  Ellipse  (mathematisch) 
bildet.  Indessen  wird  man  auch  nicht  läugnen,  dass  bei  dieser  Berechnung  doch  keine  zu  grosse  Differenz 
von  dem  wirklichen  Flächeninhalt  zum  Vorschein  kommen  kann. 

Der  Flächeninhalt  des  Rückenmarks  vom  Weibe  betrug ,  in  dem  Gebiet  des  2.  Halsnerven, 
in  meinem  Falle     .....  13,n"'770 

bei  Kölliker-  13  □"'605  ^') 

was  so  viel  wie  eine  völlige  Uebereinstimmung  heissen  will. 

Nun  berechnet  Kölliker  für  die  graue  Substanz  'A  des  Flächeninhalts,  also  3,C"'401.  Die 
gi-aue  Substanz  beträgt  nach  meiner  Messung  2,D"'404.  Es  lässt  sich  also  annehmen,  dass  hier  Kölliker 
„nicht  zu  wenig",  sondern  gewiss  zu  viel  Flächeninhalt  für  die  graue  Substanz  berechnet  habe.  Es 
bleiben  demnach  für  die  weisse  Substanz 

nach  KöUiker's  Annahme      ....  10,O'"20, 

.-,      •.  nach  meiner  Messung  11,0"'36, 

was  zwar  eine  bemerkenswerthe  Differenz,  aber  noch  immer  eine  verhältnissmässig  so  geringe  ist,  dass 
man  annehmen  darf,  Kölliker's  Resultate  und  die  meinigen  seien  bis  hierher  noch  nahezu  in  voller 
Uebereinstimmung. 

Da  ich  die  betreffenden  Messungen  an  einem  männlichen  Individuum  nicht  angestellt  habe,  so 
kann  ich  die  hierhergehörigen  Kölliker'schen  Zahlen  nicht  durch  analoge  eigne  prüfen,  und  es  bleibt 


")  Kölliker  giebt  diese  Zahl  an:  13, □"'605620,  obwohl  er  bei  der  Berechnung  nur  zwei  Decimalstellen  von  iE 
beachtet  zu  haben  scheint.  Denn  wendet  man  k  mit  fünf  Decimalstellen  an,  nämlich  3,14159,  so  ist  der  betreffende  Flächen- 
inhalt der  Ellipse  =  2V6  .  2  .  3,141^9  =  13,a"'6135. 

Eben  so  findet  man,  bei  der  Berechnung  der  Durchschnitts-Fläche  des  Rückenmarks  des  männlichen  IndividuumSj 
statt  19,a"'537752,  die  Zahl:  19,a"'54711,  was  auf  den  geringen  Werth  der  Decimalstellen  in  Kölliker's  Berechnung  deutet. 
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daher  wohl  nur  anzunehmen,  dass  auch  bei'm  Manne  die  Resultate  meiner  Messungen  zu  denen  Kö Ulke r's 
sich  eben  so,  oder  fast  eben  so  verhalten  würden  wie  bei  dem  weiblichen  Individuum. 

Da  bei  einer  Vergleichung  des  Flächeninhalts  der  weissen  Substanz  im  2.  Halsnervengebiete 
mit  dem  Flächeninhalt  der  sämmtlichen  Nervenwurzeln  letzterer  um  das  3 — 4-fache  den  ersteren  über- 
wiegt, wodurch  Volkmann 's  Hypothese  bestätigt  erscheint,  so  hat  Kölliker  ein  scharfes  Augenmerk 
auf  die  yerschmälerung  der  Nervenröhren  der  Wurzeln  bei  dem  Eintritte  und  weiteren  Verlaufe  im 
j  Marke  geworfen,  und  ist  hierbei  zu  den  oben  mitgetheilten  Eesultaten  gelangt,  welche  den  centralen 
Ursprung  der  Nerven  zu  beweisen  scheinen.  Folgen  wir  dem  Gang  der  Kölliker  'scheu  Untersuchungen, 
so  muss  vor  allen  Dingen  die  Frage  aufgeworfen  werden,  ob  die  von  Kölliker  befolgte  Methode 
exact  genug  ist,  um  überhaupt  bei  der  hier  in  Betracht  kommenden  Entsclieidung  das  genügende 
Gewicht  zu  haben. 

Kölliker  schliesst  aus  dem  Durclimesser  der  verschiedenen  Primitiv-Nervenfasern  in  den 
Nervenwurzeln  wie  im  Rückenmark  auf  ihre  Anzahl  innerhalb  eines  bestimmten  Flächenraums.  Er 
nimmt  dabei  an,  dass  die  sämmtlichen  Nervenprimitivfasern  Cylinder  sind,  d.  h.  dass  ihre  Querdurch- 
sclinitts-Flächen  Kreise  bilden.  Hierbei  hat  aber  Kölliker  ausser  Acht  gelassen,  dass  nach  solcher 
Voraussetzung  zwischen  allen  diesen  Cylindern,  resp.  zwischen  allen  den  Kreisen  oder  den  Querdurch- 
schnitts-Flächen  der  Primitivfasern,  Zwischenräume  existiren  müssten,  deren  Verhältniss  zu  den 
j  Cylindern  oder  Kreisen  ganz  ausser  Berechnung  geblieben  ist,  deren  Verhältniss  also  auch  —  was  die 
!  Summme  ihres  Flächeninhalts  betrifft  —  zu  der  ganzen  Querdurchschnitts -Fläche  des  Rückenmarks 
nicht  berücksichtigt  worden  ist. 

Da  nun  aber  die  Durchmesser  der  Primitivfasern  sehr  verschieden  sind,  da  ferner  ihre  Querdurch- 
schnitts-Flächen  keine  Kreise  bilden,  sondern  mehr  oder  weniger  unregelmässige  Figuren,  da  ausserdem 
Grösse,  Gestalt  und  Vertheilung  der  Primitivfasern  (in  Nervenwurzeln  wie)  in  den  Rückenmarkssträngen 
von  Kölliker  nur  nach  einer  ohngefähren  Abschätzung  bestimmt  werden,  welche  —  bei  dem  Mangel 
übereinstimmender  Untersuchungen  über  diesen  Punkt  —  nur  als  willkürlich  betrachtet  werden  können, 
j  und  nicht  geeignet  sind,  um  die  Grundlage  von  derartigen  Berechnungen  zu  bilden,  in  jedem  Falle  also 
I  keinem  bekannten  Gesetze  unterworfen  sind,  so  wird  man  auch  nicht  einmal  im  Stande  sein,  durch 
einen  sogenannten  mittleren  Durchmesser,  zu  dessen  Aufsuchung  hier,  streng  genommen,  jeder  Anhalts- 
punkt fehlt,  das  Verhältniss  der  Anzahl  der  Primitivfaseru  in  den  verschiedenen  Querdurchschnitts- 
Flächen  des  Rückenmarks  mit  der  nöthigen  Genauigkeit  zu  bestimmen. 

Hierbei  ist  noch  ein  wichtiger  Punkt  zu  bemerken,  dass  bei  der  Messung  der  Durchmesser  der 
Primitivfasern  (und  der  nachherigen  Berechnung  ihrer  Anzahl  auf  einem  bestimmten  Flächenraum)  jeder 
Fehler  in  der  (Theilung  des  Mikrometers  und  der)  Beobachtung  mit  seinem  Quadrat  auf  das  Resultat 
I  der  Rechnung  (Anzahl  der  Fasern)  influirt. 

j  Es  crgiebt  sich  hieraus,  dass  —  wenn  man  aus  den  zu  bestimmenden  Durohmessern  der  Nerven- 

j  Primitivfasern  in  dem  menschlichen  Rückenmarke  auf  ihre  Anzahl  innerhalb  eines  bestimmten 
j  Flächenraunis  schliessen  wollte  —  man  erst  das  Verhältniss  ihrer  Flächensumme  (Summe  ihrer  Quer- 
^urchschnitts-Flächen)  zu  der  Summe  der  zwischen  ihnen  vorhandenen  Zwischenräume  kennen  müsste; 
so  lange  man  aber  dieses  Verhältniss  nicht  kennt,  würde  man  aus  den,  mit  der  nöthigen  Genauigkeit 
gemessenen,  Durchmessern  der  Primitivfasern  allenfalls  das  Verhältniss  ihrer  Anzahl  in  verschiedenen 
Querdurchschnitts  -  Flächen  des  Rückenmarks  berechnen ,  niemals  aber  auf  die  absolute  Anzahl  der 
Fasern  .in  einem  bestimmten  Flächenraum  einen  Schluss  ziehen  können. 

Mithin  dürfte  der  von  Kölliker  betretene  Weg  nicht  die  Sicherheit  bieten,  welche  bei  der 
Entscheidung  der  vorliegenden  Frage  wünschenswerth  ist, 
'  Trotzdem  will  ich  einmal  dem  von  Kölliker  eingeschlagenen  Wege  folgen,  und  meine  Beob- 

[  achtungen  mit  den  seinigen  vergleichend  prüfen.    Es  findet   sich  hier  zunächst,  dass  dasjenige,  was 
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Ursprung  des  Rückenmarhs  und  seiner  verscldedenen  Theile. 


Kölliker  über  die  Dimensionen  der  vorderen  Nervenwurzelu,  übereinstimmend  mit  Henle, 
Bidder  und  Volkmann  sagt,  in  der  Hauptsache  als  richtig  zugegeben  werden  muss.  Ich  habe  an 
frischen,  wie  an  in  Chromsäure  gehärteten  Nervenwurzeln  die  Primitivfasern  gemessen,  und  fand  den 
Durchmesser  derselben  von  Vsoo'"  bis  Vino'";  die  Mehrzahl  misst  '/iso'"  (auf  dem  Schraubenmikrometer 
des  Schiek'schen  Mikroskops  0,0004",  0,0006"  bis  0,0010";  die  Mehrzahl  aber  0,0007"  bis  0,0008"). 
Auch  können  wir  zugeben,  dass  die  dicken  Fasern  hier  bei  weitem  vorherrschen;  dass  sie  aber  mindestens 
7i  aller  Fasern  ausmachen,  wie  Kölliker  sagt,  enthält  schon  eine  grosse  Unsicherheit.  Die  Dimen- 
sionen der  hinteren  Nerven  wurzeln  betreffend,  so  können  auch  hierbei  KöU  i  k  er's  Maassangaben 
als  im  Ganzen  mit  den  Resultaten  meiner  Messungen  im  Einklang  betrachtet  werden.  Ich  finde  in  den 
hinteren  Nervenwurzeln  zwar  weniger  feine  Fasern  als  Kölliker  angiebt,  selbst  weniger  als  Bidder 
und  Volk  mann  annehmen;  ich  finde  die  überwiegende  Mehrzahl  der  Primitivfasern  der  hintereu 
Nervenwurzeln  denen  der  vorderen  an  Dicke  ganz  gleich.  Ich  fand,  selbst  an  Längsabschnitten  aus  in 
Chromsäure  gehärteten  Nervenwurzeln,  deren  Breite  oder  Dicke  =  Visoo'"  bis  Vnoo"'  bis  Vioo"',  in  der 
Mehrzahl  '/iso"';  mit  dem  Schraubenmikrometer  auf  Schiek's  Mikroskop  gemessen:  Durchmesser  von 
0,0004"  bis  0,0010",  die  grosse  Mehrzahl  0,0006"  bis  0,0008".  Primitivnervenfasern  von  solcher 
Dünnheit,  wie  Kölliker  annimmt  (0,0012"' — 0,002"') ,  finde  ich  weder  in  den  vorderen  noch  in  den 
hinteren  Wurzeln,  wenigstens  nicht  an  Chromsäurepräparaten.  Das  Auffallende  dieser  meiner  Behauptung 
verliert  sich  vielleicht,  wenn  man  erwägt,  was  Volkmann  und  Bidder  sagen:  „Messungen  von  Nerven- 
fasern erfordern  sehr  viel  Vorsicht  .  .  .  leicht  kann  man  die  Fasern  durch  Auflegen  von  Glasplättchen 
breit  quetschen,  noch  viel  leichter  durch  Auseinanderbreiten  der  Fasern  sie  ausziehen 
und  verdünnen"'*).  Gilt  dieses  von  den  Fasern  der  peripherischen  Nerven,  so  muss  das  in  noch 
höherem  Grade  von  denen  der  Nervenwurzeln,  welche  eine  dünnere  oder  weniger  dichte  Scheide  haben 
als  jene,  angenommen  werden,  und  in  noch  auffallend  höherem  Grade  von  den  Primitivfasern  der 
Centraiorgane  des  Nervensystems.  Alle  Messungen  Kölliker 's  (wieder  früheren  Beobachter)  betreffen 
aber  nur  solche  von  frischen,  nicht  gehärteten  Nervenfasern,  und  wer  die  Manipulationen  kennt,  welche 
zur  Durchmusterung  der  Fasern  eines  Nerven  oder  einer  Nerven wurzel  uothwendig  sind,  der  wird  zu- 
geben, dass  es  gar  nicht  zu  vermeiden  ist,  die  ursprünglichen  Durchmesser  der  Primitivfasern  mehr 
oder  weniger  vergrössert  oder  verkleinert  unter  dem  Mikroskope  zu  sehen.  Dass  diese  Nachtheile 
wegfallen,  sobald  man  die  Messungen  an  in  Chromsäure  gehärteten  Nerven  (Nervenwurzeln,  Rücken- 
mark etc.)  vornimmt,  leuchtet  klar  hervor,  um  so  mehr,  wenn  man  bedenkt,  dass  die  durch  Einwirkung 
der  Chromsäure  erzeugten  Veränderungen  der  Primitivfasern  so  untergeordnet  sind,  dass  wir  solche  bis 
jetzt  als  nicht  existirend  betrachten  dürfen.  Meine  obigen  Zahlenangaben,  wie  die  nachfolgenden,  welche 
dieMaasse  der  Nervenprimitivfasern  betreffen',  beziehen  sich  daher  stets  nur  auf  in  Chromsäure  gehärtete 
Primitivfasern.  Könnte  man  nachweisen,  dass  durch  die  Chronisäure  die  Durchmesser  der  Primitivfasern 
merklich  verändert  würden,  so  bestände  diese  Veränderung  sicherlich  in  einer  Verkleinerung,  well  ein 
in  Chromsäure  gehärtetes  Rückenmarksstück  jedenfalls  nicht  an  Volumen  zunimmt,  sondern  eher  etwas 
zusammenschrumpft,  condenslrt  wird.  Gesetzt  nun  auch,  es  nähmen  alle  Primitivfasern  eines  Rücken- 
marksstücks wie  einer  Nervenwurzel  oder  eines  Nervenstamms  während  der  Härtung  in  Chromsäure, 
an  der  Verkleinerung  des  Dickedurchmessers  Theil,  so  würde  es  jedenfalls  eher  zu  Gunsten  meiner 
Maassbestimmungen  sprechen,  wenn  dieselben  gleiche  und  nicht  übjerall  kleinere  Ziffern  geben,  wie  die 
von  früheren  Beobachtern  an  frischen  Primitivfasern  des  Nervensystems  erhaltenen.    Indessen  scheint 


Ich  verstehe  hierunter  vollständige  Nervenprimitivcylinder  mit  deutlich  entwickeltem  Axencylinder,  Mark  und 
Hülle ;  die  feinsten  Fasei-n,  welche  man  als  Elemente  der  Nervenprimitivcylinder,  oder  als  Elementarröhrchen  des  Nervensystems 
anzusehen  hat  —  können  hier  nicht  in  Rechnung  oder  in  Vergleich  gebracht  werden, 
")  Volkmann  und  Bidder,  Sympathicus,  p.  23. 
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es  mir,  dass  an  den  einzelnen  Primitivfasern  die  diirch  Clii'omsäure  erzeugte  Veränderung  oder  Ver- 
kleinerung ihres  Querdurchmessers  eine,  wenn  nicht  unniessbar  kleine,  so  doch  eine  durchaus  nicht  be- 
merkenswerthe  sei.    In  jedem  Falle  kann  an  solchen  Fasern,  welche  —  in  den  feinsten  Abschnitten 
!  enthalten  —  nicht  direct  vom  präparirenden  Instrumente  berührt  zu  werden  brauchen,  weder  von  einer 
!  Verkleinerung  noch  von  einer  Vergrösserung  ihres  ursprünglichen  Durchmessers  in  Folge  der  Manipula- 
'  tionen  während  der  Präparation  und  Messung  die  Rede  sein. 

I  Ich  habe  nun  an  Nervenwurzeln  (wie  an  Nervenstämmen  und  am  Rückenmark)  nicht  blos  die 

;  Primitivfasern  in  Continuität  gemessen ,   sondern  auch  die  Querdurchschnitts-Flächen  derselben  einer 
directeu  Messung  imterzogen  (s.  o.  p.  595).    Durch  diese  Art,  die  Querdurchmesser  der  Primitivfasern 
!  an  gehärteten  Nervenwurzeln  auf  deren  Querabschnitten  zu  messen,  gelingt  es  noch  leichter  und  sicherer 
die  verschiedenen  Durchmesser  der  Primitivfasern  in  einer  Nervenwurzel  zu  erkennen,   als  an  Längs- 
abschnitten; letztere  bieten  in  gleichem  Sehfelde  nur  wenige  einzelne  Fasern  in  Continuität  in  einem 
I  Abschnitt,  erstere  bieten  eine  bei  weitem  überwiegende  Zahl  von  Primitivfaserdurchschnitten  der  be- 
treffenden Nervenwurzel  in  einem  und  demselben  Sehfelde  zur  Beobachtung,  gewissermaassen  in  einem 
i  Blicke  dar.    Ich  habe  in  dieser  Weise  die  Messungen  der  Fasern  in  Continuität  durch  die  Messungen 
\  ihrer  Querdurchschnitts-Flächen   controlirt,   und   so   eine  Gewähr  für   die   Richtigkeit   beider  mehr 
bringen  können. 

Man  könnte  zwar  den  Einwurf  machen,  dass  der  Querschnitt  durch  die  Nervenwurzel  nicht 
stets  im  rechten  Winkel  geführt  werden  könne  (absolut  wohl  niemals),  und  dass  man  also  Schrägdurch- 
schnitts-Flächen  für  Querdurchschnitts-Flächen  hält,  die  Maasse  der  letzteren  also  zu  gross  ausfallen. 
Indessen  ist  dieser  Einwurf  nicht  gewichtig.  Da  die  Messungen  nur  bei  den  stärksten  Vergrösserungen 
1  von  mir  vorgenommen  worden  sind  (400  bisa900  linear),  so  untei'scheidet  sich  ein  Schrägabschnitt  leicht 
j  von  einem  Querabschnitt,  und  wo  die  Unterscheidung  beider  nicht  leicht  ist,  da  ist  sie  bei  dieser  Ver- 
I  grösserung  auch  nicht  von  Bedeutung. 

■  Wir  sind  also  hier  bei  dem  ersten  hauptsächlichen  Differenz -Punkte  angekommen,  welchen 

meine  Beobachtungen  im  Vergleich  mit  denen  Kölliker's  (u.  A.)  bieten.  Ich  finde  in  den  Nerven- 
I  wurzeln  die  dünnsten  Fasern  Kölliker's  (u.  A.)  nicht  vor;  imd  selbst  wenn  ich  —  was  mir  aber  bei 
|der  Exactheit  der  von  inir  angewandten  Untersuchungsmethode  nicht  einmal  statthaft  erscheint  —  zu- 
j  geben  wollte,  dass  ich  diese  feinen  Fasern  übersehen  und,  bei  der  Durchmusterung  so  mancher  Nerven- 
wurzeln, einzelne  derselben  im  Sehfelde  nicht  gewahrt  hätte,  so  wird  wenigstens  der  Schluss  sicher  sein, 
dass  die  Nervenprimitivfasern  feinster  Gattung  (nach  Kölliker)  in  der  von  Kölliker  (u.  A.)  ange- 
nommenen Anzahl  in  den  hinteren  (und  vorderen)  Nervenwurzeln  sich  nicht  vorfinden. 

Eben  so  wie  in  den  Nervenvvurzeln  habe  ich  die  I'rimitivfasern  in  den  verschiedenen  Strängen 
der  weissen  Substanz,  den  weissen  Hinter-,  Seiten-  und  Vordersträngen,  gemessen,  also  sowohl  den 
Querdurchmesser  der  einzelnen  in  Continuität  in  feinen  (Längs-)  Abschnitten  enthaltenen  Fasern,  wie 
auch  den  Durchmesser  der  Querdurchschnitts-Fläche  der  einzelnen  Primitivfasern  auf  (horizontalen  Quer-) 
Abschnitten,  welche  in  recliten  Winkeln  die  Längsfasern  der  betrcftenden  weissen  Stränge  schnitten 
(s.  0.  p.  595). 

Vergleichen  wir  diese  Maasse  mit  denen,  welche  Kölliker  angiebt,  so  finden  sieh  sehr  auffallende 
Differenzen.  Die  feinsten  Fasern  von  0,001'"  bis  0,002"'  finde  ich  in  keinem  der  weissen  Stränge  in 
solcher  Zahl  wie  Kölliker  aimimmt,  und  selbst  wenn  ich  zugeben  wollte,  dass  manche  von  mir  über- 
sehen worden  wären,  so  ist  jedenfalls  deren  Zahl  so  auffallend  gering,  dass  sie  nicht  in  dem  Maasse, 
wie  Kölliker  that,  in  Rechnung  gebracht  werden  können.  Während  also  Kölliker  für  die  Fasern 
der  Hinter-  und  Seitenstränge  ein  Mittel  von  0,002"'  bis  0,003"'  annimmt,  muss  ich  nach  meinen  Beob- 
achtungen für  diese  Fasern  ein  Mittel  von  0,006"'  bis  0,007"'  in  Anspruch  nehmen;  und  ebenso  bei  den 
{Vordersträngen,   wo  Kölliker  ein  Mittel  von  0,003"'  annimmt,  ebenfalls  ein  Mittel  von  0,006"'  bis 


680 


Ursprung  des  Büchenmarks  und  seiner  verschiedenen  Theile. 


0,007"'  statuiren.  Es  ist  dieses  der  zweite  Hauptpunkt,  in  welchem  meine  Untersuchungen  von  denen 
Kölliker's  differiren. 

Wenn  ich  also,  nach  Kölliker's  Vorgang,  die  Verschmälerung  der  Nervenwurzeln  nach  den 
Resultaten  meiner  eigenen  Messungen  berechne  (p.  595),  unter  der  Voraussetzung,  dass  die  Fasern  der 
weissen  Substanz  die  unmittelbare  Fortsetzung  der  Wurzeln  seien,  so  würde  die  Verschmälerung  in  den 
sensiblen  wie  in  den  motorischen  Bahnen  kaum  in  Anschlag  zu  bringen  sein.  Das  Mittel  der  Nerven- 
fasern verhält  sich  zu  dem  Mittel  der  Eückenmarksfasern  =  7:6.  Der  mittlere  Durchmesser  einer 
hinteren  oder  vorderen  Nervenwurzelprimitivfaser  ist  0,0007",  derjenige  einer  ßückenmarks-Primitivfaser 
0,00065".  Die  Querdurchschnitts-Flächen  beider  Fasergattuugen  stehen  also  in  dem  Verhältniss  70^^ :  65^ 
=  4900  :  4225  (nahe  7  :  6),  und  somit  würde  der  quadratische  Inhalt  sämmtlicher  Nervenwurzeln  von 
35,n"'940  auf  einen  solchen  von  30,'^"'99  reducirt  werden.  Man  kann  sich  von  der  relativen  Breite  der 
Nervenwurzelfasern  und  derjenigen  ihrer  centralen  Fortsetzungen  leicht  überzeugen,  wenn  man  aus  dem 
Rückenmark  (vom  Menschen,  Kalb  oder  Ochsen)  einen  feinen  Querabschnitt  macht,  in  welchem  nicht 
blos  die  centralen  Bahnen  der  vorderen  Nervenwurzeln,  sondern  auch  noch  Theile  der  vorderen  Nerven- 
wurzeln selbst,  in  ungetreniiter  Continuität  mit  den  centralen  Bahnen,  enthalten  sind.  An  allen  den  Stellen 
der  Brust-  oder  Lendenanschwellung  des  Rückenmarks,  wo  die  vorderen  Nervenwurzeln  in  mehr 
horizontaler  Richtung  (und  nicht  in  spitzen  Winkeln)  aus  dem  Rückenmarke  austreten,  ist  es  nicht 
schwer,  solche  feine  Querabschnitte  zu  machen,  in  welchen  Theile  der  vorderen  Nervenwurzeln  und 
deren  unmittelbare  Fortsetzungen  in  die  centralen  vorderen  Nervenbahnen  enthalten  und  zur  mikro- 
skopischen Untersuchung,  selbst  bei  den  stärksten  Vergrösserungen,  geeignet  sind.  An  solchen  Abschnitten 
kann  man  sowohl  die  Maasse  der  Primitivfasern  in  den  vorderen  Wurzeln^  wie  an  deren  Uebergangsstelle 
in  die  weissen  Vorderstränge,  so  wie  ihrer  centralen  Bahn  an  den  verschiedensten  Stellen  innerhalb  der 
weissen  Vorderstränge,  selbst  bis  in  die  grauen  Vorderhörner  hinein,  nicht  selten  an  einer  und  der 
nämlichen  Primitivfaser,  gleichzeitig  vergleichen.  Hierbei  gewinnt  man  die  Ueberzeugung,  dass  eine 
Verschmälerung  der  einzelnen  Pi-imitlvfasern  gewöhnlich  gar  nicht  Statt  findet,  wenigstens  nicht  merklich. 

Bei  den  hinteren  Nervenwurzeln  und  deren  centralen  Fortsetzungen  gelingt  die  gleichzeitige 
Ueberschau  der  nämlichen  Primitivfasern  in  Wurzeln  und  weissen  Hintersträngen  nicht  so  leicht  wie 
bei  den  vorderen  Wurzeln,  weil  jene  nicht  so  in  fast  gerader  Linie  wie  die  letzteren,  oder  in  fast  der 
nämlichen  Horizontalebene  (der  Mehrzahl  nach)  zur  grauen  Substanz  hin  verlaufen.  Indessen  sieht 
man,  bei  Vergleichung  der  Maasse  sowohl  auf  dem  Quer  durchschnitt  wie  an  der  Continuität  der  Primitiv- 
fasern, dass  die  der  hinteren  Nervenwurzeln  wie  die  ihrer  centralen  Fortsetzungen  innerhalb  der  weissen 
Hinterstränge,  der  gelatinösen  Substanz  und  den  grauen  Hinterhörnern  durchaus  nicht  auffallend  von 
einander  differiren. 

Also  auch  aus  diesen  Gründen  glaube  ich,  dass  eine  Berechnung,  wieKölliker  solche  gegeben, 
nicht  statthaft  ist,  weil  in  ihr  die  anatomischen  Grundlagen  nicht  sicher  genug  sind.  Ich  muss  also, 
nach  meinen  Beobachtungen,  zu  dem  dritten,  von  Kölliker's  Schlüssen  sehr  abweichenden  Satze 
kommen,  dass  im  obersten  Theile  des  Rückenmarks  kaum  Vs  der  Primitivfasern  enthalten  sind,  welche 
in  den  Nervenwurzeln  sich  finden  —  ein  Satz,  welchen  ich  oben,  p.  600  u.  ff.,  mit  den  genügenden 
Beweismitteln  gestützt  zu  haben  glaube. 


Kölliker's  Berechnung  der  Verschmälerung  der  Nervenwurzeln  im  Rückenmark  ist  übrigens  nicht  genau.  Er 
berechnet  für  die  sensiblen  Wurzeln  eine  Verschmälerung  im  Verhältniss  von  31  :  10,  während  solche,  nach  seinen  Prämissen, 
sich  verhält  wie  30,8  :  10;  freilich  ein  kaum  nennenswerther  Unterschied.   Dagegen  berechnet  Kölliker  für  die  motorischen 
Wurzeln  eine  Verschmälerung  im  Verhältniss  wie  27  :  5 ,  während  solche,  nach  seinen  Prämissen ,  sich  wie  23,4  :  5  ver- 
alten müsste. 

Ich  halte  es  für  überflüssig,  hiernach  die  Differenzen  der  weiteren  Kölliker 'sehen  Berechnungen  mitzutheilen. 
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I  Bedenkt  man  hierbei,  dass  ich  —  auf  drei  verschiedenen  Wegen  der  Untersuchung  —  fast  zu 

dem  nämlichen  Resultate  gelangt  bin,  welches  beweist,  dass  in  den  Nervenwurzeln  des  Menschen  fast 
drei  Mal  so  viel  Primitivfasern  enthalten  sind,  als  in  dem  obersten  Theile  des  Rückenmarks,  so  wird 
I  der  directe  Widerspruch,  in  welchem  meine  Ergebnisse  zu  denen  Kölliker's  stehen,,  nicht  ohne  Be- 
t  gründung  erscheinen.  Ohne  also  die  Fehler  zu  läuguen,  welche  auch  meinen  Untersuchungen  anhaften, 
scheint  wenigstens  daraus  (umgekehrt  wie  bei  Kölliker)  gerade  die  Unmöglichkeit  hervorzu- 
gehen, dass  die  Kückenmarksnerven  zum  Gehirn  emporsteigen. 

Was  nun  die  übrigen  Annahmen  Kölliker's,  welche  für  den  centralen  Ursprung  der  Nerven- 
fasern entscheiden  sollen,  betrifft,  so  ist 
[  i)  die  Behauptung,  dass  die  Fasern  der  Nervenwurzeln  —  nach  ihrer  Berührung  mit  der 

I  grauen  Substanz  —  in  überwiegender  Mehrzahl  in  ihrem  Anschluss  an  die  longitudinalen  Fasern  der 
Vorder-,  Hinter-  und  Seitenstränge  direct  sich  verfolgen  Hessen  (p.  436),  mit  meinen  Beobachtungen 
nicht  im  Einklang,  wie  ich  das  früher  (s.  pag.  280)  auseinandergesetzt  habe.    Daher  dürfte  diese  Be- 
hauptung Kölliker's  auch  nicht  als  Stütze  für  den  cerebralen  Ursprimg  der  Nervenfasern  gelten, 
j  Dass  Kölliker 

I  2)  Endigungen  (freie)  der  weissen  longitudinalen  Fasern  in  den  weissen  ßückeumarkssträugcn 

läugnet,  geschieht  gewiss  mit  Recht;  indess  ist  diese  Annahme  keineswegs  eine  nothwendige  Folge  der 
Annahme  des  spinalen  Ursprungs  der  Nervenfasern;  es  kann  eine  Verminderung  der  longitudinalen 
Fasern  der  weissen  Substanz  dadurch  geschehen,  dass  mehrere  derselben  in  eine  imd  dieselbe  Nerven- 
zelle übergehen,  und  letztere  weniger  centripetale  Fortsätze  hat,  als  centrifugale.  Dass  aber  ein  (zwei- 
maliger oder  mehrmaliger)  Wiedereintritt  der  Nervenwurzeln  in  die  graue  Substanz  dem  Blicke  sich 
nicht  entziehen  könnte  —  wie  Kölliker  behauptet  —  widerlegt  sich  dadiu'ch,  dass  wir  mit  Bestimmt- 
heit von  keiner  Läugsfaser  der  weissen  Substanz  des  Rückenmarks,  wenn  solche  nicht  mit  einer  (peri- 
pherischen) Nervenwurzel  in  Verbindung  gesehen  wird,  behaupten  können,  ob  sie  eine  ab-  oder  aufwärts 
verlaufende  sei,  ob  sie  an  tieferer  oder  höherer  Stelle  schon  mit  der  grauen  Substanz  in  Berührung 
gewesen,  ob  sie  aus  horizontaler  Richtung  in  die  verticale  ein-  oder  mehrmals  umgebogen  sei,  oder 
nicht.  Es  findet  sich  nichts  Unwahrscheinliches  in  der  Annahme,  dass  eine  und  dieselbe  Faser  der 
weissen  Substanz  des  Rückenmarks  mehrere  Male  und  an  verschiedenen  entfernten  Stellen  des  Rücken- 
marks mit  grauer  Substanz  in  Berührung  komme,  mehrere  Male  den  longitudinalen  Lauf  in  den  hori- 
zontalen verwandelt  und  umgekehrt. 

3)  Kölliker  glaubt  die  Annahme  eines  cerebralen  Ursprungs  der  Nerven  auch  durch  die 
physiologischen  Thatsachen  gestützt  (siehe  pag.  437)  ,  die  Schnelligkeit  der  Leitung  der  Empfindung 
(centripetale),  wie  die  des  Willens  auf  die  Bewegungsorgane  (centrifugale)  könne  nicht  besser  erklärt 
werden,  als  durch  die  Annahme  eines  continuirlichen  Verlaufes  der  peripherischen  Nervenröhren  bis  in's 
Gehirn,  um  so  mehr,  da  die  weisse  Substanz  des  Rückenmarks  auf  Reize  eben  so  reagirt  (Schmerzen, 
Bewegungen)  wie  die  der  Nerven.  Hiergegen  ist  jedoch  zu  bemerken,  dass  zu  der  Annahme  der  con- 
tinuirlichen Leitung  nicht  eine  und  dieselbe  Primitivfaser  von  der  Peripherie  bis  zum  Centrum  für  eine 
jede  centripetale  Leitung  nothwendig  ist,  eben  so  wenig  wie  der  Willenseinfluss  für  jede  centrifugale 
Leitung  eine  besondere  Primitivfaser  vom  Centro  bis  zur  äussersten  Peripherie  bedarf.  Wir  wissen, 
dass  die  Nervenprimitivfasern  sich  in  fast  allen,  wenn  nicht  in  allen  peripherischen  Ausbreitungen  wohl 
meistens  mehr  als  einmal  dichotomisch  theilen.  In  den  Muskeln  ist  das  über  alle  Zweifel  erhoben. 
Dennoch  sehen  wir  den  Willenseinfluss  auch  durch  die  getheilten  Primitivfasern  bis  in  die  äussersten 
Nervenverzweigungen  geleitet;  es  kann  also  ein  Willenseindruck  von  einer  Primitivfaser  im  Centrum 
auf  eine  grössere  oder  kleinere  Anzahl  von  Bifurcationen  derselben  wirken,  und  es  bedarf  nicht  eben 
so  vieler  Primitivfasern  im  Centro  als  bifurcatorisch  getheilter  Endigungen  von  Primitivfasern  in  dem 
Muskel,  um  alle  die  einzelnen  Muskelfibrillen,  welche  von  den  Primitivfaser  theilen  versorgt  werden,  zur 
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Cootraction  zu  bringen.  Wir  sehen  also  hier,  wie  eine  Nervenbahn  den  Willensimpuls  schliesslich  auf 
mehrere  oder  viele  Abtheilungen  dieser  Bahn  überträgt.  Eben  so  kann  man  von  den  Verzweigungen 
sensibler  Nerven,  deren  dichotomische  Theilung  in  der  peripherischen  Ausbreitung  eben  so  wenig  ge- 
läugnet  werden -kann  (die  Theilung  der  Hautnerven  ist  ja  ebenfalls  eine  sichere  Thatsache),  behaupten, 
dass  die  auf  die  Verzweigungen  einer  Primitivfaser  wirkenden  Eindrücke  schliesslich  in  eine  und  dieselbe 
Primitivfaser  —  welche  als  Stamm  jener  Bifurcationen  zu  betrachten  ist —  übertragen  werden,  dass  also, 
auch  bei  der  centripetalen  Leitung  der  Nerven,  Eindrücke  von  verschiedenen  Punkten  durch  die  Ver- 
zweigungen einer  Primitivfaser  schliesslich  in  einer  Hauptbahn  vereinigt,  d.  h.  in  die  Primitivnerven- 
Faser  geleitet  werden,  welche  jene  Verzweigungen  abglebt. 

So  wenig  nun,  wie  jene  Bifurcationen  der  Nerven  die  Schnelligkeit  der  centrifugalen  und  cen- 
tripetalen Nervenleitung  hindern,  eben  so  wenig  ist  anzunehmen,  dass  andere  Arten  von  Bifurcationen 
oder  Vereinigungen  von  Primitivnerven  fasern  die  Schnelligkeit  der  Leitung  hindern.  Nehmen  wir  an, 
dass  zwei  sensible  Primitivfasern,  welche  von  der  Peripherie  aus  in's  Rückenmark  eintreten,  in  der 
grauen  Substanz  sich  in  eine  und  dieselbe  Nervenzelle  einsenken,  aus  welcher  nur  eine  einzige  Faser 
zum  Gehirn  geht,  so  kann  die  centripetale  Leitung  von  beiden  peripherischen  Nervenfasern,  durch  die 
eine  Nervenzelle  hin,  mittelst  der  einzigen  aus  letzterer  entspringenden,  zum  Gehirn  verlaufenden 
Nervenfaser  eben  so  rasch  geschehen,  als  wenn  jede  der  beiden  peripherischen  Nervenfasern  direet, 
ohne  in  die  Nervenzelle  eingetreten  zu  sein,  in's  Gehirn  verliefe.  Es  ist  kein  gewichtiger  Grund  gegen 
diese  Annahme,  und  die  Vereinigung  zweier  peripherischer  Primitivfasern  in  eine  einzige  centrale 
mittelst  einer  Nervenzelle  ist,  im  Grunde  genommen,  nichts  anderes,  als  die  Vereinigung  zweier  Bifur- 
cationen einer  Endfaser  in  eine  einzige  Nervenfaser.  Und  eben  so,  wie  die  Eindrücke  verschiedener 
peripherischer  sensibler  I'asern  durch  eine  einzige  centrale  dem  Gehirn  übermittelt  werden  können,  so 
ist  es  auch  gestattet,  anzunehmen,  dass  durch  eine  einzige  centrale  Nervenfaser  der  Willeuseinfluss  auf 
mehrere  pei'ipherische  motorische  Nervenfasern  übertragen  werden  kann.  Wenn  der  Willenseindruck 
in  die  vorderen  grauen  ßückenmarksstränge  mittelst  einer  Primitivfaser  gelangt,  welche  sich  in  eine 
Nervenzelle  senkt,  aus  der  zwei  oder  mehrere  centrifugale  motorische  Nervenfasern  entspringen,  so  wird 
man  zugeben,  dass  von  einer  einzigen  centralen  Faser  mehrere  peripherische  innervirt  werden  können; 
und  dass  die  Nervenzelle  ein  Hinderniss  für  die  Schnelligkeit  der  Innervation  abgebe,  kann  am  wenigsten 
geläugnet  werden,  wenn  man  annimmt,  dass  jede  peripherische  Nervenfaser  vor  ihren  Hintritt  zum 
Gehirn  mit  der  grauen  Substanz  in  Berührung  kommt,  resp.  in  Nervenzellen  eintritt.  Im  Grunde  ge- 
nommen ist  also  die  Annahme  einer  Innervation  mehrerer  peripherischer  Nervenfasern  vermittelst  einer 
einzigen  centralen  (durch  eine  Nervenzelle  hindurch,  welche  sie  sämmtlich  vereinigt)  nicht  auffiillendcr, 
als  die  Annahme  einer  Innervation  der  Bifurcationen  einer  motorischen  Faser  durch  letztere.  Und  so 
wenig,  wie  die  Schnelligkeit  des  motorischen  Eindrucks  durch  die  Bifurcation  der  Nervenfaser  leidet, 
eben  so  wenig  ist  uns  eine  Verzögerung  der  motorischen  Thätigkeit  durch  Einlagerung  einer  Nei'venzelle 
in  die  Continuität  von  Primitivfasern  bekannt  (die  Empfindnngsweise  in  den  Ganglien  der  sympa- 
thischen Nerven  muss  hier  vorerst  ausser  Aclit  bleiben). 

4)  Auch  die  Erklärung  der  gekreuzten  Leitung  bei'm  Zustandekommen  der  willkürlichen  Be- 
wegung und  bewussten  Empfindung  glaubt  Kölliker  (p.  438)  nur  dann  möglich,  wenn  eine  einmalige 
Kreuzung  jeder  peripherischen  Nervenfaser  statuirt  würde,  und  seiner  Ansicht  nach  findet  eine  solche 
einmalige  Kreuzung  wenn  nicht  aller  so  doch  der  weissen  Nervenröhren  im  Rückenmark  Statt.  So 
nimmt  Kölliker  eine  Kreuzung  der  Seitenstränge  des  Rückenmarks  in  den  Pyramiden  „einem  guten 
Theile  nach*  an,  eine  Kreuzung  der  Vorderstränge,  die  „in  der  weissen  Commissur  ihre  Fasern  ganz 
und  gar  zur  andern  Seite  senden",  und  endlich  eine  Kreuzung  der  Hinterstränge,  welche  in  der  grauen 
(hinteren)  Commissur,  eben  so  wie  ein  Theil  des  hinteren  Abschnitts  der  Seitenstränge  „einen  namhaften 
Theil  ihrer  Röhren  durch  die  graue  Commissur  zu  den  Wurzeln  der  anderen  Seite  schicken." 
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j  Hiergegen  ist  zu  bemerken,  dass  die  Kreuzung  der  Seitensträuge  in  den  Pyramiden  nur  einen 

j  sehr  kleinen  Theil  derselben  betriflFt;  jedenfalls  nicht  die  Hälfte  derselben.  Und  was  die  Vorderstränge 
angeht,  so  spricht  gegen  ihre  vollständige  Kreuzung  in  der  Commissura  anterior  schon  das  eine  Factum, 
dass  der  Flächeninhalt  der  weissen  Vorderstränge  in  der  Höhe  des  2.  Halsnervenpaars  keineswegs  am 
grössten  ist,  was  doch  Statt  finden  müsste,  wenn  alle  Primitivfasern  der  weissen  Vorderstränge  zum 

1  Gehirn  verlaufen  sollten.  Ich  muss  wegen  dieses  Punktes  auf  die  bei  der  Commissura  anterior  oben 
p.  96,  ff.  mitgetheilten  Erörterungen  der  Kölliker 'sehen  Ansicht  vei'weisen.  Was  endlich  die  Hinter- 
stränge betrifft,  so  ist  deren  Kreuzung  in  der  hinteren  Commissur  zu  einem  geringen  Theile  (d.  h.  der 
hinteren  Nervenwurzeln)  zuzugeben;  dass   aber  eine  vollständige  Kreuzung  der  Hinterstränge  Statt 

'  finde,  und  dass  die  in  ihnen  enthaltenen  Längsfasern  nach  der  Kreuzung  in's  Gehirn  verlaufen,  ist  aus 

I  demselben  Grunde  widerlegt,  aus  welchem  die  Unmöglichkeit  hervorging,  dass  die  weissen  Vorderstränge 
ein  gleiches  Verhalten  beobachten  sollten.    Wenn  die  sämmtlichen  longitudinalen  Primitivfasern  der 

I  weissen  Hinterstränge  sich  (nach  der  Kreuzung)  im  obersten  Gebiete  des  Rückenmarks  vor  deren 
Eintritt  in's  Gehirn  vereinigen  sollten,  so  müsste  nothwendig   der  Flächeninhalt  der  weissen  Hinter- 

t  stränge  im  obersten  Theile  des  Rückenmarks  grösser  sein  als  in  irgend  einem  tieferen  Theile  desselben; 

1  dass  aber  dieses  nicht  der  Fall  ist,  geht  aus  meinen  früheren  Mittheilungen  hervor. 

Trotz  dem  aber  lässt  sich  die  Leitung  in  gekreuzter  Richtung  erklären,  ohne  dass  dieselbe 
durch  eine  eben  so  grosse  Anzahl  von  centripetalen  Fasern  vermittelt  wird,  als  überhaupt  peripherische  Fa- 
sern vorhanden  sind.  Wenn  durch  Nervenzellen  die  Bahnen  mehrerer  periphei'ischer  Fasern  (der  Nerven- 
wurzeln etc.)  in  einer  einer  einzigen  centralen  vereinigt  werden,  welche  zum  Gehirn  aufsteigt,  so  kann 
durch  diese  vereinfachte  Bahn  ebenwohl  die  Leitung  verschiedener  Fasern  in  gekreuzter  Richtung  ver- 

I  mittelt  werden,  als  wenn  jene  peripherischen  Fasern  in  ununterbrochener  Contiuuität  und  gleicher  Anzalil 
zum  Gehirn  verliefen,  vorher  aber  einzeln  sich  gekreuzt  hätten. 

5)  Endlich  glaubt  Kölliker  auch,  dass  nur  durch  seine  Annahme  die  Wirkungen  halbseitiger 
Durchschneidungen  des  Rückenmarks  genügend  erklärt  werden  könnten,  eine  Erklärung,  „an  welche 
bisher  nicht  zu  denken  war",  p.  438.    Da  nach  der  Trennung  einer  Hälfte  des  Rückenmarks  durch 

I  einen  Querschnitt  die  Empfindung  wie  die  willkürliche  Bewegung  unterhalb  des  Schnittes  fortbesteht 
(wie  die  Versuche  an  Fröschen  und  Säugethieren  von  van  Deen,  Valentin,  Eigenbrodt,  Kölliker 

I  und  meine  eigenen  gezeigt  haben),  so  glaubt  Kölliker,  dass  die  Erklärung  dieses  Phänomens  nur  — 

:  mit  Eigenbrodt  —  durch  Annahme  einer  Kreuzung  der  Fasern  im  Marke  selbst  möglich  sei  '^). 


''■')  Kölliker  sagt  hierbei  p.  439:  >iBei  der  Erklärung  dieser  Experimente  kann,  wie  Volk  mann  gewiss  mit  Eecht 
annimmt  (K.  Wagncr's  Handwörterbuch,  Nervenphysioloj;ie,  p.  553),  nicht  mit  Stilling  an  eine  Vermitthiiig  von  Gefühl 
und  willkürlicher  Bewegung  blos  durch  die  Contiguität  der  Theile  im  Marke  gedacht  werden,  indem  dann  —  zumal  die 
Leitung  durch  das  Mark  nicht  an  den  Gang  bestimmter  Fasern  gebunden  wäre;  —  nur  ganz  bestimmt  vorgezeichnete  Bahnen, 
nur  eine  Cöntinuität  der  leitenden  Fasern  im  Mark,  von  den  Nerven  bis  zum  Gehirn,  kann  die  Wahrnehmung  örtlicher  Reize 
als  solcher,  die  Möglichkeit  ganz  beschränkter  Bewegungen  je  nach  unserem  Belieben  erlclären."  Kölliker  scheint  hier 
übersehen  zu  haben,  was  ich  p,  144  meiner  Schrift  (Functionen  des  Eückenniarks ,  1842)  zur  Erklärung  der  betreffenden  Phä- 
nomene gesagt  habe.  Es  besteht,  theilte  ich  daselbst  mit,  „im  Eückenvnark  eine  e  igenthümliche  anatomische  A-nordnung 
der  Art,  dass  an  der  Erregung  der  einen  Rückenmarkshälfte  die  der  anderen  Seite  Theil  nimmt,  auf  Erregung  des  oberen 
Theils  die  des  unteren  erfolgt,  und  nach  Erregung  des  unteren  Tlieils  die  des  oberen  Statt  findet.  Diese  eigen  thü  ml  i  ch  e 
Anordnung  ist  uns  zwar  noch  unbekannt  ...  aber  wir  sehen  sie  in  jedem  Rückenmarksstückcheu,  das  aus  den  beiden 
Seitenhälften  des  Rückenmarks  innerhalb  nur  eines  Wirbels  besteht,  sich  offenbaren.  Reiz  auf  die  Nerven  der  einen  Seite  be- 
wirkt zugleich  Mittheilung  des  Reizes  nach  der  anderen.  Und  wie  ein  Reiz  innerhalb  einer  Seitenhälfte  sich  von 
unten  nach  oben,  wie  von  oben  nach  unten  fortpflanzen  kann,  ist  eben  so  bekannt."  Ferner  sagte  ich  p.  146  von  dem  be- 
treffenden Experiment!':  .  So  kommen  die  vom  Gehirn  ausgehenden  Eindrücke  zur  Bewegung  von  dem  oberen  Eückenmarks- 
theile,  mittelst  der  ungetrennten  Seitenhälfte,  in  den  unteren  Eückcnmarkstheil,"  u.  s.  w.  Hieraus  geht  deutlich 
hervor,  dass  ich  ganz  bestimmte  anatomische  Bahnen  annehme,  mittelst  welcher  die  Leitung  des  Nervenprincips  erfolgt,  und 
dass  nur  durch  ein  Missverstehen  meiner  Angaben  supponirt  werden  kann,  ich  folgerte  eine  Nervenleitung  ausserhalb  solcher 
bestimmt  vorgezeichneter  anatomischer  Bahnen;  denn  Leitung  durch  Contiguität  wäre  ja  auch,  w^enn  die  durch  den  Querschnitt 
getrennten  Theile  nur  wieder  in  unmittelbare  Berührung  gebracht  worden  wären,  denkbar,  analog  elektrischer  Leitung  durch 
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Kölliker  giebt  zur  Versiniilichung  seiner  Anschauung  ein  Schema  der  Kreuzung  motorischer  Fasern 
im  Marke  (p.  440^  Fig.  131).  Wir  wollen  einmal  annehmen,  dass  das,  was  Kölliker  über  die  Faser- 
kreuzung der  Vorder-,  Hinter-  und  Seitenstränge  sagt,  richtig  sei  (was  im  Grunde  genommen  aber 
nicht  so  der  Fall  ist),  so  fällt  vor  Allem  die  eine  Behauptung  Kölliker's  auf,  dass  er  eine  und  dieselbe 
Primitivfaser  von  den  Pyramiden  bis  zum  Conus  medullaris,  resp.  zum  Filum  terminale,  der  ganzen 
Länge  des  Eückenmarks  entlang  in  ungetrennter  Continuität  verlaufend  annimmt,  und  zwar  in  allen 
weissen  Rückenmarkssträngen.  Diese  Annahme  gründet  sich  auf  keine  anatomische  Thatsache;  die 
anatomischen  Thatsachen  weisen  vielmehr  darauf  hin,  dass  eine  solche  Annahme  für  die  Mehrzahl  der 
Läng'sfasern  unmöglich  richtig  sein  kann,  weil  eben  der  Flächeninhalt  der  weissen  Substanz  nicht  stetig 
von  unten  nach  oben  im  Rückenmark  zunimmt,  sondern  über  den  Anschwellungen  sogar  auffallend 
geringer  ist  als  in  denselben.  Niemand  weiss  bis  jetzt,  durch  eine  wie  lange  Strecke  eine  Längsfaser 
im  Rückenmarke  verläuft,  ohne  sich  aus  der  verticalen  Richtung  in  die  horizontale  umzubeugen  und 
umgekehrt;  aber  der  Umstand,  dass  mau  in  allen  Nervengebieten  des  Rückenmarks  innerhalb  der 
weissen  Stränge  eine  auffallend  grosse  Zahl,  vielleicht  die  Mehrzahl  der  Fasern  schräg  laufen  sieht 
(nicht  parallel  der  Rückenmarks- Axe),  deutet  schon  allein  darauf  hin,  dass  ein  Faserlauf  in  der  weissen 
Substanz,  wie  ihn  Kölliker  zeichnet,  nicht  in  der  Natur  begründet  ist. 

Wenn  also  Kölliker  sagt,  dass  durch  einen  „halbseitigen  Schnitt,  rechts  über  den  Nerven 
der  vorderen  Extremitäten  gemacht,  der  motorische  Elnfluss,  der  von  den  linken  Pyramiden  (P) 
aus  durch  den  rechten  Seitenstrang  (S*)  zu  den  Extremitäten  der  rechten  Seite  geleitet  wird,  auf- 
gehoben sei,  dagegen  die  Einwirkung  der  linken  Olivarstränge  durch  die  linken  Vorderstränge  auf  die 
rechten  Extremitäten  ungeschwächt  bleibe  . . . ,  daher  dieselben  noch  —  wenn  auch  nicht  wie  unter 
normalen  Verhältnissen,  beweglich  sein,  während  auf  der  anderen  Seite  auch  die  linken  Glieder  nicht 
ihre  normale  Kraft  besitzen  können,  weil  der  Einfluss  der  rechten  Vorderstränge  auf  sie  abgeschnitten 
ist,"  so  kann  ich  weder  dieser  Erklärung  beistimmen,  noch  auch  die  Phänomene  als  genau  bezeichnen, 
welche  durch  jenen  Schnitt  hervorgebracht  werden  sollen.  Ein  gut  ausgeführtes  Experiment  am  Frosche 
zeigt,  dass  ein  halbseitiger  Schnitt  durch  das  Rückenmark,  wenn  er  keine  Nervenwurzel  zerschnitt  und 
ohne  andere  wichtige  Nebenverletzung  ausgeführt  worden  ist,  die  Empfindung  und  willkürliche  Be- 
wegung des  Thieres  nirgends  stört,  weder  in  den  vorderen  noch  in  den  hinteren  Extremitäten  (s.  meine 
oben  citirte  Schrift,  1842.  Versuch  XXV),  eine  Thatsache,  welche  Kölliker  auch  p,  439  zugiebt. 
Trotzdem  ninjmt  aber  Kölliker,  p.  440,  an,  dass  durch  den  halbseitigen  Schnitt  „die  Glieder  der 


sich  berührende  Drahtstücke ;  eine  solche  Annahme  wäre  aber  —  nach  Allem  was  wir  über  das  Nervensystem  wissen  —  eine 
Absurdität.  Ich  muss  mich  billigerweise  wundern,  dass  Kölliker,  der  doch  sonst  stets  nur  eigener  Prüfung  vertraut,  sich 
in  der  Beurtheilung  meiner  Versuche  durch  Volk  mann 's  ganz  verkehrte  Deutung  meiner  Folgerungen  zu  der  genannten  Be- 
hauptung verleiten  lassen  konnte.  Mit  der  Annahme  der  Nervenleitung  in  bestimmten  Bahnen  ist  aber  nicht  nothwendig 
identisch  die  Leitung  durch  die  Continuität  einer  und  derselben  Faser  von  der  Peripherie  bis  zum  Centrum.  Vergleicht  man 
mit  der  hier  erörterten  K  ölliker'schen  Annahme  dessen  Theorie  der  R  e  f  lex -B  e  w  egung  (1850,  Mikr.  Anat.  p.  442,  ff.), 
so  findet  man  weit  eher  den  Vorwurf,  den  Kölliker  mir  macht,  auf  ihn  selbst  anwendbar.  Kölliker  nämlich  hält  es  «für 
sicher,  dass  die  Reflexerscheinungen  nur  durch  die  graue  Substanz  vermittelt  werden,  und  nicht  nothwendig  an 
die  Continuität  der  Fasern  gebunden  sind,  indem  dieselben  auch  zwischen  ganz  entfernten  Theilen  zu  Stande  kommen, 
und  .  . .  zwischen  sensiblen  Fasern  allein  und  vielleicht  auch  motorischen  allein  sich  finden."  —  Gewöhnlich  (ohne  Reflex) 
soll  die  Leitung  auf  dem  nächsten  Wege  zwischen  Gehirn  und  peripherischen  Organen  sich  machen,  d.  h.  eine  Längsleitung 
sein;  «unter  besonderen  Verhältnissen  (bei  Reflex)  wird  von  diesem  dem  Paserverlauf  folgenden  Gange  abge- 
wichen, und  in  der  grauen  Substanz  Querleitung  eingeleitet;  die  Erregung  neuer  Elemente  (grauer  Substanz)  und  die 
Ausbreitung  der  Erregung  durch  eine  Zahl  nicht  direct  verknüpfter  Bahnen,"  oder  ...eine  „Leitung  durch  nicht  con- 
tinuirliche  Elemente  ist  nicht  zu  bezweifeln,"  meint  Kölliker,  p.  441  und  442.  Ich  weiss  keinen  Grund  für 
diese  Annahme,  kann  mir  auch  Leitung  durch  nicht  verknüpfte  oder  nicht  continuirliche  Bahnen  nicht  erklären.  Wenn  aber 
Kölliker  die  Querleitung  durch  nicht  continuirliche  Bahnen  annimmt,  so  wüsste  ich  keinen  Grund,  warum  nicht  auchLängs- 
leitung  in  nicht  verknüpften  Bahnen  Statt  finden  könnte.  Denn  die  Richtung  ist  doch  bei  der  Leitung  etwas  Indifferentes. 
Man  sieht,  dass  auf  solche  Weise,  wie  Kölliker  versucht,  der  willkürlichen  Erklärung  Thür  und  Thor  geöffnet  seiji  würde. 


Ursprung  der  Spinalnervemu.urzeln,  ffistorisch-Criiisches. 


685 


anderen  Seite  nicht  ihre  normale  Kraft  besitzen  können,  weil  der  Einfluss  der  (rechten)  Vorderstränge 
auf  sie  abgeschnitten  ist."  Diese  Annahme  ist  eine  willkürliche,  xind  durch  keine  Thatsache  gestützt; 
im  Gegentheil,  durch  die  Thatsachen  widerlegt. 

Eben  so  ist  dasjenige,  was  Kölliker  weiter  sagt  —  •»Fügt  man  dem  ersten  Schnitte,  bei  A, 
noch  einen  bei  B"  (näher  oder  ferner  unterhalb  des  ersten)  .Jilnzu,  so  sind  alle  und  jede  Leitungsfasern 
des  motorischen  Einflusses  des  Hirns  durchschnitten,  und  die  Extremitäten  werden  unbeweglich  sein," 
p.  440  —  mit  den  von  mir  augestellten  Experimenten  nicht  in  Einklang,  sondern  in  directem  Wider- 
spruch. Ich  verweise  auf  das  Experiment  XXVIII  meiner  Schrift  (1.  c.  p.  161 — ^165),  wo  nach  Durch- 
sclmeidung  der  beiden  Seitenhälften  des  Rückenmarks  in  geringer  Entfernung  von  einander,  auf  einer 
Seite  bei'm  3.  Wirbel,  auf  der  anderen  bei'm  4.,  sowohl  die  willkürliche  Bewegung  wie  die  Empfindung 
unterhalb  der  Schnitte  fortbesteht.  Ich  glaube,  dass  die  derartigen  Experimente  an  Säugethieren  weniger 
reine  Resultate  geben,  als  die  an  Fröschen,  und  dass  ein  positives  Resultat  hier  mehr  wiegt,  als 
viele  negative.  Die  von  mir  erlangten  positiven  Resultate  an  Fröschen  sind  aber  so  sicher  und  zahlreich, 
dass  ich  sie  als  entscheidend  betrachten  zu  dürfen  glaube. 

Hiermit  würde  Kölliker 's  Hypothese  vom  Faser  -  Verlauf  im  Rückenmark  vollständig 
widerlegt  sein. 

Die  Erklärung  der  Phänomene  nach  halbseitiger  Durchschneidung  des  Rückenmarks  lässt  sich 
aber,  nach  dem  heutigen  Stande  der  Wissenschaft,  in  folgender  Weise  geben:  Die  Längsfasern  der 
weissen  Substanz  oberhalb  und  unterhalb  des  Schnitts  stehen,  dem  Schnitte  näher  oder  entfernter,  mit 
Nervenzellen  der  grauen  Substanz  der  nämlichen  Seite  in  Verbindung;  letztere  wieder  durch  ihre 
Fortsätze  mit  den  Fasern  der  weissen  und  grauen  Commissur,  über  und  unter  dem  Schnitt,  und  diese 
Commissuren  stehen  wieder,  mittelst  der  Nervenzellen  der  grauen  Substanz  der  unverletzten  Seite,  mit 
den  Längsfasern  der  weissen  Stränge  der  unverletzten  Seite  des  Rückenmarks  in  Verbindung.  Auf 
solche  Weise  ist  eine  so  ausgedehnte  Verbindung  der  Nervenfasern  beider  Seitenhälften  durch  die 
Nervenzellen-Fortsätze  und  die  Commissuren  hergestellt,  dass  die  Innervation  einer  Rückenmarkshälfte 
ober-  und  unterhalb  einer  halbseitigen  Quertheilung  genügend  erlflärt  ist.  Je  längere  Strecken  nun 
eine  Faser  der  weissen  Substanz  longitudinal  verläuft,  bevor  sie  sich  in  eine  Nervenzelle  der  grauen 
Substanz  einpflanzt,  d.  h.  je  länger  die  Strecke  zwischen  dem  Insertionspunkt  der  Nervenwurzel  in's 
Rückenmark  und  dem  Insertionspunkt  der  centralen  Bahn  ihrer  Primitivfasern  in  Zellen  der  grauen 
Substanz  ist,  —  auf  desto  längere  Strecken  Ihin  muss  sich  eine  Trennung  solcher  Fasern  durch  den 
Querschnitt  fühlbar  oder  sichtbar  machen,  und  umgekehrt.  Es  ist  uns  bis  jetzt  noch  unbekannt,  ob 
alle  Längsfasern  der  weissen  Substanz  des  Rückenmarks  in  dieser  Beziehung  einem  einzigen  Gesetze 
folgen,  d.  h.  ob  alle  Längsfasern  z.  B.  nur  eine  einzige  Wirbellänge  hindurch  der  Axe  des  Rückenmarks 
parallel  verlaufen  und  dann  in  die  quere  Richtung  umbeugen,  oder  ob  mehrere  Wirbellängen  hindurch, 
oder  ob  sie  in  verschiedener  Weise  sich  in  dieser  Beziehung  verhalten.  So  viel  scheint  mir  aus  den 
Versuchen  am  Frosch-Rückenmai'k  hervorzugehen,  dass  die  Verbindungen  der  Längsfasern  des  Rücken- 
marks (beider  Seitenhälften)  innerhalb  einer  einzigen  Wirbellänge  so  zahlreich  und  bedeutend  sind,  dass 
zwei  halbseitige  Querschnitte  durch  die  verschiedenen  Hälften  des  Rückenmarks,  wenn  sie  nur  um 
eine  einzige  Wirbellänge  von  einander  entfernt  sind,  weder  das  Gefühl  noch  die  willkürliche  Bewegung 
unterhalb  beider  Schnitte  aufheben,  resp.  bedeutend  stören.  •  Die  Ursache,  weshalb  bei  den  Säugethieren, 
.an  denen  Eigenbrodt,  Kölliker  u.  A.  experimeutirten ,  nicht  gleiche  Erfolge  wie  bei  Fröschen 
nach  beiderseitiger  Halbirung  des  Rückenmarks  beobachtet  wurden,  bleibt  vorerst  noch  unerklärt; 
möglich,  dass  die  Verletzungen  der  Ax't  auf  höhere  Thiere  eingreifender  wirken,  als  auf  Frösche,  welche 
viel  zäher  sind,  weit  weniger  gegen  derartige  Verletzungen  empfindlich  als  die  Säugethiere,  auch  z.B. 
Monate  laug  ohne  Nahrung  bleiben  können,  was  bei  Kaninchen,  Hunden  etc.  doch  nur  wenige  Tage 
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ohne  Verlust  des  Lebens  möglich  ist.  Dass  in  der  Gruppirung  und  dem  Verlaufe  der  Nervenfasern 
ein  anderes  Gesetz  bei  Fröschen  walte  als  bei  Säugethieren  ist  mir  nicht  wahrscheinlich. 

Ich  statuire  demnach  eine  weit  ausgedehntere  Verbindung  der  Fasern  beider  Seitenhälften  des 
Eückenmarks  als  Kölliker;  und  zwar  eine  Verbindung  nicht  blos  durch  Kreuzung  oder  directen  Ueber- 
gang  der  Fasern  aus  einer  Seitenhälfte  in  die  andere,  sondern  eine  noch  bedeutend  vervielfachte  Ver- 
bindung durch  die  Nervenzellen  innerhalb  der  grauen  (selbst  weissen)  Substanz.  Nehmen  wir  ein  mög- 
lichst vereinfachtes  Schema  zu  Hülfe  (Taf.  XXIII,  F'ig.  A*),  um  die  Sache  zu  versinnlichen.  Wir  wissen, 
dass  die  Nervenwurzeln  (besonders  auffallend  die  hinteren),  a,  a',  bei  ihrem  Eintritt  in's  Rückenmark 
zum  Theil  der  Länge  nach  laufen  und  Theile  der  weissen  Substanz  bilden,  b,  b',  und  zwar  in  der 
Richtung  von  unten  nach  oben  und  von  oben  nach  unten  hin;  nach  kürzerem  oder  längerem  Laufe  in 
dieser  Richtung  beugen  sie  in  die  horizontale  oder  quere  Richtung  um,  und  verlaufen  in  der  grauen 
Substanz  weiter,  c,  c',  woselbst  sie  mit  Nervenzellen,  d,  d',  in  Verbindung  kommen.  Von  diesen  Ver- 
bindungsstellen aus  verlaufen  die  Fasern  theils  in  querer  Richtung  weiter,  und  gehen  zu  einem  kleineren 
oder  grösseren  Theile  durch  die  Commissureu,  e,  e',  in  die  graue  und  weisse  Substanz  der  entgegen- 
gesetzten Seitenhälfte,  g,  g',  theils  verlaufen  sie,  direct  oder  auf  UmAvegen,  gerade  aufwärts  oder  gerade 
abwärts  (um  die  Verbindungen  mit  höheren  oder  tieferen  Nervenzellen  herzustellen,  oder  in  das  Gehirn 
einzutreten),  f,  f,  theils  treten  sie  wieder  aus  der  grauen  Substanz  der  nämlichen  oder  der  entgegen- 
gesetzten Seitenhälfte  in  die  weisse  ein,  h,  h,  und  bilden  entweder  die  Communication  der  centi-alen  hinteren 
luid  vorderen  Nervenbahnen,  und  vice  versa,  oder  Theile  der  weissen  Substanz  als  Schräg-,  Längs- 
oder Querfasern  der  verschiedenen  Stränge,  auf  kürzere  oder  weitere  Strecken,  um  in  näheren  oder 
entfernteren  Stellen  auf  Umwegen  in  grauer  oder  weisser  Substanz  anderweite  Verbindungen  einzugehen, 
oder  central  oder  peripherisch  definitiv  zu  verlaufen. 

Wird  nun  ein  Querschnitt  durch  eine  Hälfte  des  Rückenmarks  dicht  oberhalb  des  Nerven  I 
der  linken  Seite  (in  der  Richtung  von  A  A')  geführt,  so  sind  zwar  die  unmittelbar  unter  dem  Schnitte 
gelegenen  Läugsfasern  des  Rückenmarks,  b,  so  wie  die  in  die  Nervenwurzel  I  eintretenden  Fasern,  b  a, 
gelähmt,  d.  h.  ausser  Continuität  mit  dem  Rückenmarke  gesetzt;  hingegen  ein  anderer  Theil  der  Fasern 
der  nämlichen  Nerveuwurzel,  welcher  von  der  Insertionsstelle  im  Rückenmarke  an  abwärts  verlief,  a'  b'  c', 
ist  durch  den  Querschnitt  A  A'  nicht  ausser  Continuität  mit  dem  Rückenmark  oder  mit  dem  Centrai- 
organe gesetzt,  weil  er  mittelst  der  grauen  Substanz  und  der  Commissuren,  d'  e',  mit  der  grauen  und 
weissen  Substanz  der  rechten  Seitenhälfte  des  Rückenmarks  in  Verbindung  steht  (e'  d'  f  g). 

Durch  die  nämliche  Verbindung  sind  aber  alle  unter  dem  Querschnitt  A  A'  verlaufenden  Fasern 
weisser  Substanz  der  linken  Seitenhälfte  mit  denen  der  rechten  in  ungestörter  Continuität,  daher  der 
Querschnitt  eine  Lähmung  derselben  nicht  bedingen  kann. 

Fügt  man  dem  Schnitt  A  A'  einen  zweiten  Querschnitt  durch  die  andere  Seitenhälfte  des 
Rückenmarks,  dicht  über  dem  Nerven  II,  bei  B  B'  hinzu,  so  wird  wiederum  nur  ein  kleinerer  oder 
grösserer  Theil  der  zum  Nerven  II"  tretenden  Fasern  ausser  Continuität  mit  dem  Centrum  gesetzt, 
während  ein  anderer  Theil  der  Fasern  dieses  Nerven,  auf  dem  mit  1,  2,  3,  4,  5,  8,  9,  10—14  bezeichneten 
Wege,  noch  mit  der  anderen  Seitenhälfte,  resp.  mit  den  unversehrten  Theilen  oberhalb  des  Schnittes  B  B', 
in  Verbindung  steht. 

Erwägt  man  imn,  dass  die  Verbindung  der  Primitivfasern  des  Rückenmarks  untereinander  so 
ungemein  complicirt  ist,  dass  bis  jetzt  eine  genaue  Darstellung  derselben  noch  zu  den  Unmöglichkeiten 
gehört,  und  dass  also  mit  der  Vervielfachung  der  Verbindungen  auch  die  Erleichterung  der  Communication 
der  rechten  Seitenhälfte  des  Rückenmarks  mit  der  linken  (und  umgekehrt)  zunimmt,  so  wird  man  zugeben, 
dass  dui'ch  halbseitige  Durchschneidungen  des  Rückenmarks  zwar  die  normale  Continuität  sehr  vieler 
Fasern  des  Rückenmarks  zerstört  werden  kann,  keineswegs  aber  die  Innervation  aller  unter  dem  Schnitt 
befindlichen  Längsfasern  dadurch  aufgehoben  werden  muss;  dass  halbseitige  Durchschneidungen  beider 
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Seitenhälften  des  Rückenmarks  die  Innervation  aller  unter  den  Schnitten  gelegenen  Fasern  um  so  mehr 
hemmen,  je  näher  die  Schnitte  an  einander  fallen-,  und  umgekehrt,  um  so  mehr  Verbindungen  durch 
die  Commissuren  und  die  graue  Substanz  beider  Seitenhälften  intact  lassen,  je  entfernter  die  Schnitte 
von  einander  sind. 

Dass  die  nach  Längsspaltung  des  Rückenmarks  fortdauernde  Bewegung  und  Empfindung  hiernach 
sich  ebenfalls  erklärt  —  ohne  dass  man  genöthigt  ist,  mit  Kölliker  den  ungeschwächten  Einfluss  aller 
Pyraniidenfasern  anzunehmen  (gegen  deren  Verlauf  in  der  ganzen  Länge  des  Rückenmarks  die  That- 
Sachen  sprechen,  wie  oben  erwähnt  worden)  —  begreift  sich  leicht.  Wollte  man  Kölliker's  Annahme 
statuiren ,  so  würde  die  Wirksamkeit  grauer  Substanz  bei  Bewegungen  ganz  ausgeschlossen  bleiben, 
oder  bleiben  können;  eben  so  bei  Empfindungen.    Wie  gross  aber  die  Rolle  ist,  welche  die  graue 

!  Substanz  sowohl  bei  der  Bewegung  wie  bei  der  Empfindung  hat,  ist  bekannt  genug,  und  selbst  K  ö  11  i  ke  r 
giebt  p.  442  solche,  freilich  nur  zu  einem  kleinen  Theile,  zu. 

Aus  diesen  Gründen  kann  auch  in  den  von  Kölliker  hier  angeführten  Thatsachen  keine  Stütze 

i  für  den  cerebralen  Ursprung  der  Nervenfasern  gefunden  werden. 

Kölliker  sagt  nun  p.  441 :  „An  und  für  sich  könnten  zwar  freilich  die  sich  kreuzenden  Fasern 
auch  einem  intermediären  Fasersysteme  angehören,  das  nicht  in  die  Nerven  eintritt  und  dieselben  nur 

'  mit  dem  Gehirn  verbindet."  Hier  giebt  Kölliker  eine  Andeutung  über  das  Gesetz  des  Faserlaufs, 
welches  ich  nach  den  Resultaten  meiner  Untersuchungen  als  das  richtige  annehmen  muss.  Indess 
Kölliker  hält  es  nicht  für  möglich,  dass  es  so  sei,  denn  er  fahrt  gleich  fort:    „Allein  man  erinnere 

i  sich,  dass  der  Uebergang  der  sich  kreuzenden  Fasern  der  vorderen  Commissur  in  die  vorderen  Wurzeln 
von  mir  direct  nachgewiesen  wurde,  dass  somit  eine  Continuität  der  Fasern  der  Vorderstränge  und  der 
vorderen  Wurzeln  besteht.  Gewiss  wird  Niemand  annehmen  wollen,  dass  diese  Fasern,  deren  Beziehung 

j  zur  bewussten  Seele  unzweifelhaft  ist,  nicht  bis  zum  Gehirn  gehen,  sondern  im  Marke  enden,  so  wenig 
als  irgend  Jemand  eine  Endigung  der  Pyramidenfasern  etwa  im  Pons  oder  in  den  Hirnstielen  anzu- 
nehmen geneigt  sein  wird.  Wenn  von  diesen  eine  Erstreckung  bis  zu  den  Grosshirnganglien  statuirt 
werden  muss,  so  wird  etwas  Aehnllches  auch  bei  den  Fasern  der  Vorderstränge  des  Markes  nicht  abzu- 
weisen sein,  womit  dann  eben  auch  der  cerebrale  Ursprung  eines  Theiles  der  motorischen  Wurzeln 

I  nachgewiesen  ist,  und  ein  neuer  physiologischer  Grund  zu  den  übrigen  schon  oben  auseinandergesetzten 
anatomischen  dazu  kommt,  um  ein  Aufsteigen  der  Rückenmarksnerven  zum  Gehirn  anzunehmen"  p.  44L 
Hiergegen  ist  zu  bemerken,  dass  die  Continuität  der  vorderen  Wurzeln  und  der  weissen  Vorderstränge 

!  keineswegs  in  der  von  Kölliker  angenommenen  Weise  vorhanden  ist;  die  vorderen  Wurzeln  hängen 

'  mittelst  der  gi'auen  Substanz  mit  der  Commissura  anterior  zusammen,  und  noch  Niemand  hat  eine 
und  die  nämliche  Faser  aus  einer  vorderen  Wurzel  bis  in  die  vordere  Commissur  verfolgen  können. 
Wenn  die  Fasern  der  vorderen  Wurzeln  im  grauen  Vorderliorn  angelangt  sind,  und  sich  mit  den 
Nervenzellen  hierselbst  in  Verbindung  setzen,  so  ist  gar  nicht  mehr  nachzuweisen,  welche  von  den,  aus  den 
betreff"enden  Nervenzellen  zu  der  Commissura  anterior  hintretenden,  Fasern  als  immittelbare  Fortsetzungen, 
welche  als  neue  Fasern,  rcsp.  Ausläufer  der  Zellen,  d.  h.  als  intermediäre  Fasern  zwischen  Nerven- 
wurzel und  Commissur  zu  betrachten  sind.  Es  ist  eben  so  wenig  nachzuweisen,  ob  die  Zahl  der  aus 
einer  vorderen  Wurzel  in  die  Substanz  des  grauen  Vorderhorns  eintretenden  Primitivfasern  —  durch 
deren  Eintritt  in  Nervenzellen  —  vermindert  oder  vermehrt  wird,  beides  ist  möglich,  beides  ist  wahr- 
scheinlich, beides  findet  wohl  an  vielen  Stellen  Statt;  aber  gerade  die  Annahme,  welche  Kölliker  ver- 
theidigt,  dass  die  Fasern  in  ungeänderter  Continuität,  d.  h.  Anzahl,  aus  den  Wurzeln  in  das  Gehirn 

i  verlaufen,  wird  durch  die  Thatsache  widerlegt,  dass  der  Flächeninhalt  der  weissen  Substanz  von  unten 

j  nach  oben  im  Rückenmark  nicht  stetig  zunimmt. 

'  Demnach  muss  man  allerdings  in  gewisser  Beziehung  eine  Endigung  von  Fasern,  sowohl  der 

Nervenwurzeln  wie  der  weissen  Substanz,  in  den  Nervenzellen  der  grauen  Substanz  des  Rückenmarks 
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annehmen;  mit  dieser  Endigung  ist  aber  die  Verbindung  der  betreffenden  Fasern  mit  dem  Gehirn  nicht 
aufgehoben,  sondern  umgekehrt,  sie  besteht  fort,  nur  vereinfacht;  mehrere  Fasern,  3 — 4  z.  B.,  treten  in 
eine  Zelle;  aus  dieser  braucht  nur  eine  Faser  zum  Gehirn  aufzusteigen,  und  die  Verbindung  der  3—4 
Nervenwurzelfasern  mit  dem  Gehirn  ist  also  bewerkstelligt  ''^').  Mit  dieser  Annahme  —  für  welche  die 
Thatsachen  reden  —  fällt  die  übrige  Beweisführung  Kölliker's  für  den  cerebralen  Ursprung  der 
Nervenfasern.  Ich  übergehe  deshalb  auch  die  übrigen  Erörterungen,  welche  Kölliker  auf  pag.  441 
über  den  Verlauf  der  motorischen  und  sensiblen  Nervenwurzeln  im  Marke  giebt  ;  nur  die  Bemerkung 
will  ich  hier  nicht  unterlassen,  dass  Kölliker  die  grosse  Anzahl  von  horizontal  laufenden  Fasern, 
welche  ich  als  die  unmittelbaren  Uebergänge  der  hinteren  Nervenwurzeln  in  die  vorderen  betrachte, 
nicht  annimmt,  oder  nicht  berücksichtigt,  sondern  von  jenen  (Elementen  der  motorischen  Wurzeln  und 
der  weissen  Vorderstränge)  behauptet,  dass  „alle  in  der  Pyramidendecussation  und  der  Markkreuzimg 
der  weissen  Commissur  zur  entgegengesetzten  Seite  sich  zu  begeben  scheinen  ,"  —  ein  Satz ,  welcher 
durch  jeden  passenden  Querabschnitt  aus  dem  Rückenmark  widerlegt  wird,  in  welchem  man  Fasern 
der  hinteren  Wurzeln  in  die  vorderen  der  nämlichen  Seite  bündelweise  übergehen  sieht,  ohne  die  andere 
Seitenhälfte  zu  berühren.  —  Da  für  die  weissen  Hinterstränge  kein  Kreuzungsort  besteht,  welcher  dem 
der  vorderen  in  den  Pyramiden  als  Analogie  an  die  Seite  gesetzt  werden  könnte,  so  nimmt  Kölliker 
p.  441,  442,  diejenigen  Fasern,  „welche  thells  in  der  grauen  Commissur,  theils  auch  vielleicht  in  den 
Pyramiden  sich  decussiren,  als  vorzüglich  der  bewussten  Empfindung  dienend  und  zu  den  Ganglien  des 
grossen  Gehirns  aufsteigend"  an.  Auch  mit  dieser  Annahme  stehen  die  anatomischen  Ergebnisse  meiner 
Untersuchungen  nicht  im  Einklang.  Die  in  der  grauen  Commissur  sich  kreuzenden  Fasern  gehören  zu 
den  querlaufenden,  deren  Aufsteigen  zum  Gehirn  ganz  unwahrscheinlich  ist,  weil  die  Masse  der  Fasern  in 
grauer  Substanz  ebensowenig  von  unten  nach  oben  stetig  an  Flächeninhalt  zunimmt  als  die  weisse 
Substanz ;  dass  in  den  Pyramiden  auch  sensible  Fasern  (der  weissen  Hinterstränge,  der  hinteren  Nerven- 
wurzeln, des  hinteren  Theils  der  Seitenstränge)  enthalten  sein  sollten  —  ist  eine  bis  jetzt  durch  kein 
anatomisches  oder  physiologisches  Factum  nachgewiesene  Annahme ''''). 

Nach  allen  diesen  Erörterungen  muss  wohl  Kölliker's  Annahme  des  cerebralen  Ursprungs 
der  Spinalnerven  als  nicht  begründet  angesehen  werden. 

Zwei  Jahre  nach  der  Veröffentlichung  der  Kölliker' sehen  Arbeit  machte  Schilling  (1.  c. 
pag.  9)  in  der  von  Kölliker  befolgten  AVeise  Querabschnitte  aus  den  verschiedenen  Höhen  des  in 
Chromsäure  gehärteten  Menschen-Rückenmarks,  fand  aber  nicht  die  nämlichen  Resultate  wie  Kölliker, 
„sed  segmentis  observandis  non  idem  effecimus."    Er  gesteht  zwar  zu,  dass  im  Cervicaltheil  der  Flächen- 


'"j  Man  wird  liier  zwar  die  Niclitunterbrechuiig  der  Leitung  zugeben,  aber  die  Mögliclikeit  läugnen,  dass  die  Sicherheit 
in  der  Empfindung  wie  in  der  willkürlichen  Bewegung  Statt  finden  könne.  Ich  verweise  auf  das  früher  von  mir  Gesagte, 
über  die  Empfindung  mittelst  der  dichotomisch  getheilten  Enden  der  sensitiven  Primitivfasern,  und  über  die  Sicherheit  der  will- 
kürlichen Bewegung  mittelst  der  dichotomisch  getheilten  Enden  der  motorischen  Fasern. 

Ueber  den  Ursprungsort  oder  die  Quelle  für  die  hinteren  Nervenwurzeln  des  Rückenmarks  sagt  Kölliker: 
»Dem  Bemerkten  zufolge  beziehen  die  sensiblen  Wurzeln  ihre  Faserii  vorzüglich  aus  den  Hintersträngen  und  Seitensträngen 
(der  hintereu  Hälfte)  ihrer  Seite,  und  wahrscheinlich  auch  durch  die  grauen  Commissuren  von  den  beiden  genannten  Strängen 
der  anderen  Seite.  Ob  ausser  diesen  noch  andere,  auf  jeden  Fall  geringere  Quellen  für  diese  Wurzeln  sich  finden,  bleibt  un- 
ausgemacht, doch  muss  ich  auch  hier  bemerken,  dass  mir  keine  mit  Sicherheit  auf  etwas  der  Art  deutende  Thatsache  aufge- 
stossen  ist."  Kölliker,  mikrosk.  Anat.  1850,  p.  421,  422;  Gewebelehre  1852,  1.  Aufl.,  p.  281;  2.  Aufl.,  p.  298  (der  letzte 
Satz  fehlt  in  der  Gewebelehre). 

Mit  dem  Vorstehenden  ist  die  Thatsache  in  Widerspruch,  dass  die  Masse  der  weissen  Hinter-  und  Seitenstränge 
nicht  stetig  vom  Gehirn  gegen  die  Cauda  equina  hin  abnimmt,  was  durchaus  der  Fall  sein  müsste,  wenn  die  genannten  Stränge 
die  Hauptquelle  für  die  hinteren  Nervenwurzeln  wären.  Wie  endlich  Kö  Ilik  e  r  die  hintere  (graue)  Commissur  als  Quelle  für  die 
hinteren  Nervenwurzeln  —  und  zwar  beider  entgegengesetzten  Seitenhälften  —  betrachten  kann,  ist  mir  nicht  klar  geworden. 
Kölliker  müsste  zugeben,  dass  die  Fasern  der  hinteren  Nervenwurzeln  rechter  und  linker  Seite  eine  Art  Anse  oder  Schleife 
bilden,  deren  Mitte  in  der  Commissura  posterior  enthalten  sei.  Damit  wäre  aber  die  Annahme  nothwendig,  dass  die  hinteren 
Nervenwurzeln  der  rechten  und  der  linken  Seitenhälfte  aus  einer  einzigen  continuirlichen  Faser-Strecke  bestehen.  Diese  An- 
nahme kann  aber  nicht  zugelassen  werden,  weil  keinerlei  Gründe  dafür,  sondern  alle  dagegen  sprechen. 
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j  inhalt  der  weissen  Substanz  grösser  sei  als  im  Dorsaltlieil ,  und  in  letzterem  grösser  als  unterhalb  der 
I  Lumbar- Anschwellung.  An  zwei  Stellen  aber  wäre  die  stetige  Zunahme  des  Flächeninhalts  der  weissen 
I  Substanz  mit  unbewaffneten  Augen  keineswegs  zu  beobachten.  „Quae  loca  supra  intumescentiam  cer- 
vicalem  aeque  ac  supra  lumbalem  sita  sunt  ita,  ut  in  iis  substantia  alba  manifesto  minor  appareat  quam 
infra"  (p.  9,  10).  Dass  diese  Angabe  Schilling's  mit  meinen  Annahmen  übereinstimmt,  bedarf  nur 
i  der  Bemerkung. 

I  Auch  in  Bezug  auf  den  Flächeninhalt  der   grauen  Substanz   stimmt  Schilling   nicht  mit 

Kölliker  übereiu.  Er  findet,  dass  Kölliker  die  graue  Substanz  in  der  Brustanschwellung  zu  gross 
angegeben  habe.  „  .  .  .  segmenta  intumescentiae  cervicalis  substantiam  griseam  nunquam  nobis  prae- 
bebant  tautam,  quantam  imago  (1.  c.  p.  431,  Fig.  D)  ostendit  a  Kölliker  exhibita."  Die  weisse  Sub- 
stanz habe  aber  Kölliker  zu  klein  angegeben  .  .  .  „at  substantiam  albam,  quamquam  non  pariter 
crescit  atque  grisea,  amj#iorem  tamen  in  ipsa  intumescentia  cervicali  quam  supra  eandem  certo  in- 
veniraus."    Meine  Untersuchungen  stimmen  hier  ganz  mit  Schilling  überein. 

Schilling  glaubte  auch  auf  Längsdurchschnittsflächen  gefunden  zu  haben,  dass  vom  Gehirn 
abwärts  zu  der  Brustanschwellung  hin  (graue  und)  weisse  Substanz  an  Volum  zunehmen.    Er  schnitt 
i  ein  1  Zoll  langes  Stück  Rückenmark  unmittelbar  über  der  Brustanschwellung  aus,  theilte  solches  in 
1  den  Fissuren  in  zwei  Seitenhälften ,  und  machte  nun  durch  die  Mitte  der  einen  Hälfte  einen ,  den  Fis- 
suren parallelen,  Längsschnitt,  durch  die  Mitte  der  anderen  Hälfte  einen  in  rechtem  Winkel  durch  die 
Fissuren  gehenden  Längsschnitt.    Auf  den  so  gewonnenen  Längsdurchschnittsflächcn  fand  Schilling 
mit  unbewaffnetem  Auge  das  oben  bezeichnete  Resultat:  „in  illa  meduUae  regione  deorsum  a  cerebro 
magis  magisque  augeri  substantiam  albam."    Auch  auf  Querabschnitten,  durch  Ausmessung  der  haupt- 
sächlichsten Durchmesser,  fand  Schilling  ein  gleiches  Resultat;  und  wie  über  der  Brustanschwellung, 
so  fand  Schilling  auch  über  der  Lendenanschwellung  ein  gleiches  Verhältniss.    Schilling  hatte  Ab- 
bildungen von  Querabschnitten,  „per  totam  medullam  hominis  atque  felis  facta,"  mit  Cirkel  und  Maass- 
stab sorgfältig  angefertigt,  „summa  cura  secundum  naturam  delineatae  sunt  (icones),"  und  an  diesen 
I  ebenfalls  gefunden,  dass  sie:  „in  regione  cervicali,  quam  diximus  (unmittelbar  über  der  Anschwellung), 
I  atque  lumbali  idem  incrementum  substantiae  albae  deorsum  a  cerebro  ostendebant." 

i  Schilling  schliesst  hieraus  „.  .  .  mensiones  eas,  quae  a  Kölliker  factae  sunt,  ad  ejus  con- 

jecturam  firmandam  parum  sufficere." 

Ueberdiess  weist  Schilling  mit  Recht  auf  den  Mangel  der  scharfen  Gränze  zwischen  grauer 
und  weisser  Substanz,  auf  die  Ausläufer  beider  in  einander,  auf  die  vielen  Querfasern  der  weissen  Sub- 
stanz, welche  aus  der  grauen  in  erstere  eintreten  (und  umgekehrt),  und  auf  die  centralen  Nervenbahnen^ 
welche,  streng  genommen,  von  der  weissen  Substanz,  d.  h.  deren  Längsfasern  die  zum  Gehirn  auf- 
steigen, ausgeschlossen  werden  müssten,  hin;  und  vor  allem  auch  darauf,  dass  mit  unbewaffnetem  Auge 
die  abgesondei'ten  Thcile  der  in  grauer  Substanz  enthaltenen  weissen,  et  vice  versa,  nicht  genügend 

I  gesehen  werden  könnten,  also  ohne  Mikroskop  diese  Frage  gar  nicht  entschieden  werden  könne. 

i  Schilling  bringt  noch  einen  anderen  guten  Grund  gegen  die  Annahme  Kölliker's.    Er  fand 

I  die  Länge  des  Cervicaltlieils  eines  Menschen  -  Rückenmarks  =  4  Zoll;  die  des  Dorsaltheils  =  8  Zoll: 
die  des  Lumbar-  und  Sacraltheils  =  3  Zoll. 

Nahm  Schilling  die  von  Kölliker  berechneten  Maasse  des  Flächeninhalts  der  Nervenwurzeln 
als  richtig  an,  nämlich  aller  Cervicalnerven  =  14,D"'78,  der  Dorsalnerven  =  10,D"'55,  der  Lumbo- 
Sacral- Nerven  =  \4p"'62,  und  zog  er  in  Erwägung,  dass  aus  dem  nur  3  Zoll  langen  Lumbo  -  Sacral- 
theil  des  Rückenmarks  eben  so  viel  Nervenfasern  abgiengen,  wie  aus  dem  4  Zoll  langen  Cervicaltheil, 
während  aus  dem  8  Zoll  langen  Dorsaltheil  eine  viel  geringere  Zahl  von  Nervenfasern  abtraten  (Ver- 
hältniss der  Fasermengen  der  Nervenwurzeln  zu  der  Länge  der  Rückenmarks-Theile  =  2,8  :  1  :  3,6), 
so  musste  hieraus  der  Schluss  gezogen  werden,  dass  im  Lumbo-Sacraltheil  die  Querfasern  der  centralen 
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Nervenwurzelbahnen  viel  mehr  Antheil  an  der  Bildung  der  weissen  Substanz  haben,  als  im  Cervical- 
theil,  in  diesem  aber  mehr  als  im  Dorsaltheil  haben.  Aus  dieser  Thatsache  geht  aber  hervor,  wie  sehr 
man  sich  zu  hüten  habe,  aus  der  Vermehrung  des  Flächeninhalts  der  weissen  Substanz  auf  eine  Ver- 
mehrung der  darin  enthaltenen  Längsfasern  zu  schliessen,  da  jene  Flächeninhaltsvermehrung  von  quer 
durch  das  Rückenmark  verlaufenden  Fasern  abhängt,  die  den  (centralen)  Nervenbahnen  zuzuzählen 
sind,  und  die  in  die  Nervenwurzeln  übergehen.  Da  nun  K  öl  Ii  k  er  (p.  419)  selbst  annimmt,  dass  die 
Nervenwurzeln  erst  quer  durch  die  weisse  Substanz  gehen,  dann  in  die  graue  sich  einsenken,  aus  dieser 
aber  bogenförmig  wieder  heraustreten  und  von  Neuem  in  die  weisse  Substanz  einstrahlen,  „bis  nahe  au 
die  Hälfte  oder  selbst  über  die  Hälfte  der  Seitenstränge  hinaus",  und  dann  erst  aufwärts  steigen,  —  so 
müsste  selbst  nach  Kölliker  der  Antheil,  welchen  die  quer  verlaufenden  Fasern  an  der  Vermehrung 
des  Flächeninhalts  der  weissen  Substanz  haben,  noch  viel  höher  berechnet  werden,  als  Schilling  that. 
Schilling  spricht  sich  bei  dieser  Gelegenheit  dahin  aus,  dass  den  Nervenwit-zeln  ein  wichtiger  Antheil 
an  der  Bildung  der  Anschwellungen  im  Rückenmark  zukomme. 

Mit  allen  diesen  Deductionen  Schilling's  muss  ich  mich  völlig  einverstanden  erklären. 

Schilling  stellt  ferner  (1.  c.  p.  16,  17)  die  von  Kölliker  gefundenen  Summen  der  Quer- 
durchschnltts-Flächen  aller  Nervenwurzeln  von  unten  aufwärts  in  den  verschiedenen  Höhen  des  Rücken- 
marks in  Parallele  mit  dem  Flächeninhalt  der  weissen  Substanz  der  verschiedenen  Höhen  des  Rücken- 
marks, wie  das  von  mir  genauer  und  specieller  (s.  o.  p.  608 — 611)  geschehen  ist. 

Schilling  schliesst  dann,  dass  auch  hieraus  nicht  gefolgert  wei'den  könne:  „substantiam  albara 
totam  conformatam  esse  ex  fibris  nervorum  spinalium  ad  cerebrum  proficiscentibus  .  .  .  hinc  tarnen 
neutiquam  coucludas";  denn  die  weisse  Substanz  vermehrt  sich  von  unten  aufwärts  nicht  in  gleicher 
Proportion  wie  der  Flächeninhalt  der  Summe  der  Nervenwurzeln,  aber  auch  nicht  entsprechend  dem 
Flächeninhalt  der  grauen  Substanz  (wenn  man  annimmt,  dass  alle  Längsfasern  der  weissen  Substanz 
aus  der  grauen  kommen)  —  die  in  Bezug  auf  ihre  Masse  den  Nervenwurzeln  proportional  sich  ver- 
halte,—  was  doch,  nach  Kölliker's  Annahme,  so  sein  müsste;  „nam  si  fingas,  omnes  substantiae  albae 
fibras  longitudinales  ex  substantia  cinerea  oriri  atque  ad  cerebrum  tendere,  amplitudinem  vero  substantiae 
albae  idcirco  pendere  ex  volumine  substantiae  cinereac  —  id  quod  infra  demonstrabitur  —  substantia 
alba  jam  tibi  crescet  eadem  ratione,  qua  nervorum  spinalium  numerus  ac  crassitudo,  quia  moles  herum 
volumini  substantiae  cinereae  respondet"  (p.  17). 

Dass  die  centi^alen  Bahnen  der  vorderen  und  hinteren  Nervenwurzeln  zum  Theil  der  Länge 
nach  in  der  weissen  Substanz  verlaufen,  giebt  auch  Schilling  (p.  27,  28)  an;  und  er  versucht  selbst 
zu  bestimmen,  in  welcher  Strecke  die  centralen  Nervenbahnen  Längsfasern  der  weissen  Rückenmarks- 
Stränge  bilden.  Schilling  vergleicht  die  Länge  der  Rückenmarks-Stücke  mit  der  Zahl  der  aus  ihr 
entspringenden  Nerven,  und  dividirt  letzere  in  erstere.  Da  nun  der  Cervicaltheil,  vier  Zoll  lang,  aclit 
Nervenwurzelpaare  enthält,  so  theilt  Schilling  jedem  Nervenpaar  einen  Lauf  von  0,5"  Länge  innerhalb 
dieses  Rückenmarks-Stücks  zu.  „Si  enim  niensurae,  quas  supra  proposuimus  de  longitudi)ie  partium 
medullae  spinalis,  cum  nervorum  numero  conferuntur,  sutis  apparet,  parti  cervioab  quatuordigitali  esse 
nervös  octo,  quibus  singulis,  crassitudine  aequabili  ]>osita,  0,5"  longitudinis  medullae  spinalis  tribuendae 
sint."  Für  den  Dorsaltheil  berechnet  Schilling  0,66",  für  den  Lumbo-Sacraltheil  0,3",  als  diejenige 
Strecke,  innerhalb  welcher  sie  im  Rückenmark  der  Länge  nach  verlaufen  sollen.  Schilling  schliesst 
(p.  28),  dass  demnach  die  dünnsten  Spinalnerven,  nämhch  die  Dorsales,  die  längste  Strecke  im  Rücken- 
mark der  Länge  nach  verlaufen;  die  dicksten,  nämlich  die  Lumbales,  die  kürzeste  Strecke  longitudinal 
durchlaufen.  »Ergo  nervi  spinales  tenuissimi,  qui  sunt  dorsales,  inter  decursum  centralem  quam  maxime, 
nervi  vero  crassissimi,  qui  sunt  lumbales,  quam  minime  ad  longitudinem  medullae  spinalis  dispersi  repe- 
rmntur."  Die  grössere  Anzahl  von  Primitivfasern,  welche  in  den  Lumbal-  und  Cervicalnerven  enthalten 
sei,  erhalte  dadurch  Platz  innerhalb  der  weissen  Substanz,  dass  sie  mehr  in  die  Quere  sich  ausbreiteten. 
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und  zugleich  der  Länge  nach,  insbesondere  im  untersten  Rückenmarkstheile,  näher  an  einander  lägen. 

„Majori  fibrarum,  quas  nervi  cervicales  ac  lumbales  continent,   numero  locus   per  substantiam  albam 

discedendi  paratur  eo,  quod  illae  in  transversum  magis  dissipantur,  ac  simul  in  longitudinem ,  prae- 

sertim  in  infima  medullae  parte,  aliae  ad  alias  propius  accedunt." 

Mit  dieser  Deduction  kann  ich  mich  indess  in  keiner  Weise  einverstanden  erklären,  sofern  sie 

die  Weite  des  Weges  betrifft,  den  die  centralen  Nervenbahnen  der  Länge  nach  im  Eückenmark  ein- 
i  nehmen  sollen.    Schilling   geht  von  dem  Grundsatz  aus,   dass  z.  B.  die  Nerven  des  Cervicaltheils 

nur  in  diesem,  nicht  auch  im  Dorsaltheil  verlaufen,  und  vice  versfi.    Dieser  Grundsatz  ist  unbewiesen; 

daher  die  ganze  Methode  der  Berechnung  schon  deshalb  auf  keinem  sicheren  Grunde  beruht.  Haupt- 
!  sächlich  aber  ist  sie  darum  ungerechtfertigt,  weil  die  Annahme,  dass  alle  Nerven  eines  bestimmten 
!  Rückenmarksgebiets  eine  gleich  lange  Strecke  dieses  Gebiets  durchlaufen  sollen,  ganz  willkürlich  ist. 
;  Nicht  minder  ungerechtfertigt  ist  Schilling's  Annahme,  dass  die  dicken  Nerven  vorzugsweise  quer, 

und,  wenn  der  Länge  nach,   dann  näher  an  einander  verliefen,  als  die  dünneren  Nerven.  Schilling 

sah  in  Querabschnitten  durch  die  Anschwellungen  begreiflicher  Weise  sowohl  die  Querfasern  wie  die  Längs- 
1  fasern  in  grösserer  Zahl,  resp.  näher  aneinander;  daraus  folgt  aber  nicht  das  von  ihm  darauf  construirte 
I  Gesetz.     Ich  glaube,   dass  die  von  mir  oben  versuchte  Ermittelung,  die  sich  auf  den  Vergleich  der 

Flächeninhalts-Vermebrung  oder  -Verminderung  der  grauen  und  weissen  Substanz  mit  dem  Flächeninhalte 

der  eintretenden  Nervenwurzeln  bezieht,  eine  richtigere  Basis  für  diese  Untersuchung  abgiebt,  als  die 

von  Schilling  gewählte. 

Nach  Schilling  (p.  58  u.  a.  O.)  tritt  also  keine  Faser  der  Spinalnei'ven  in's  Gehirn,  sondern 

alle  enden  in  der  grauen  Substanz,  nahe  bei  ihrer  Eintrittsstelle  in's  Rückenmark,  und  sie  hängen  mit 

den  eigentlichen  Läiigsfasern  der  weissen  Substanz  nicht  zusammen.    „Licet  igitur  statuannis,  fibras 

primitivas  radicum  nervorum   spinalium  non  cohaerere  cum  fibris  longitudinalibus  substantiae  albae 

medullae  spinalis  .  .  .  ." 

Dagegen  entspringen  aus  der  grauen  Substanz  Fasern,   welche  von  der  Ursprungsstelle  bis 

zum  Gehirn  in  Continuität  verlaufen.    „. . .  Fibras  longitudinales,  ex  snbstantia  grisea  exortas ,  inde  ab 

origine  usque  ad  cerebrum  decursu  continuo  transferri"  (p.  60). 
j  Mit  dem  ersten  Satze  bin  ich  nur  theilweise  einverstanden,  weil  ich  allerdings  annehmen  muss, 

I  dass  die  Längsfaseru  der  weissen  Substanz  durch  die  Nervenwurzeln  theilweise  gebildet  werden. 
I  Mit  dem  zweiten  Satze  bin  ich  gänzlich  einverstanden. 

'  Den  Ursprung  der  vorderen  Nervenwurzeln  findet  Schilling  (p.  61  u.  a.  O.)  in  den  Nerven- 

zellen der  Vorderhöriier.  „Fibrae  radicum  anteriorum  nervorum  spinalium  ex  cornu  anteriore  substantiae 
grlseae  et  quidem  ex  ejus  cellulis  nerveis  originera  ducunt."   Die  grosse  Mehrzahl  der  Fasern  betreffend, 

i  so  stimme  ich  mit  Schilling  überein;  aber  ein  Theil  dieser  Fasern  hat  einen  peripherischen  Ursprung, 
und  diesen  kannte  Schilling  nicht;  wenn  er  sagt  (p.  31)  „nunquam  vero  fibrae  radicum  posteriorum 
in  cornu  anterius  introeunt,"  so  stehen  hier  entschiedene  Thatsachen  gegenüber,  welche  Schilling 
ebenfalls  nicht  kannte. 

Diese  Untersuchungen  Schilling's  deuten  unstreitig  in  mancher  wichtigen  Beziehung  diejenigen 
Punkte  an,  welche  gegen  Kölliker's  Annahme  des  cerebralen  Ursprungs  der  Nervenwurzeln  spi'echen. 

Kölliker's  Annahme  wurde  nachher  von  anderer  Seite  zu  widerlegen  gesucht.  Es  geschah 
dieses  durch  die  Untersuchungen  von  Bratsch  und  Ranchner,  durch  Vergleichung  des  Flächeninhalts 
der  Nervenwurzeln  iv.it  dem  der  weissen  Substanz  im  obersten  Cervicaltheil. 

Den  Flächeninhalt  der  Nervenwurzeln  berechneten  Bratsch  und  Ranchner  (p.  58,  59  u.  ff.) 
an  einer  Kalbsmissgeburt  (Diplomyelia  totalis)  nach  Volkmann's  und  Kölliker's  Vorgang.  „Es 
wurden  auf  jeder  Hälfte  drei  Nerven  aus  verschiedenen  Regionen,  da  wo  sie  am  dicksten,  am  dünnsten 
I  und  von  mittlerem  Caliber  sind,  gemessen,  aus  der  Summe  der  Durchschnittsflächen  sodann  die  mittlere 
!  87* 
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Durchschnittsflächc  für  die  Nerven  jeder  Hälfte  bestimmt."  Die  Messung  geschah  am  linken  Eücken- 
mark  „an  den  Stämmen  der  Wurzeln  vor  ihrem  Durchtritte  durch  die  Dura  mater,  die  ihrer  geringeren 
Zahl  und  dickeren  Beschaffenheit  wegen  sich  leichter  zählen  und  messen  Hessen"  .  .  am  rechten 
Rückenmark  „wurden  die  Nervenstämme  unmittelbar  am  Ganglion,  nach  ihrer  Constituirung  aus  beiden 
Wurzeln  im  Canalis  vertebralis,  gemessen.**^) 

Es  betrugen  hiernach  an  dem  rechten  Rückenmark 

...  die  sämmtlichen  Wurzeln  der  inneren  (verkümmerten)  Seite  =  8,427^'" 

...  die  weisse  Substanz  in  der  Höhe  des  3.  Halsnerven  =  10,125  „ 

...  die  Nerveuröhren  der  grauen  Substanz  dazugezählt  —  11,125  „ 

...  die  sämmtlichen  Wurzeln  der  rechten  (entwickelten)  Seite  =  54,950  „ 

.  .  .  die  weisse  Substanz  in  der  Höhe  des  o.  Halsnerven   =    9,275  „ 

...  die  Nerven  der  grauen  Substanz  dazugezählt  =  10,902  „ 

Es  übertrifft  also  die  Masse  der  Nerven  jene  des  Halsmarks  um  das  4'/2fache. 
Es  betrugen  am  linken  Rückenmark 

.  .  .  die  sämmtlichen  Wurzeln  der  inneren  (verkümmerten)  Seite  =    9,858  „ 

...  die  sämmtlichen  Wurzeln  der  äusseren  (entwickelten)  Seite  —  59,602  „ 

Verghchen  mit  der  weissen  Substanz  des  rechten  Rückenmarks,  „verhält  sich  auf  der 
äusseren  Hälfte  also  der  Flächeninhalt  der  Nervenwurzeln  zu  jenem 

der  weissen  Rückenmarks-Masse  wie  59,D"'602  :  10,O'"902  =  öVö  :  1, 
auf  der  inneren  Hälfte  wie  ...  9,°'"858  :  ll,a'"125  =  Vs  :  1." 
Bratsch  und  Ranchner  berechnen  nun  noch  die  Verschmälerung  der  Nervenwurzeln  im 
Rückenmark,  nach  Kölliker's  Vorgang,  im  Allgemeinen  =  4:1.  Hiernach  beträgt  (p.  61)  auf  der 
äusseren  Hälfte  (wo  die  entwickelten  Nerven  abgehen)  der  Flächeninhalt  der  Nervenwurzeln  4^^'"  mehr 
als  derjenige  der  weissen  Substanz  im  Halstheil;  an  der  inneren  Hälfte  (mit  den  verkümmerten 
Nerven)  beträgt  der  Flächeninhalt  der  Nervenwurzeln  ö'/a  Mal  weniger  als  der  der  weissen  Substanz. 

Aus  diesen  Angaben  schliessen  Bratsch  und  Ranchner,  dass  man  „eigenthümliclie, 
dem  Rückenmark  als  solchem  angehörige  Fasern  annehmen  müsse,  welche  von  der 
blossen  Fortsetzung  der  peripherischen  Nervenröhren  zum  Gehirn  nicht  abgeleitet 
werden  können"  (p.  61).  Dieser  Schluss,  welcher  auch  mit  dem  Ergebniss  meiner  eigenen  Unter- 
suchungen übereinstimmt,  und  von  dessen  Richtigkeit  die  Majorität  der  Thatsachen  zeugt,  ist  aber  von 
Bratsch  und  Ranchner  nicht  in  einer  Weise  begründet,  dass  er  der  strengen  Critik  gegenüber  ge- 
rechtfertigt erscheinen  könnte. 

Bratsch  und  Raucliner  liaben  nämlich  auf  eine  nicht  genügend  bewiesene  und  nicht  liin- 
i'eichend  gegründete  Voraussetzung  ihre  Schlüsse  gebaut,  die  daher  begreiflicher  Welse  auch  nicht  als 
entscheidend  betrachtet  werden  können. 

Die  Verdünnung  der  Fasern  im  Mark  ist  nicht  so  auffallend,  wie  sie  annehmen.  Der  Haupt- 
fehler besteht  al:jer  in  Folgendem:   Bratsch  und  Ran  ebner  vergleichen  hier  den  Flächeninhalt  der 


Bratsch  und  RaucLiiei-  geben  nlcbt  genau  an,  mit  «eichen  Mittehi  sie  die  Ncrvenwurzeln  gemessen  haben; 
sie  sagen,  dass  sie  bei'm  linken  Eückenmaik  die  Wurzelsiämme  vor  ihiom  Durchtritt  durch  die  Dura  mater  maassen ;  am 
rechten  Rückenmark  unmittelbar  am  Ganglion.  Da  sie  nun  von  ersteren  (§.  9,  p.  59)  augeben ,  dass  auf  der  inneren  Hälfte 
■idie  grössten  Stämme  V^Q'")  «l'e  kleinsten  '/«□"'  nicssen ,  dagegen  auf  der  äusseren  Hälfte  der  grösstc  Nerv  V*'"  > 
kleinste  '/s'"  ini  Du.rchmesser  hielt-'  (p.  60),  so  scheint  es,  dass  diese  Maasse  mit  Maasstab  und  Cirkel  gewonnen  wurden; 
während  die  Maasse  für  die  Nervenwurzeln  des  rechten  Rückenmarks,  welche  sie  nach  Viuoooo  einer  □"'  bestimmen,  mikro- 
metrisch ermittelt  wurden.  Ueber  die  mikrometrischc  Bestimmung  des  Flächeninhalts  frischer  Nervenwurzeln  habe  ich  bereits 
früher  gezeigt,  dass  sie  auffallenden  Fehlern  unterliegt;  dass  diese  aber  bei  gröberer  Messung  mit  Cirkel  und  Maasstab  noch 
auffallender  sein  müssen,  versteht  sich  von  selbst.  Die  Maassangaben  von  Bratsch  und  Ranchner  können  also  nur  als  von 
fern  approxitnative  angesehen  werden. 
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j  Nervenwurzeln  des  linken  Rückenmarks  mit  dem  von  ihnen  berechneten  Flächeninhalt  der  weissen 
'  Snbstanz  des  rechten  Rückenmarks,  mid  schliesson  nun  liieraus  auf  das  Flächeninhalts- Verhältniss  der 
Nervenwurzeln  des  linken  Rückenmarks  zu  dem  der  weissen  Substanz  des  nämlichen  Rückenmarks, 
.  was  unzulässig  ist,  so  lange  nicht  vorher  gezeigt  worden,  dass  der  Flächeninhalt  der  weissen  Substanz 
in  dem  Cervicaltheil  des  rechten  Rückenmarks  dem  des  linken  ganz  gleich  ist.  Dieser  Umstand  nimmt 
den  Angaben  der  beiden  Forscher  ein  Bedeutendes  von  ihrem  Werthe;  jedoch  macht  er  die  Mittheilungen 
in  so  fern  immerhin  brauchbar,  als  anzunehmen  ist,  dass,  im  Groben  genommen,  der  Flächeninhalt  der 
weissen  Substanz  beider  Rückenmarke  an  betreffender  Stelle  gleich  ist,  und  in  so  fern,  als  die  allge- 
meinen von  B  ratsch  und  Ranch  n  er  gezogenen  Resultate  mit  denen  von  Volk  mann,  Schilling' 
und  mit  meinen  eigenen  darin  übereinstimmen,  dass  der  Flächeninhalt  der  Nervenwurzeln  zu  viel  grösser 
ist,  im  Vergleich  mit  dem  der  weissen  Substanz  in  dem  obersten  Cervicaltheil  des  Rückenmarks,  als 
dass  man  annehmen  könnte,  die  sämmtlichen  Nervenwurzelfasern  seien  darin  enthalten. 

Bratsch  und  Ranchner  (p.  42)  erkennen  den  Werth  der  V o  Ikmann 'sehen  Messungen  an, 
und  heben  hervor,   dass  selbst  bei  der  Annahme  einer  Verdünnung  der  Nervenfasern  im  Marke  von 
3:1  immer  noch  ein  Ueberschuss  der  Nervenwurzel-Masse,  die  2  Mal  so  gross  als  die  des  Halsmarks 
I  sei,  bleibe.    Ausserdem  aber  habe  Volk  mann  weder  die  graue  Substanz,  noch  die  Höhle  (Centralcanal) 
in  Abgzug  gebracht,  seinem  Beweise  zum  Nachtheil. 

Bratsch  und  Ranchner  behaupten  nun,  dass  „die  Summe  der  Fibern  (im  Rückenmark) 
!  nicht  in  dem  Grade  nach  rückwärts  abnimmt,  als  Nerven  vom  Rückenmark  abgehen,  sondern  weit  hinten 
j  fast  eben  so  gross,  wo  nicht  grösser  ist  als  vorn"  (p.  44).    In  dieser  Behauptung  liegt  allerdings  ein 
I  Stück  Wahrheit,  und  meine  eigenen  Untersuchungen  stimmen  damit  in  gewisser  Beziehung  überein. 
j  Bratsch  und  Ranchner  (p.  44)  nehmen  daher  als  wahrscheinlich  an,  dass  „Fasern,  vom 

[  Gehirn  kommend,  zwar  theilweise  an  den  entsprechenden  Nervenstellen  abtreten,  anderntheils  aber  noch 

weiter  im  Rückenmark  fortlaufen,  und  dass  dem  Rückenmark  eigene  Fasern  vorkommen." 
j  Auch  mit  dieser  Behauptung  stimmen  meine  Untersuchungen  zum  Theil  überein,  insofern  als 

j  auch  ich  annehme,  dass  in  allen  Höhen  des  Rückenmarks  neue  Fasern  entspringen,  welche  continuirlich 
aufwärts  zum  Gehirn  verlaufen.    Dass  aber   ein  Theil  von  Spinalnervenwurzel-Elementen,  von  ihrer 
1  Eintrittsstelle  an  bis  in  das  Gehirn,  in  ununterbrochener  Continuität  aufwärts  verlaufe,  wie  Bratsch 
I  und  Ran  ebner  glauben,  das  ist  durch  nichts  bewiesen,  und  durch  meine  Untersuchungen  unwahr- 
scheinlich gemacht,  wenn  nicht  widerlegt. 

Den  Ursprung  der  hinteren  Nerven  wu  rze  In  vermuthen  Bratsch  und  Ra  nc  hn  e  r  (p.  62) 
nicht  ausschliesslich  in  den  hinteren  weissen  Strängen,  weil  sie  an  dem  Kalbe  mit  Diplomyelia  fanden, 
dass  die  Nerven  auf  der  äusseren  (entwickelten)  Seitenhälfte  6  Mal,  und  auf  der  inneren  2  Mal  so 
viel  Masse  enthielten  als  der  entsprechende  Hinterstrang. 

Dagegen  glauben  dieselben,  dass  „die  Nervenentwicklung  der  vorderen  wie  der  hinteren  Wurzeln 
mit  der  Stärke  der  grauen  Masse  in  directem  Verhältnisse  stehe"  ...  weil  in  beiden  Hälften  des  Rücken- 
marks „jedesmal  nicht  nur  das  hintere  Horn,  sondern  auch  das  vordere,  entsprechend  der  rudimentären 
j  oder  entwickelten  Beschaffenheit  der  Nerven,  kleiner  oder  grösser  ist." 

Im  Ganzen  bin  ich  hiermit  einverstanden  (s.  o.  p.  612).  Da  ausserdem  Brat  s ch  und  Ranchner 
die  weissen  Vorder-  und  Seitenstränge  auf  der  inneren  Hälfte  nicht  den  vorderen  (rudimentären)  Ner- 
venwurzeln entsprechend  verkleinert  fanden ,  so  glauben  sie  um  so  mehr ,  „dass  die  Nervenwurzeln  in 
der  grauen  Substanz  —  zum  grossen  Theile  wenigstens  —  wirklich  anheben."' 

Meine  Untersuchungen  stimmen,  was  die  vorderen  Nerveuwurzeln  betrifft,  zum  Theil  hiermit 
übereiu;  nicht  aber  in  Bezug  auf  den  Ursprung  der  hinteren  Nerven  wurzeln. 

Auch  Blattmann  ist  gegen  die  Annahme  eines  cerebralen  Ursprungs  der  Nerven  (1.  c.  p.  37  ff.). 
Er  stützt  sich  auf  V  o  1  k  m  a  n  n  's  Angaben : 
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1)  Das  Rückenmark  bildet  keinen  umgekehrten  Kegel,  weder  im  Ganzen,  noch  in  seiner 
weissen  Substanz  allein;  es  verdünnt  sich  vielmehr  zwischen  den  Anschwellungen.  „Sollten  also  dennoch 
sämmtliche  Nervenwurzeln  in  das  Gehirn  verlaufen,  so  müsste,  nach  Abzug  des  durch  ihren  allmähligen 
Zusammentritt  gebildeten  einfachen  Kegels,  ein  Theil  der  ßückenmarksmasse  übrig  bleiben,  welcher 
die  vorhandenen  Abweichungen  von  dieser  einfachen  Form  erzeugte.  Die  graue  Masse  allein  macht 
diesen  Theil  nicht  aus,  was  die  Messungen  beweisen.  Der  deshalb  nothwendig  auf  die  weisse  Masse 
fallende  Antheil  daran  lässt  sich  aber  nicht  denken,  ohne  dass  man  im  Rückenmark  freie  Enden  (oder  End- 
schiingen) so  vieler  Fasern  annimmt,  als  neben  der  grauen  Masse  nöthig  sind,  um  den  von  den  übrigen 
bis  zum  Gehirn  verlaufenden  Fasern  gebildeten  umgekehrten  Kegel  bis  zu  der  wirklichen  Gestalt  des 
Rückenmarks  zu  ergänzen,  oder  —  der  anatomischen  Beobachtung  zuwider  —  Windungen  der  tiefer 
unten  eintretenden  Fasern  willkürlich  voraussetzt,  welche  jene  Massenunterschiede  bewirken  wür- 
den" (1.  c.  p.  39). 

2)  Der  Umfang  des  Rückenmarks  am  Hirnende  reicht  nicht  aus,  um  sämmtliche  Fasern  der 
Rückenmarksnervenwurzeln  in  sich  zu  enthalten  oder  aufzunehmen;  nur  wenn  man  eine  Verdünnung 
der  Nerven  bis  zu  '/u  ihres  ursprünglichen  Durchmessers  statuiren  wollte  —  würde  das  möglich  sein. 
Solche  Verdünnung  existirt  aber  nicht. 

3)  Die  Zunahme  der  Dicke  des  Rückenmarks  da,  wo  die  dicksten  Nerven  vrm  ihm  abgehen, 
betreffend,  so  entspricht  bei  manchen  Thieren  (Knochenfischen)  den  zu  den  Brustflossen  abgehenden  Nerven- 
paaren eine  regelmässige  Anzahl  von  Anschwellungen.  „Bei  den  Ophidiern  verursacht  der  Eintritt  jedes 
Nerven  eine  evidente  Anschwellung  im  Rückenmark.  Bei  den  Reptilien,  welche  keine  ausgebildeten 
Extremitäten  besitzen,  findet  sich  auch  keine  Lenden-  und  Hals-Anschwellung  im  Rückenmarke." 

In  diesen  Deductionen  finden  sich  keine  anderen  Gründe  als  die,  welche  Volkmann  bereits 
beigebracht  hatte. 

Den  Ursprung  der  vorderen  Nervenwurzeln  aus  den  Gruppen  der  Nervenzellen  in 
den  grauen  Vorderhörnern  des  Rückenmarks  fand  van  der  Kolk,  p.  9,  und  schliesst  daraus,  dass  die 
vorderen  Nervenwurzeln  nicht  nach  oben  längs  des  Rückenmarks  zum  Gehirn  verlaufen  (mit  Volkmann 
und  Wagner),  „maar  alle  uit  groepen  van  multipolaire  gangliencellen  ontspringen." 

V.  d.  Kolk  meint  nun  ferner,  dass  obwohl  die  Bewegungsnerven  aus  Gruppen  zusammenhängender 
multipolarer  Nervenzellen  entspringen,  doch  die  Fortsätze  der  letzteren  mit  Längsfasern  der  weissen  Vor- 
derstränge des  Rückenmarks  zusammenhängen  (p.  10).  Die  weissen  Vorderstränge  seien  die  Leiter  des 
Willens,  dessen  Eindruck  auf  die  Nervenzellen,  und  von  diesen  auf  alle  aus  ihnen  entspringenden  Ner- 
venwurzeln übergehe  (p.  10). 

Im  Allgemeinen  stimmen  diese  Ansichten  van  der  Kolk 's  auch  mit  den  Ergebnissen  meiner 
Untersuchungen  überein.  Jedoch  statuirt  v.  d.  Kolk  nicht  die  Längsfasern  der  weissen  Vorderstränge, 
die  von  den  vorderen  centralen  Nervenbahnen  gebildet  werden,  und  nicht  die  centralen  vorderen  Nerven- 
bahnen, welche  aus  den  hinteren  direct  entspringen. 

Nach  Lenhoss^k's  Ansicht  entspringen  die  Primitivfasern  sämmtlicher  Nerven  aus 
der  Gangliensubstanz  (p.  23),  welche  an  der  äussersten  Spitze  des  Conus  meduUaris  beginnt,  „und  durch 
das  ganze  Rückenmark  aufwärts  sich  erstreckt." 

Es  liegt  hierin  ein  Theil  Wahrheit ;  aber  nicht  eine  absolute,  wie  meine  Untersuchungen  zeigen. 
Dasselbe  gilt  von  Remak's  und  Metzler's  Ansichten  über  diesen  Punkt. 

Den  Ursprung  der  Nervenprimitivfasern  von  den  Nervenzellen  der  grauen  Substanz  des  Rücken- 
marks hatte  Remak  ■?")  zuerst  angenommen.    Er  sagte:  etlam  a  globulis  nucleatis  substantiae 


"*)  Remak,  Observ,  anatom.  1838.    p.  16. 
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spongiosae,  qiil  plerumque  illos  gangliorum  et  eerebri  magnitudine  superant^  fasciciili  microscopici 
oviuntiir,  latitudine  tubulos  primitivos  fere  aequantes,  ex  pluribus  fibris  non  tiibulosis  sed  plerumque 
asperis  et  saepe  tanquam  tortuose  positis  constantes,  tum  tasciculis  microscopicis,  qui  a  globulis  gan- 
gliorum oriuntur  .  .  .  tum  fibris  primitivis  (tubulorum)^  a  quibus  tarnen  majori  asperitate  et  majori  ad 
ramificationem  proclivitate  differunt^  satis  similes." 

Die  Zahl  der  Nervenzellen  und  Dicke  der  Nervenwurzeln  an  verschiedenen  Stellen  des  Kücken- 
marks entsprechen  einander,  nach  Metzler  (p.54).  Im  Allgemeinen  ist  dies  zuzugeben.  Wenn  aber 
Mctzler  daraus  schllesst,  dass  alle  Nervenfasern  im  Rückenmark  von  Nervenzellen  entspringen  (p.54), 
so  steht  diese  Behauptung  ohne  genügende  Gründe.  Es  scheint  mir  überflüssig,  solches  hier  genauer 
iiochmals  zu  erörtern. 

*  * 

Einen  neuen  Weg  zur  Ermittelung  des  Ursprungs  (und  Verlaufs)  der  Nervenprimitivfasern 
gründete  Waller^")  auf  die  eigenthümlichen  und  sehr  auffallenden  Veränderungen  der  feinsten  Textur, 
welche  die  Fasern  eines  jeden  Nerven,  nach  seiner  Trennung  vom  Centrum,  resp.  nach  der  Durch- 
schneidung, längs  seines  ganzen  Laufs  bis  in  die  Endverzweigungen  hinein  zeigen.  Diese  Veränderungen 
beschrieb  Waller  bereits  im  Jahre  1850^').  Sie  sind  so  auifallend,  dass  Waller  solche  als  Mittel 
benutzte,  um  die  Ausbreitung  gewisser  Nerven  in  bestimmten  Geweben,  z.  B.  der  sensiblen  und  moto- 
rischen Nerven  in  der  Zunge  des  Frosches,  mikroskopisch  zu  verfolgen.  Nach  Durchschneidung  des 
Stammes  des  N.  hypoglossus  eines  Frosches  fand  W^ all  er,  4  bis  5  Tage  nachher,  in  den  peripherischen 
Ausbreitungen  des  betreffenden  Nerven,  Querstreifen  im  Mark:  „dans  la  substance  intratubulaire  des 
lignes  transversales,  indiquant  d^jä  une  Solution  de  continuit^  dans  cette  substance."  Nach  10  Tagen 
zeigten  sich  in  den  Nervenröhren  nur  rundliche  oder  längliche  Kügelchen  . .  .  „les  tuyaux  nerveux  ne 
renferment  plus  que  de  globules  sph^riques  ou  oblongs,  d'un  aspect  plus  on  moins  trouble."  Noch 
später  findet  man  diese  Masse  in  schwarze  Körnchen  .  .  .  „converties  en  granules  noirs"  . .  .  umgeändert, 
welche  chemisch  vom  normalen  Nerveninhalt  verschieden  sind,  indem  sie  bei  der  Einwirkung  von  Säuren 
imd  Alkalien  unverändert  bleiben. 

Von  diesem  Zeitpunkt  an  besteht  die  fernere  Veränderung  in  den  Primitivnervenfasern  in  dem 
allmähligen  Verschwinden  ...  „dans  l'elimination  des  ces  granules  noirs"  ...  der  Körnchen,  welche 
bei'm  ausgewachsenen  Frosch  sehr  langsam,  bei  jungen  Thier  en  sehr  rasch  von  Statten  geht;  deim  nach 
einem  Jahre  und  länger  findet  man  solche  bei  alten  Subjecten  noch  zahlreich  in  den  übrigens  leeren  [?] 
Nervenröhren  vor;  bei  jungen  sind  sie  nach  20  bis  30  Tagen  schon  verschwunden. 

Diese  Veränderungen  in  den  Primitivnervenfasern  findet  man,  von  dem  Orte  der  Durchschnei- 
dung an,  durch  die  ganze  Länge  des  Nerven  bis  in  seine  Endausbreitungen,  während  der  Nerv  zwischen 
dem  Schnitt  und  dem  Centraiorgan  durchaus  normal  bleibt.  Mit  Hülfe  dieser  Veränderungen 
kann  man,  nach  Waller,  genau  den  Lauf  und  die  Vertheilung  eines  Nerven  erkennen, 
indem  man  den  betreffenden  Organ-Theil  (Froschzunge)  mit  einer  schwachen  Kali-Solution  behandelt, 
welche  das  Epithel  auflöst. 

Waller  sagt  (p.  9),  wenn  es  möglich  wäre,  auf  chemischem  Wege  die  sensitiven  Nerven 
innerhalb  eines  Gewebes  oder  Organs  und  die  motorischen  dadurch  von  einander  diagnosticirbar  zu 
raachen,  dass  man  jene  längs  ihres  ganzen  Verlaufs  schwarz  färbe,  während  diese  ihre  natürliche  weisse 


Augustus  Waller,  nouvelle  mdthode  aiiatoniique  pour  rinvestigation  du  Systeme  nerveux.  lere  partie,  lettre 
envoy^e  k  racad^mie  des  Sciences  ä  Paris  (le  23  Novembre  1851).  Bonn  1852,  i°,  mit  2  lithogr.  Tafeln.  Die  früheren  Ar- 
beiten über  diesen  Gegenstand  von  Nasse,  Steinrück,  Stannius  u.  A.  sind  von  Waller,  und  auch  von  Schiff  (s.  u.) 
citirt  worden.       8')  Waller,  Philosophical  Transactions,  1850,  II.  part. 
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Farbe  behielten,  so  würde  man  diese  Thatsache  als  eine  für  die  Anatomie  sehr  wichtige  betrachten, 
und  würde  sicli  beeilen,  nach  dieser  Methode  alle  Nerven  des  Körpers  zu  untersuchen.  Die  Durch- 
schneidung der  Nerven  sei  aber  in  jeder  Hinsicht  als  ein  solches  Mittel  anzusehen.  Diese  Durchschnei- 
dung (p.  18)  sei  die  zur  höchsten  Perfection  ausgebildete  Isolirmethode,  welche,  dem  Faden  der  Ariadne 
gleich,  zur  Kenntniss  des  feinsten  Verlaufs  und  der  feinsten  und  verwickeltsten  Anastomosen  der  Nerven 
führen  müsse,  welche  ferner  den  Einfluss  der  Ganglien  auf  die  Nerven,  welche  durchgehen  oder  darin 
enden,  resp,  entspringen,  darlegen  müssten. 

Es  lässt  sich  nicht  läugnen,  dass  die  Idee  W  a  1 1  e  r  's  eine  sehr  fruchtbringende  genannt  werden 
muss,  und  dass  ihr  eine  wichtige  Zukunft  bevorsteht.  Jedoch  liegt  es  in  der  Mangelhaftigkeit  unserer 
Hülfsmittel  der  Untersuchung,  dass  sie  für  den  centralen  Faserlauf  (im  Rückenmark  und  Gehirn)  wohl 
schwerlich  in  grosser  Ausdehnung  anwendbar  sein,  oder  Nutzen  bringen  wird;  ihr  Nutzen  wird  sicli 
auf  die  peripherischen  Nerven,  und  namentlich  nur  bei  sehr  kleinen  Objecten,  resp.  Individuen  be- 
schränken. Immerhin  aber  hat  sie  auch  in  Bezug  auf  die  nervösen  Centraiorgane  eine  gewisse  Be- 
deutung, wie  sich  aus  den  folgenden  Mittheilungen  ergeben  wird. 

Waller  (1.  c.  p.  23)  machte  folgende  Erfahrungen:  Schneidet  man  die  hintere  Wurzel  des 
2.  Spinalnerven  (Halsnerven)  eines  Hundes  durch,  so  verliert  zwar  der  N.  occipitalis  major  seine  Sen- 
sibilität, aber  die  Primitivfasern  dieses  Nerven  desorganisiren  niemals  und  nirgends  in  seiner  peripherischen 
Ausbreitung.  Die  Desorganisation  aber  findet  völlig  Statt,  sobald  der  Nerv  unterhalb  des  Ganglion  durch- 
schnitten wird.  Das  Nei'venstück,  welches  am  Ganglion  ansitzt  (also  oberhalb  des  Schnitts)  bleibt  normal, 
eben  so  die  hinteren  und  vorderen  Wurzeln  dieses  Ganglions. 

Schneidet  man  die  hintere  Nervenwurzel  (in  der  Mitte)  durch,  so  desorganisirt  das  am  Rücken- 
mark hängende  Fragment  der  Nervenwurzel,  und  diese  Desorganisation  verfolgt  man  eine 
kleine  Strecke  in  den  weissen  Hinterstrang  des  Rückenmarks,  in  der  Richtung  von 
unten  aufwärts.  Der  an  dem  Ganglion  ansitzende  Theil  der  Nervenwurzel  aber  bleibt  normal  (seine 
Primitivfasern  desorganisiren  sich  nicht).  Waller  schliesst  daraus,  dass,  wenn  man  das  Ganglion  &h 
bipolai'en  Körper  betrachtet,  jeder  Theil  des  centralen  und  peripherischen  Pols,  welcher  von  dem  Ganglion 
abgetrennt  ist,  sich  desorganisirt,  während  jeder  mit  dem  Ganglion  in  Verbindung  bleibende  Theil  der 
Pole  in  normalem  Zustande  verharrt.  Ist  das  Ganglion  selbst  desorganisirt,  so  werden  die  Nerven- 
wurzelu  wie  seine  peripherischen  Ausläufer  von  gleicher  Desorganisation  befallen.  Nach  Durchschneidung 
der  vorderen  Wurzeln  bleibt  das  am  Rückenmai'k  hängende  centrale  oder  spinale  Stück  der  Wurzel 
normal,  dagegen  desoi'ganisiren  alle  Fasern  des  peripherischen  Stücks  dieser  Wurzel  (unterhalb  des 
Durchschnitts).  Die  nach  einer  Nervendurchschneidung  entstehende  Regeneration  der  Primitivfasern 
geht  bei  den  motorischen  Nerven,  und  am  peripherischen  Pole  des  Ganglions,  vom  Centrum  zur  Peripherie 
oder  in  centrifugaler  Richtung;  am  Wurzelpole  (centralen)  des  Ganglions  in  ceutripetaler  Richtung,  vom 
Ganglion-Ende  gegen  das  Rückenmark  hin. 

Waller  schliesst  hieraus  (p.  24),  dass  die  sensitiven  Nervenfasern  sich  von  den 
normalen  peripherischen  und  centralen  Polen  der  Nervenzellen  (der  Ganglien)  aus 
entwickeln,  von  hier  aus  sich  zur  Peripherie,  und  in  das  Rückenmark  bis  zu  einer 
unbekannten  Länge,  erstrecken;  dass  die  Nervenzelle  (das  Ganglion)  demnach  das 
Centraiorgan  für  die  Bildung  und  die  Nutrition  der  von  ihr  ausgehenden  periphe- 
rischen und  centralen  Fasern  ist.  Waller  nennt  daher  die  Nervenzelle:  „corpuscule  neuro- 
genotrophe,"  und  das  Ganglion  bezeichnet  er  als:  ..corps  neurog^notrophe." 

Wall  e  r  schliesst  ferner,  dass  jede  Nervenfaser  mit  einer  Nervenzelle  (corpuscule  neurog^notrophe) 
in  Verbindung  steht,  und  dass  überall,  wo  eine  Nervenzelle  existirt,  auch  eine  oder  mehrere  Fasern  von 
ihr  ausgehen;  dass  ferner  die  sensiblen  Nervenwurzeln  in  das  Rückenmark  eiutreteii,  die 
motorischen  aus  demselben  austreten,  resp.  beide  sich  in  entgegengesetzter  Richtung  entwickeln  ; 
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und  dass  die  Nervenzellen  für  die  vorderen  Spinalnervenwurzeln  sich  innerhalb  des  Rückenmarks  und 
Gehirns  finden  (während  die  für  die  hinteren  Nervenwurzeln  in  den  Spinalganglien  sind)  . . .  „que  les 
corpuscules  neurogenotrophes  des  racines  ant^rieures  se  trouvent  dans  la  moelle  et  dans  l'encejjhale." 

Diese  Anschauungen  Waller 's  stimmen  in  den  Grundzügen  fast  durchaus  mit  den  Ergebnissen 
meiner  Untersuchungen  über  den  Ursprung  der  sensitiven  und  motorischen  Nervenwurzeln  überein ;  und 
:  künftige  Untersuchungen  dürften  meine  Ansichten  über  den  peripherischen  Ursprung  der  hinteren  Nerven- 
wurzeln, wie  eines  Theils  der  weissen  Substanz  des  Rückenmarks,  noch  genauer  darlegen  '^^). 

Waller  (h  c.  p.  6)  zerquetschte  einem  Frosche  die  Wirbelsäule  und  das  Rückenmark  un- 
mittelbar unter  dem  Austrittspunkte  der  Bracliialnerven.  Nur  die  Reflexbewegungen  der  Hinterpfoten 
bestanden  begreiflicherweise  nach  jedem  Reize  auf  dieselben  fort,  während  Gefühl  und  willkürliche  Be- 
wegung in  den  Hinterpfoten  erloschen  waren.  Sechs  Monate  später  wurden  die  Hautnerven,  die  unter- 
und  oberhalb  der  zerquetschten  Stelle  des  Rückenmarks  abgehen,  mikroskopisch  untersucht;  es  wurde 
aber  an  den  Hautnerven  des  gelähmten  Körpertheils  (Hinterpfoten)  nicht  die  mindeste  Veränderung 
gefunden;  sie  waren  eben  so  beschaffen,  wie  die  Primitivfasern  in  den  Hautnerven  der  Vorderpfoten, 
normal ;...  „Sur  aucun  polnt  de  la  peau  paralysee  je  n'ai  pu  observer  les  tuyaux  älteres;  ils  pr^sentaient 
tous  leur  apparence  ordinalre." 

Dieses  Experiment  deutet  darauf  hin,  dass  der  Ursprung  des  Rückenmarks  nicht  ein  cerebraler 
sein  kann;  dass  die  in  seiner  Mitte  vorhandenen  Elemente  nicht  schon  im  Gehirn  präformlrt  sind.  In 
so  fern  stimmt  diese  Thatsache  mit  den  Ergebnissen  meiner  Untersuchungen  überein.  Die  unter  dem 
Abgang  der  Armnerven  noch  vorhandene,  nicht  zerquetschte,  normale,  resp.  gesunde  Parthie  des  Rücken- 
marks war  bei  dem  betreffenden  Frosche  das  völlig  unabhängige  oder  selbstständige  Centraiorgan  für 
:  die  von  ihm  abgehenden  Nerven,  welches  —  nach  wie  vor  der  Zerquetschung  des  Rückenmarks  an  be- 
;  schränkter  Stelle  —  die  Ernährung  resp.  die  Innervation  der  einzelnen  Priijiitivfasern,  resp.  deren  normalen 
histologischen  Aggregatzustand,  fortunterhielt.  Wenn  Waller  dagegen  den  untersten  Theil  des  Rücken- 
marks ganz  zerquetschte,  so  dass  unterhalb  der  Zerquetschung  kein  Stück  iutactes  Rückenmark  übrig 
I  blieb,  also  auch  keine  Reflexbewegung  der  gelähmten  Glieder  mehr  vorhanden  war,  so  zeigten  alle  von 
'  dem  zerquetschten  Rückenmarkstheil  abgehenden  Nerven  die  auffallende  Desorganisation,  wie  die  Aeste 
eines  durchschnittenen  Nervenstamms. 

Diese  Angaben  Waller's  sind  ihrer  Hauptsache  nach  auch  von  anderen  Forschern  an  warm- 
blutigen Thieren  bestätigt  worden. 

Die  Entdeckungen  Waller's  wurden  später  durch  Andre  vervollständigt,  vor  Allen  von 
Schiff;  hiernach  von  Lent,  Küttner*^)  und  Bruch. 

Schiff**)  fand  am  peripherischen  Ende  eines  durchschnittenen  Nerven,  nach  5 — 6  Tagen  (bei 
Vögeln  und  Säugethieren) ,  den  „geronnenen  Inhalt  durch  scharfe  Querlinien  in  verschieden  lange 
Portionen  abgetheilt,  welche  noch  ziemlich  gross  sein  können"  (Waller  bildet  solches  auch  ab),  ... 
,;Später  sind  die  Einschnitte  häufiger ,  so  dass  der  ganze  Nerveninhalt  ...  in  würfelförmig  erscheinende 
j  Portionen  zerfällt."  Später  zerfällt  er  „in  eine  Masse  von  grösseren  und  kleineren  Fettkugeln,  die  . . . 
scharfe  Ränder  zeigen.    Die  fortschreitende  Absorption  hat  denselben  bald  in  einen  ovalen  Haufen  von 


Waller  fand,  wie  aus  dem  Obigen  hervorgeht,  dass  die  weissen  Hinterstränge  des  Rückenmarks  zum  Theil 
!  durch  die  unmittelbaren  Fortsetzungen  der  hinteren  Nervenwurzeln  gebildet  werden,  womit  meine  Beobachtungen  gleichfalls 
I  übereinstimmen.  Waller  giebt  zwar  an,  dass  die  hinteren  Nervenwurzeln  im  Eückenmark  nur  von  unten  aufwärts  ver- 
laufen; während  ich  finde,  dass  solche  auch  quer,  und  von  oben  abwärts  sich  erstrecken.  Ich  glaube,  dass  Waller's 
j  Untersuchungen  nicht  ausgedehnt  genug  waren,  um  auch  die  letztbezeichneten  Wege  des  centralen  Laufs  hinterer  Nerven- 
I  wurzeln  zu  erkennen. 

1  Küttner,  de  origine  nervi  sympathici  ranarum.  Diss.  Dorp.  1854. 

^)  Schiff,  in:  Vierordt's  Archiv  für  die  physiol.  Heilkunde  1852.   p.  146  u.  ff. 
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Fettkugeln  verwandelt.  Nun  zerfallen  einzelne  dieser  Haufen  ganz,  so  dass  die  anderen  weiter  als 
sonst  von  einander  abstehen ,  und  die  leere  [?]  Nervenhülle  zwischen  sich  lassen.  In  diesem  Zustande 
verharrt  die  fettige  Umwandlung  des  Nerveninhalts  mehrere  Wochen,  die  Portionen  werden 
schmäler,  kleiner,  bis  endlich  der  Inhalt  geschwunden  ist  [?].  Der  Axencylinder  war  nie  mehr  nach 
Theilung  der  Markscheide  fortlaufend  zu  erkennen." 

Diese  Veränderungen  fand  Schiff  an  allen  motorischen  wie  rein  sensiblen  peripherischen Nerven- 
Enden  (nie  oberhalb  der  Durchschneidung),  an  cerebrospinalen  wie  sympathischen  Nerven. 

Dass  die  feinen  peripherischen  (mikroskopischen)  Ganglien,  die  am  Nervus  Lingualis  und  Hypo- 
glossus  selbst  in  dessen  feinsten  Verzweigungen  vorkommen,  wie  Schiff  fand,  nicht  die  Function 
haben  ^die  mit  ihnen  in  Verbindung  stehenden  Nerven  unabhängig  von  ihren  cerebrospinalen  Wurzeln 
zu  ernähren,"  erfuhr  Schiff  aus  den  Eesultaten  der  Durchschneidung  jener  Nervenstämme,  nach 
welcher,  trotz  jener  Ganglien,  dennoch  die  Desorganisation  bis  in  die  Endausbreitungen  aller  betreffen- 
den Primitivfasern  eintrat,  wie  an  Spinalnerven  nach  Durchschneidung  ihres  Stammes  ^^). 

Dass  peripherische  Ganglien  Ursprungsorte  neuer  (nicht  aus  den  Centraiorganen  herkommen- 
der) Nervenfasern  sind,  machte  Schiff  durch  Experimente**')  am  Vagus  wahrscheinlich,  indem  nach 
Durchschneidung  (Ausschneidung  eines  grossen  Stücks)  des  Vagus  alle  Nerven-Aeste ,  die  zu  den  der 
Lungenwurzel  zunächstliegendeu  Ganglien  giengen,  aus  veränderten  und  normalen  Fasern  bestanden, 
alle  aus  den  Ganglien  austretenden  Nerven-Aeste  dagegen  nur  wenige  veränderte  und  meist 
normale  Fasern  enthielten.  Die  tieferen  Ganglien  zeigten  meistens  vollkommen  normale  austretende 
Fasern;  selten  erschienen  Ganglien,  in  deren  austretenden  Fasern  einzelne  veränderte  Fasern  enthalten 
waren  (p.  392). 

Schiff  fand  später*''),  dass  nach  Durchschneidung  einer  sensiblen  Spinalnervenwurzel  auch 
der  ganze  peripherische  am  Ganglion  anhangende  Wurzelstumpf  normal  bleibt,  wenn  keine  traumatische 
Entzündung  in  hohem  Grade  erfolgt.  »Der  sensible  Nerv  war  normal ,  sowohl  über ,  als  unter  dem 
Ganglion,  trotz  der  Trennung  von  den  Centraltheilen ;  der  Stumpf  der  hinteren  Wurzel  aber,  der  noch 
dem  Rückenmark  anhieng,  war  entartet"  .  .  „der  motorische  Nerv  verhielt  sich  umgekehrt."  An  dem 
peripherischen  Theile  des  vorderen  Wurzelstumpfs  fanden  sich  immer  einzelne  normale  Fasern 
zwischen  den  entarteten;  und  am  centralen  Stumpfe  der  vorderen  Wurzeln  fanden  sich  einzelne  ent- 
artete Fasern  (4 — 6).  Schiff  hält  diese  Fasern  für  die  von  den  sensiblen  Nerven  in  die  moto- 
rischen übergehenden,  mit  ihnen  „rekurrirenden"  Fasern,  die  den  vorderen  Wurzeln  ihre  Sensibilität 
geben  (p.  611). 

Dass  die  Regeneration  des,  nach  der  Durchschneidung  desorganisirten,  Nerven  nicht  durch 
Bildung  ganz  neuer  Fasern  erfolgt,  wie  Waller  meint,  sondern  innerhalb  der  Scheiden  der  alten 
Nervenfasern  geschieht,  hat  Schiff**)  zuerst  dargelegt,  und  die  Persistenz  des  Achsencylinders  jenseits 
des  Schnitts  noch  vier  Monate  nach  der  Durchschneidung  gefunden  (ibid.  p.  700).  Lent  bestätigt*^) 
Schiffs  Angabe,  dass  die  alten  Nerven  sich  regeneriren,  gegen  Waller. 

Alles,  was  die  verschiedenen  Autoren  über  die  in  den  Nervenfasern,  unterhalb  der  Durch- 
schneidung, eintretenden  Metamorphosen  bis  jetzt  mitgetheilt  haben,  ist  in  hohem  Grade  ungenügend, 
weil  man  die  normale  Nervenstructur  noch  zu  ungenügend  kennt.    Spätere  Untersuchungen  dürften 


Schiff,  in:  Vierordt's  Archiv  für  physiol.  Heilkunde,  XII.  1853.  p.  384. 
««)  Schiff,  ibid.  1853.  p.  392. 

Schiff,  in:  Archiv  für  gemeinschaftliche  Arbeiten,  von  Vogel,  Nasse  und  Beneke.    1854.    I.  4.  p.  610. 
Schiff,  in:  Archiv  für  gemeinschaftliche  Arbeiten  von  Vogel,  Nasse,  Beneke.  1804   p.  616.  617. 
Lent,  zur  Lehre  von  der  Regeneration  durchschnittener  Nerven,  in:  Siebold  und  Kölliker's  Zeitschrift  für 
wiss.  Zoologie.    Bd.  VII.,  Heft  1  u.  2. 
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j  genauer  darlegen,  welche  Veränderungen  in  den  Elementar-Röhrchen  der  Nerven  primitivfasern  vor  sich 
gehen,  nach  der  Trennung  der  Nerven  vom  Centrum. 

Dass  sich  nicht  neue  Nerven  bilden,  wie  Waller  glaubte,  ist  glücklich  denjonstrirt.  Die 

^Fettentartung"  etc.  werden  auch  ihre  Erklärung  finden.  Nicht  minder  wird  Bruch's  Ansicht  von  der 
Regeneration  durch  „Fortwachsen  der  Fasern  des  centralen  Stücks  in  und  durch  die  Narbe,  so  wie 
durch  den  atrophirenden  Nerven,  der  gewisserraassen  den  Weg  zeigt,  hindurch,"^")  zu  deuten  sein. 

[Man  hat  bei  allen  diesen  Untersuchungen  die  durchsichtigen  Nervenscheiden  für  leer  gehalten, 
und  später,  wenn  man  undurchsichtige  Theile  in  der  Hülle  gewahrte,  hielt  man  diese  für  neugebildete. 
Ich  halte  es  für  höchstwahrscheinlich,  dass  künftige  Arbeiten  zeigen  werden,  dass  alle  festen  Elemente 

!  der  Nervenfaser  nach  der  Durchschneidung  im  Ganzen  unverändert  bleiben,  nur  ihre  Durchsichtigkeit  än- 
dern, dass  hauptsächlich  der  Inhalt  der  Elementarröhrchen  sich  ändert,  und  nach  der  Durchschneidung, 
wenn  die  normale  Circulation  des  N erven safts  aufhört,  erst  stockt;  dass  dann  durch  Exos- 
mose,  Endosmose  etc.  ein  anderes  Fluidum  als  normaler  Nervensaft  in  die  Elementarröhrchen  kommt, 
letztere  also  scheinbar  verschwinden;  nach  der  Verbindung  mit  dem  Rückenmark,  resp.  Ganglion 
kommt  allmählig  wieder  normales  Nervenf luidum  in  die  Elementarröhrchen;  dann  bieten  letztere 
die  normalen  mikroskopischen  Charaktere. 


Bruch,  in:  Vogel  etc.  Archiv.    II.  p.  415.  . 

Von  einer  Circulation  des  Nervensafts  in  den  Elementarröhrchen  der  Primitivfasern  zu  reden,  ist  zwar  vorerst 
ganz  ungerechtfertigt;  keine  der  uns  bis  jetzt  bekannten  Thatsachen  spricht  für  eine  Circulation  des  in  den  Nervenfasern 
enthaltenen  Fluidums.  Ich  gebe  auch  obige  Mittheilung  für  gar  nichts  Anderes ,  als  für  eine  allen  Umständen  nach  mir  nur 
wahrscheinliche  Hypothese.  Ich  glaube  aber,  dass  künftige  Forschungen  darlegen  werden,  dass  von  jeder  Nervenzelle  (der 
Ganglien  wie  des  Rückenmarks  und  Gehirns)  ein  Fluidum  secernirt  wird ,  welches  innerhalb  der  Elementarröhrchen  der 
I  Primitivfasern  in  der  ganzen  Ausdehnung  der  peripherischen  und  centralen  Bahn  einer  jeden  Primitivnervenfaser,  analog  dem 
j  Blute  in  den  Blutgefässen ,  sich  verbreitet ,  resp.  circulirt.  Sobald  eine  Unterbrechung  in  der  natürlichen  Circulation  jenes 
{Fluidums  eintritt  (in  Folge  einer  Unterbrechung  der  Faser-Continuität ,  oder  Störung  an  der  Ganglienzelle),  alsdann  entsteht 
I  eine  Stockung  der  Circulation  des  Nervensafts  unterhalb  des  Schnitts  etc. ;  der  stockende  Nervensaft  wird  durch  Endosmose 
I  und  Exosmose  verändert,  die  Nervenfaser  bietet  dann  andere  (als  die  gewöhnlichen  anatomischen)  Charaktere;  und  erst  wenn 
I  der  Normalzustand  wieder  hergestellt  ist,  erscheint  das  mikroskopische  Bild  der  Nervenfaser  wie  vor  der  Verletzung  wieder. 
Mag  man  heute  diese  Hypothese  immerhin  als  ein  Phantasiegebilde  bezeichnen.  Ich  sehe  voraus,  dass  künftige  Forschungen 
ein  Stück  "Wahrheit  darin  finden  werden. 
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VIERTES  BUCH. 

lieber  die  Elementarbestandtheile  des  Rückenmarks. 


Die  verschiedenen  Bestandtheile,  welche  das  Rückenmark  zusammensetzen,  müssen  bekanntlich 
in  zwei  Hauptabtheilungen  eingetheilt^  werden: 

a.  in  eigentliche,  genuine,  dem  Rückenmark  (resp,  dem  Centrainervensystem  oder  dem  Nerven- 
System  überhaupt)  eigenthümliche  und  in  keinem  anderen  Systeme  vorkommende  Elemente  oder 
Theile,  und 

b.  in  uneigentliche,  d.  h.  auch  in  allen  andern  Organen  des  Körpers  vorkommende,  und  zu 
andern  Gewebssystemen  des  thierischen  Körpers  gehörige  Bestandtheile ,  welche  nicht  als  eigentliche 
nervöse  Elemente  betrachtet  werden  dürfen. 

Zu  den  sub  a.  bezeichneten  Elementen  gehören,  nach  dem  einstimmigen  Endresultate  aller 
Beobachtungen:  1)  Die  Nervenprimitivfaser ;  2)  die  Nervenzelle.  Zu  den  sub  b.  bezeichneten  Theilen 
gehören:    1)  Das  Bindegewebe;    2)  die  Blutgefässe;    3)  die  Lymphgefässe. 

Die  Betrachtung  der  Bestandtheile  des  Rückenmarks  zerfällt  daher  am  entsprechendsten  in 
zwei  Hauptabtheilungen;  und  somit  werde  ich  im  Folgenden  zuerst  die  genuinen  nervösen  Elemente,  im 
Allgemeinen  wie  im  Besondern,  und  hiernach  die  uneigentlichen  oder  accessorischen  Bestandtheile  des 
Rückenmarks  erörtern. 


Die  Nervenpi'imiiivfaser. 
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ERSTES  CAPITEL. 

Ueber  die  genuinen  nervösen  Elementarbestandtlieile  des  Rückenmarks  im  Allgemeinen. 


E  r  s  t  e  r  A  b  s  c  h  n  i  1 1. 
Ueber  die  Nervenprimitivfasern  des  Rückenmarks  im  Allgemeinen. 

Vergl  hierzu  Taf.  XXIV.  ^'^) 

Die  Nervenprimitivfasern  bilden  den  vorwiegenden  Bestandtheil  des  Kückenmarks.    Sie  finden 
I  sich  sowohl  in  der  weissen  wie  in  der  grauen  Substanz  desselben,  obwohl  vorzugsweise  in  der  ersteren, 
in  welcher  die  uneigentlichen  Bestandtheile  des  Rückenmarks  (Bindegewebe,  Blutgefässe  etc.),  sowie 
die  genuinen  Nervenzellen  keine  so  vorwiegende  Masse  ausmachen,  wie  das  in  der  grauen  Substanz 
beobachtet  wird.    Ich  betrachte  im  Folgenden  die  Nervenprimitivfaser  in  Bezug  auf  ihre  verschiedenen 
j  Eigenthümlichkeiten,  und  zwar:  1)  die  Form;  2)  die  Grösse  oder  den  Durchmesser ;  3)  die  Bestandtheile 
I  oder  die,  eine  jede  Nervenprimitivfaser  constltuirenden,  festen  und  flüssigen  Theile,  resp.  den  feinsten 
j  Bau  der  Nervenprimitivfaser. 

I  1)  Form.    Eine  jede  Nervenprimitivfaser  des  Rückenmarks,  mag  sie  an  den  verschiedensten 

1  Orten  desselben  vorkommen,  in  grauer  wie  in  weisser  Substanz,  mag  sie  der  Länge  oder  der  Quere 
nach   oder  schräg  verlaufen,  gerade  oder  gebogen  sein,   breit  oder  schmal  erscheinen,  mag  sie  isolirt 

j  untersucht,  oder  in  feinen  Segmenten  enthalten  erforscht  werden,  doeumentirt  sich  unter  dem  Mikro- 
skope bei  schwachen  und  mittelstarken  Vergrösserungen  (bis  400  linear)  als  ein  Cy  linder,  welcher  zwar 
nie  als  absoluter  (im  mathematischen  Sinne)  erscheint,  sondern  vielfache  Abweichungen  von  dieser  Form 
an  den  verschiedenen  Stellen  seines  Verlaufes  zeigt,  wie  das  bei  den  starken  Vergrösserungen  (7 — 900) 
evident  wird,  im  Allgemeinen  genommen  aber  der  Cylinderform  sich  mehr  oder  weniger  nähei't.  Die 
Abweichungen  von  dieser  Form  sind  ungemein  zahlreich,  und  es  dürfte  kaum  nöthig  sein,  alle  die  Ab- 
stufungen zwischen  Cylinder  und  älmhchen  Körpern,  welche  die  Formen  der  Nervenprimitivfasern  bei 
den  starken  und  stärksten  Vergrösserungen  bieten,  hier  genauer  zu  bezeichnen. 

Die  Gründe  für  obige  Angabe  findet  man  sowohl  an  vereinzelten,  mit  aller  genügenden  Schärfe 
sichtbaren,  Nervenprimitivfasern,  welche  in  feinen  Längsabschnitten  aus  dem  in  Chromsäure  u.  s.  w. 
gehärteten  Rückenmark  enthalten  und  in  kurzen  oder  langen  Strecken  in  Continuität  sichtbar  sind, 
als  auch  an  den  Querdurchschnittsflächen  von  Nervenprimitivfasern,  welche  in  feinen  Querabschnitten 
aus  dem  Rückenmark  in  deutlichster  W^eise  und  völlig  genügender  Schärfe  zahlreich  erscheinen.  Es 
ist  auch  ein  Leichtes,  einzelne  Strecken  von  Nervenfasern  unter  dem  Mikroskop  sich  um  ihre  Längsachse 
drehen  oder  rollen  zu  sehen.    Hierbei  gewahrt  man  nie,  dass  sie  abgeplattet,  oder  regelmässig  eckig 

\  u.  dergl.  seien.    Vielmehr  erscheinen  sie  hierbei  im  Allgemeinen  immer  als  Cylinder. 


'•'^)  Alle  die  zu  diesem  Abschnitt  gehörenden  Abbildungen,  welche  zur  Erläuterung  des  feineren  Baues  der  Nerven- 
Primitivfasern  bestimmt  sind,  findet  der  Leser  auf  Tafel  XXIV.  Ich  habe  es  unterlassen,  im  Texte  auf  die  einzelnen  Figuren 
dieser  Tafel  hinzuweisen,  und  habe  geglaubt ,  zum  besseren  Verständniss  der  Abbildungen  eine  beschreibende  Erklärung  der 
einzelnen  Figuren  geben  zu  müssen,  welche  der  Leser  am  besten  vor  oder  während  des  Durchlesers  dieser  Schrift  ver- 
gleichen mag. 
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Die  Querdiirchsclmlttsflächen  dei-  Nervenprimitivfasern  liefern  aber  den  Hauptbeweis,  dass  ihre 
Form  eine  cylinderähnliche  sei,  vollständig.  An  einem  genügend  feinen  Querabschnitt  aus  dem  gehär- 
teten Rückenmark  sieht  man  in  den  sämmtlichen  weissen  Strängen  zahllose  Querdurchschnittsflächen 
von  Nervenprimitivfasern,  deren  Contour  bei  schwacher  Vergrösserung  (1 — 300)  im  Allgemeinen  kreis- 
förmig, bei  den  starken  und  stärksten  brauchbaren  Vergrösserungen  aber  (5 — 900)  der  Kreislinie  zwar 
ähnlich,  aber  sehr  unregelmässig,  gezahnt,  gewellt,  eckig  u.  s.  w.  und  niemals  der  absoluten  Kreislinie 
gleich  erscheint.  Auch  bei  der  Untersuchung  der  Nervenprimitlvfaser  aus  dem  frischen  Rückenmark 
erlangt  man  die  nämlichen  Resultate,  wie  an  dem  künstlich  gehärteten,  nur  nicht  so  leicht  in  einer 
jeden  zu  diesem  Zwecke  angestellten  Untersuchung. 

Die  hier  bezeichnete  Form  der  Nervenprimitivfasern  findet  sich  nicht  blos  im  Rückenmark 
des  Menschen,  sondern  auch  in  demjenigen  der  Säugethiere,  der  Fische,  Vögel  imd  Amphibien,  wie 
denn  die  Form  der  Nervenprimitlvfaser  im  gesammten  Thierreich  (auch  bei  Wirbellosen)  im  Allge- 
meinen als  Cylinder  erscheint. 

2)  Die  Grösse,  Dicke  oder  der  Querdurchmesser  einer  Nervenprimitlvfaser  ist  sehr 
verschieden.  Im  Rückenmark  des  Menschen  wechselt  dieselbe  im  Allgemeinen  von  V500'"  Vioo'"> 
selbst  bis  V75'".  Im  Rückenmark  der  Säugethiere  ebenfalls  von  Vsoo"'  l'is  zu  V75'".  ...  In  demjenigen 
der  übrigen  Wirbelthiere  sieht  man  im  Ganzen  die  nämlichen  Verhältnisse ;  jedoch  finden  hier  manche 
Abweichungen  oder  auffallende  Verhältnisse  Statt.  Im  Rückenmark  mancher  Fische,  z.  B.  von  Petro- 
myzon ,  finden  sich  colossale  Nervenprimitivfasern  von  V30'"  ^^)  und  andere  sehr  feine  von  V750'"  bis 
Visoo'"'  I™-  Rückenmarke  des  Squalus  fand  ich  Nervenprimitivfasern  von  V50'"  Durchmesser.  Im 
Rückenmark  der  Vögel  wechselt  der  Durchmesser  der  Nervenprimitivfasern  von  V750'"  bis  zu  Vioo'"- 
In  demjenigen  der  Amphibien  (Frösche)  erscheinen  ebenfalls  Durchmesser  von  l>is  zu  Vioo'"- 
Ausserdem  wechselt  der  Durchmesser  der  Nervenprimitivfasern  je  nach  ihrer  Entwickelungsstufe. 
Im  Embryo  der  verschiedenen  Wirbelthierklassen  erscheinen  dieselben  viel  feiner,  schmäler  als  im 
völlig  entwickelten  Thiere.  Ob  verschiedene  Lebensalter  und  verschiedene  Lebensverhältnisse,  die 
Vorgänge  der  Regeneration  und  des  Stofiwechsels,  der  Entwicklung  und  Rückbildung,  wie  wahrschein- 
lich ist,  ebenfalls  Variationen  im  Durchmesser  der  einzelnen  Nervenprimitivfasern  bedingen  —  bleibt 
vorerst  noch  unentschieden. 

Die  Dimensionen  des  Ax  encylinder s  variiren  sehr,  je  nach  der  Breite  der  Nei^ven- 
Primitivfasern,  zu  denen  sie  gehören.  ^*)  Im  Rückenmark  des  Menschen  und  der  Säugethiere  misst  im 
Allgemeinen  der  Querdurchmesser  des  Axencylinders  V1500'"  bis  V300'")  in  demjenigen  der  Fische  eben- 
falls V1500'"  bis  Vaoo'";  bei  Petromyzon  von  V3000'"  bis  V1500'"  bis  zu  V75'";  bei  den  Vögeln  findet  man 
Axencylinder  von  V1500'"  bis  Vaoo'"?  bei  Amphibien  (Frosch)  von  V1500'"  bis  Vsoo'"?  selbst  bis  Vaoo'"- 

3)  Textur  resp.  Bestandtheile.  Die  Nervenprimitlvfaser  giebt  sich,  bei  der  mikrosko- 
pischen Untersuchung,  als  ein  aus  mehreren  gröberen  (und  diese  wieder  als  aus  viel  feineren)  Theilen 
zusammengesetzter  Körper  zu  erkennen.  Als  die  gröberen  Bestandtheile  der  Nervenprimitlvfaser  kann 
man  folgende  betrachten:  1.  die  äussere  Hülle;  2.  das  sogenannte  Nervenmark;  3.  den  Axencylinder. 
Alle  diese  Theile  bilden  in  der  Natur  ein  auf  das  Innigste  und  Mannichfaltigste  mit  einander  verbun- 
denes Ganzes,  und  ihre  Trennung  kann  nur  künstlich,  durch  Zerstörung  des  Zusammenhangs  derselben, 
bewirkt  werden.  Jeder  dieser  genannten  gröberen  einzelnen  constituirenden  Theile  der  Nervenprimitlv- 
faser documentirt  sich  aber  wiederum  als  zusammengesetzt  aus  Röhrchen  oder  Fasern  der  feinsten  Art, 


Die  noch  colossaleren  Fasern  im  Rückenmark  des  Zitter -Welses  habe  ich  hier  —  weil  ich  solche  nicht  aus 
eigner  Erfahrung  kenne  — unberücksichtigt  gelassen. 

Bei  den  feinsten  Nervenprimitivfasern  ist  er  oft  unmessbar,  und  wenn  er  unter  ^jaoo'"  oder  ^/iooo'"  misst,  so  kann 
seine  Dicke  nur  durch  ungefähre  Schätzung  —  also  nicht  genau  genug  —  bestimmt  werden. 
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|B.öhrchen  oder  Fasern  sage  ich,  welche  als  die  feinsten  bis  jetzt  bekannten  Elemente  des  thierischen 
Körpers  anzusehen  sind. 

Demnach  wäre,  im  Allgemeinen  genommen,  eine  jede  Nervenfaser  als  ein  solider  Cyhnder  von 
sehr  complicirtem  Bau,  resp.  von  canaliculärer  Beschaffenheit  zu  betrachten,  für  welche  Anschauung  die 
Beweisgründe,  so  wie  die  ausführlicheren  Mittheilungen,  in  der  folgenden  Untersuchung  enthalten  sind. 
In  dieser  Untersuchung  werde  ich  zuerst  eine  Beschreibung  derjenigen  optischen  Erscheinungen  geben, 
welche  die  Nervenprimitivfaser  unter  dem  Mikroskope  bei  durchfallendem  Lichte  darbietet.  Hierauf  werde 
ich  eine  physikalische  Analyse  oder  Aetiologie  der  eben  bezeichneten  optischen  Erscheinungen  zu  geben 
versuchen,  und  endlich  —  gegründet  auf  die  erörterten  Thatsachen  —  die  Schlussfolgerungen  über  den 
feinsten  Bau  der  Nervenprimitivfaser  und  eine  allgemeine  Beschreibung  derselben  beifügen. 

1.  Beschreibung  der  optischen  Erscheinungen,  welche  die  Nervenprimitivfaser  nnter  dem  Mikroskope 
bei  durchfallendem  Lichte  darbietet. 

Wenn  man  eine  Nervenprimitivfaser  in  Continuität,  aus  frischem  oder  aus  in  Chromsäure  etc. 
gehärtetem  Rückenmarke  dj^s  Menschen  oder  eines  Säugethiers,  anfangs  bei  ganz  schwachen  und  dann 
bei  progressiven  stärkeren  Vergrösserungen  (50  bis  300  linear)  unter  dem  Mikroskope,  mit  den  be- 
kannten Vorsichtsmaassregeln,  untersucht,  alsdann  sieht  man  unzweifelhaft  im  Centrum  (oder  längs  der 
Axe)  der  Nervenprimitivfaser  einen  helleren  mittleren  Theil ,  längs  des  ganzen  Verlaufs  der  Nerven- 
Primitivfaser,  und  letztere  durch  mehr  oder  weniger  scharfe  dunkle  Contouren  beiderseits  begränzt.  Um 
den  hellen  mittleren  Theil  oder  die  Axe  herum,  welche  wir  vorerst  als  Axencylinder  bezeichnen  wollen, 
erscheint  zunächst  das  sogenannte  Nervenmark,  als  dunklere,  anscheinend  gleichförmige,  oder  aus  den 
feinsten,  ein  netzartiges  Gewebe  bildenden,  dunklen  Linien  bestehende  Masse,  welche  also  zwischen  (der 
inneren  Gränze)  der  äusseren  Contour  und  dem  Axencylinder  befindlich  ist.  Die  äussere  Contour,  die 
bei  den  schwächsten  Vergrösserungen  einfach,  bei  den  verstärkten  als  die  sogenannte  Doppelcontour 
erscheint,  besteht  aus  zwei,  resp.  drei,  in  der  ganzen  Länge  der  Nervenprimitivfaser  beiderseits  am 
Rande  verlaufenden,  einfachen,  dunklen,  parallelen  Linien.  Die  beiden,  resp.  drei  Parallel-Linien  dieser 
:  Doppelcontour  sind  bald  von  dem  Axencylinder  durch  einen  schmäleren  oder  breiteren  helleren  Zwischen- 
iraum  getrennt,  bald  ist  nur  eine  hellere  Mitte  und  eine  Doppelcontour  als  seitliche  Gränze  beiderseits 
sichtbar.  Als  äusserste  Schicht  zu  beiden  Seiten  der  Doppelcontour  (resp.  der  Nervenprimitivfaser)  sieht 
Iman  endlich,  bei  den  breitesten  Nervenprimitivfasern,  eine  ganz  blasse,  überaus  feine  Contour,  die  der 
[sogenannten  Hülle  oder  Scheide.  Letztere  erscheint  nicht  constant  so  deutlich  wie  die  Doppelcontour 
und  der  Axencylinder.    Meist  ist  sie  bei  der  genannten  Vergrösserung  nicht  zu  erkennen. 

Betrachtet  man  unter  gleicher  schwacher  Vergrösserung  die  Querdurchschnittsfläche  einer 
j Nervenprimitivfaser  (aus  einem  in  Chromsäure  oder  Weingeist  etc.  gehärteten  Rückenmarke),  so  findet 
jman  in  einer  jeden  wiederum  den  helleren,  anscheinend  ringsum  durch  eine  scharfe  dunkle  Contour 
Ibegränzten,  Axencylinder  in  der  Mitte  der  Querdurchschnittsfläche;  und  um  denselben  herum,  durch 
;  einen  schmalen  liellen  Zwischenraum  von  ihm  getrennt,  die  dunkle  Doppelcontour,  anscheinend  aus  zwei 
concentrischen  Kreislinien  zusammengesetzt,  die  ebenfalls  durch  eine  hellere  Schicht  von  einander 
j  getrennt  sind.  Um  diese  beiden  concentrischen  (dem  sogenannten  Nervenmarke  entsprechenden,  resp. 
'  zugehörigen)  Kreislinien  herum  sieht  man  nicht  selten  noch  eine  feinere  dritte,  welche  der  sogenannten 
I  Hülle  entspricht ;  noch  häufiger  aber  ist  letztere  unsichtbar. 

j  Die  Untersuchung  der  Nervenprimitivfaser  in  Continuität,  so  wie  die  Untersuchung  ihrer  Quer- 

i  durchschnittsfläche  ergiebt  also,  bei  schwacher  Vergrösserung  (bis  300,  resp.  350),  das  übereinstimmende 
[Resultat,  dass  dieselbe  zusammengesetzt  sei  aus  mehreren  differenten  Theilen:  1)  dem  sogenannten 
Axencylinder  und  2)  dem  Nervenmark  sammt  der  Hülle. 
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Wenn  man  aber  die  Nervenprimitivfaser  mit  stärkeren  und  den  stärksten  brauchbaren  Ver- 
grösseruugen  (progressiv  von  360  bis  450  bis  900  linear)  untersucht,  alsdann  findet  man,  dass  sie  einen 
weit  complicirteren  Bau  besitzt,  als  die  schwachen  Vergrösserungen  schliessen  lassen,  und  dieser  zeigt 
sich  sowohl  an  der  Nervenprimitivfaser  in  Continuität,  wie  an  der  Querdurchschnittsfläche  derselben,  in 
der  jetzt  genauer  darzulegenden  Weise. 

A.    Die  Priiiiitiviieneiifaser  in  ihrer  Continuität  untersucht. 

Macht  man  von  dem  in  Chromsäure  (oder  in  Weingeist  etc.)  gehärteten  Rückenmarke  des 
Menschen  oder  eines  höheren  Wirbelthiers,  z.  B.  des  Kalbs,  Ochsen,  u.  s.  w.  einen  feinen  Längsab- 
schnitt aus  den  oberflächlichen  oder  tiefen  Schichten  der  weissen  Vorder-,  Seiten-,  oder  Hinterstränge, 
einen  Längsabschnitt,  welcher  nur  V300'"  bis  Vioo'"  ist,  und  bringt  man  diesen,  mit  etwas  Wasser, 

Weingeist,  Chlorcalciumlösung  u.  dgl.  befeuchtet,  sowie  mit  einem  Vio'"  bis  V15'"  dicken  Deckgläschen 
bedeckt,  unter  das  Mikroskop,  stellt  man  endlich  die  dünnste  Stelle  des  Abschnitts,  oder  eine  vor- 
zugsweise isolirt  in  dem  Abschnitt  verlaufende  resp.  enthaltene  Nervenprimitivfaser  in  den  Focus,  bei 
reflectirtem  Lichte ,  ein ,  alsdann  erkennt  man  die  folgenden  Thatsachen  : 

Die  Nervenprimitivfasser  zeigt  sich  aus  zwei  aufl!"allend  von  einander  abstechenden  Theilen  zu- 
sammengesetzt, 1)  aus  dem  hellen  Axencyliuder  in  der  Mitte  oder  Axe  der  Nervenprimitivfaser,  der 
ganzen  Länge  der  Nervenprimitivfaser  entlang  sich  erstreckend,  und  2)  aus  dem  ihn  umgebenden  sog. 
Nerveumarke  sammt  Hülle,  welche  auf  den  ersten  Blick  als  ein  anscheinend  unentwirrbares  Netzwerk 
von  feinen  Fäserchen  oder  Eöhrchen  erscheinen.  Betrachtet  man  mit  scharfer  Aufmerksamkeit  bei 
einer  700 -fachen  Linearvergrösserung  dieses  Netzwerk  im  Räume  des  sogenannten  Nerven  mar  ks 
und  der  Hülle,  so  findet  man  dasselbe  bestehend  aus  zahllosen,  höchstens  Visoo'"  flicken  Fäserchen 
oder  Röhrchen,  deren  jedes  zwei  scharfe  nnd  dunkle  Contouren  zeigt,  welche  meist,  doch  nicht  an  allen 
Stellen,  einander  parallel  verlaufen,  und  einen  helleren  Zwischenraum  zwischen  sich  lassen,  welcher  in 
den  verschiedenen  Röhrchen  abwechselnd  blau  oder  roth  gefärbt  erscheint,  resp.  das  Licht  bricht.  Die 
Breite  eines  solchen  Fäserchens  oder  Röhrchens  wechselt  von  V1500'"  bis  V3000'"  ^i^^cl  zeigt  sich  oft 
unmessbar  fein.  Die  Breite  oder  Dicke  der  Contouren  beträgt  meistens  etwas  weniger  als  die  der 
helleren  Mitte  zwischen  beiden.  Diese  feinen  Fasern  oder  Röhrchen  verlaufen  sowohl  der  Länge,  wie 
der  Quere  der  Nervenprimitivfasern  nach,  in  den  verschiedensten  Richtungen.  Die  der  Länge  der 
Nervenprimitivfaser  nach  verlaufenden  lassen  sich  nur  kurze  Strecken  in  der  genannten  Richtung 
verfolgen,  etwa  Vsoo'"?  höchstens  Vioo'"  in  ununterbrochener  Continuität.  Meist  oder  ausnahmslos 
biegen  sie,  nach  kürzerem  oder  längerem  Verlaufe,  aus  der  Längsrichtung  in  die  schräge  oder  quere 
Richtung  um,  und  während  viele  hier  aus  dem  Gesichtsfelde  verschwinden,  sieht  man  andre  in 
grösserer  oder  kleinerer  Anzahl  gegen  die  Mitte  oder  Axe  der  Nervenprimitivfaser  sich  hinwenden,  und 
mit  dem  Axencyliuder  in  unmittelbare  Verbindung  treten.  Die  schräg  oder  quer  verlaufenden  feinsten 
Röhrchen  oder  Fasern  lassen  sich  gleichfalls  nur  kurze  Strecken,  selten  länger  als  Vioo'"  weit,  in  einer 
imd  derselben  Richtung  verfolgen.  Sie  nehmen  bald,  sich  schlängelnd,  eine  andere  Richtung  an,  ver- 
schwinden aus  dem  Gesichtsfelde,  oder  erscheinen  in  Verbindung  mit  dem  Axencyliuder.  Diese  feinen 
Röhrchen  oder  Fasern  bilden  vielfache  Communicationen,  Kreuzungen  und  Verflechtungen  untereinander, 
und  erzeugen  hierdurch  das  Bild  eines  mehr  oder  weniger  dichten  Netzwerks  von  Fasern  oder  Röhrchen, 
welches  die  sogenannte  Hülle  und  das  Mark  einer  jeden  Nervenprimitivfaser  constituirt.  An  den  abge- 
schnittenen, resp.  abgerissenen  Enden,  oder  an  den  Seitenrändern  einzelner  Nervenprimitivfasern,  welche 
durch  den  Schnitt  mehr  oder  weniger  zertheilt ,  resp.  mutilirt  wurden , .  sieht  man  sehr  häufig  die  eben 
beschriebenen  feinen  Röhrchen  in  kürzerer  oder  längerer  Strecke  isolirt,  oft  als  deutliche  Abzweigung 
des  Axencylinders,  im  Räume  des  sogenannten  Nervenmarks  gegen  die  Peripherie  der  Nervenprimitivfaser 
in  den  verschiedensten  Richtungen  verlaufend.    Die  nächstbenachbarten  Nervenprimitivfasern  stehen 
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i  untereinander  durch  einzelne,  mehr  oder  weniger  zahlreiche,  Eepräsentanten  dieser  eben  beschriebenen 
i  feinsten  Fasern  oder  Röhrchen  in  Verbindung ,  indem  aus  den  verschiedensten  Punkten  der  Peripherie 
I  der  einen  Nervenprimitivfaser  feine  Fasern  oder  Röhrchen  in  die  Peripherie,  resp.  das  Innere  der 
nächstbenachbarten  Nervenprimitivfaser  eintreten. 

Der  Axency linder  erscheint  in  jeder  unverstümmelten  Strecke  einer  jeden  Nervenprimitiv- 
j  faser  ganz  deutlich  als  ein,  meist  die  Axe  derselben  bildender,  dünnerer  oder  dickerer  Faden  oder 
Cylinder,  welcher       bis  Vg  der  Dicke  der  ihn  einschliessenden  Nervenprimitivfaser  besitzt.  Derselbe 
hat  in  den  erwähnten  Chromsäurepräparaten  eine  himmelblaue  Farbe,  und  beiderseits  dunkle,  doch  nicht 
j  an  allen  Punkten  scharfe,  Contouren.    Der  Raum  zwischen  beiden  Seitencontouren  ist  bald  gleichmässig 
!  blau,  bald  gestreift  oder  punktirt,  und  an  den  verschiedenen  Strecken  eines  und  desselben  Axencylin- 
i  ders  verschieden.    Die  Dicke  (Querdurchmesser)  des  Axencylinders  ist  an  den  verschiedenen  Stellen 
j  seines  Verlaufs  ziemlich  verschieden;  er  zeigt  an  vielen  Stellen  Anschwellungen  oder  Verbreiterungen, 
j  an  anderen  wieder  Verdünnungen  oder  Verschmälerungen.    Häufig  sieht  man  den  Axencylinder  auch 
'  in  der  ganzen  Länge  seines  Verlaufs  von  gleichmässiger  Dicke,  und  er  erscheint  gleichsam,  insbesondere 
an  isolirten  Nervenprimitivfasern,  an  deren  Enden  ein  vorstehendes  Stück  des  Axencylinders  beobachtet 
werden  kann,  wie  ein  cylindrischer  Pfahl,  der  durch  das  Netzwerk  des  sogenannten  Nervenmarks  sammt 
Hülle  mitten  hindurch  geht.    Der  Axencylinder  zeigt  an  sehr  vielen,  wo  nicht  den  meisten,  Stellen 
seines  Verlaufs  feine  Ausläufer,  Ramificationen.    Diese  Ausläufer  gehen  meist  in  schräger  Richtung, 
mehr  der  Länge  der  Nervenprimitivfaser  nach,  oft  auch  quer  und  geschlängelt,  kürzere  oder  längere 
Strecken  in  Continuität  sichtbar,  gegen  die  Peripherie  der  Nervenprimitivfaser  hin,  und  verbinden  sich 
hier,  im  Räume  des  sogenannten  Nervenmarks  und  der  Hülle,  mit  den  feinen  Fasern  oder  Röhrchen 
der  letztgenannten  Theile,  resp.  coustituiren  das  Netzwerk  von  Fasern  oder  Röhrchen,  aus  welchen  das 
Nervenmark  sammt  Hülle  besteht.    Diese  Ausläufer  des  Axencylinders  unterscheiden  sich  weder  in 
[Farbe,  Form,  noch  in  anderer  Weise  von  den  an  der  Peripherie,  resp.  im  Räume  des  Nervenmarks 
!  überhaupt  vorkommenden  feinen  Röhrchen  oder  Fasern.    Der  Axencylinder  zeigt  an  vielen  Stellen 
j  seines  Verlaufs  ein  längsstreifiges  Ansehen,  doch  ist  dasselbe  nicht  an  allen  Stellen  seines  Verlaufs  klar 
!  zu  unterscheiden.    Nicht  minder  gewahrt  man  an  vielen  Stellen  seines  Verlaufs  hellere  und  dunklere 
Stellen  oder  Punkte;  oft  ist  die  Mitte,  resp.  Axe  des  Axencylinders  dunkler  als  dessen  Peripherie. 
Nicht  selten  sieht  man  aus  einzelnen  isolirten  Axencylindern  einen  wohl  um  die  Hälfte  schmäleren 
Theil  in  langer  Strecke  hervorragend,  gleich  dem  aus  einem  Perspectiv  ausgezogenen  dünneren  Stücke 
desselben.    Am  isolirten  Axencylinder  erblickt  man  gewöhnlich  eine  grössere  oder  geringere  Menge 
von  abgerissenen  Röhrchen  oder  Fasern  jener  feinsten  Gattung  in  kürzeren  oder  längeren  Fragmenten ; 
in  fast  allen  Fällen  geben  aber  die,  in  einer  grösseren  oder  geringeren  Menge  erscheinenden,  helleren 
oder  dunkleren  Punkte  an  der  Oberfläche  des  Axencylinders  dem  letzteren  ein  granulöses  Ansehen. 

B.    Die  ^crvenpriinidTfaser  auf  ihrer  Querdurchschnittsfläcbe  untersucht. 

Macht  man  aus  dem  in  Chromsäure  gehärteten  Rückenmarke  des  Menschen  oder  eines  Säugethiers 
einen  Vsoo'"  bis  höchstens  Vi,jo"'  dicken  Querabschnitt,  und  behandelt  denselben,  Behufs  der  mikrosko- 
pischen Untersuchung,  wie  oben  bei  dem  Längsabschnitt  angegeben  wurde,  bringt  mau  alsdann  die 
dünnste,  am  besten  zu  dieser  Untersuchung  geeignete,  Stelle  des  Abschnitts,  und  zwar  eine  solche,  die 
einen  oder  den  andern  Theil  der  weissen  Stränge  des  Rückenmarks  rcpräseutirt,  gleichviel,  ob  Vorder-, 
Seiten-  oder  Hinterstränge,  in  den  Focus  des  Mikroskops,  alsdann  beobachtet  man,  wenn  von  den  vielen, 
in  Form  von  querdurchschnittenen  Bienenzellen  gleichsam  dem  ersteu  Blick  jetzt  erscheinenden,  Quer- 
1  durchschnittsflächen  der  Nervenprimitivfasern  des  Rückenmarks  einzelne  nacheinander  scharf  ins  Auge 
gefasst  werden,  die  folgenden  Thatsachen: 


706 


Die  Elementarhestandtheile  des  Rüchenmarhs  im  Allgemeinen. 


An  der  Querdurclischnittsfläche  jeder  einzelnen  Nervenprlmitlvfaser,  die  man  gar  bald  als 
solche  aus  dem  anfangs  verworren  erscheinenden  Bilde  herausfindet,  erkennt  man  auf  das  DeutHchste 
den  in  der  Mitte  oder  nahe  der  Mitte  befindlichen  helleren  Axencj^linder ,  und  um  diesen  herum  das 
sogenannte  Nervenmark  sammt  der  Hülle.  Das  Nervenmark  und  die  Hülle  erscheinen  als  ein 
unregelmässiger  Kreis,  oder  als  ein  unregelmässiges  Oval,  bestehend  aus  einer  zwei-,  drei-  oder  mehr- 
fachen Lage  von  nahezu  concentrisch  laufenden  feinsten  Fasern  oder  Röhrchen,  dei'en  Querdurchmesser 
von  Visoo'"  bis  V3000'"  uikI  weniger,  bis  ins  Unmessbare,  beträgt,  deren  Farbe  in  den  betreffenden  Prä- 
paraten abwechselnd  himmelblau  und  roth  erscheint,  und  deren  übrige  Beschaffenheit  ganz  und  gar 
mit  derjenigen  übereinstimmt,  welche  oben  bei  den  an  Längsabschnitten  in  Continuität  erscheinenden 
Nervenprimitivfasern  an  deren  feinsten  Röhrchen  oder  Fasern  beschrieben  worden  ist,  d.  h.  alle  diese 
feinsten  Fasern  zeigen  beiderseits  eine  scharfe  dunkle  Contour,  und  einen  helleren  Raum  zwischen  dieser, 
verbreitern  oder  verschmälern  sich  an  verschiedenen  Stellen,  d.  h.  sind  nicht  überall  von  gleicher  Dicke 
und  Breite.  Zwischen  den  feinsten  Fasern  in  Continuität  sind  hie  und  da,  oft  sehr  zahlreich,  Quer- 
durchschnittspunkte oder  -Flächen  von  solchen  Fasern,  welche  der  Länge  der  Nervenprimitivfaser  nach 
oder  schräg  laufen,  in  Form  rundlicher  Punkte  oder  Körnchen  sichtbar.  Die  erstgenannten  feinsten 
Fasern  verlaufen  im  Allgemeinen  in  Kreisform,  jedoch  bildet  niemals  eine  einzelne  feinste  Faser  einen 
vollständigen  Kreis,  welcher  um  die  ganze  Peripherie  (oder  um  den  Axencylinder)  herumläuft;  vielmehr 
zeigt  jede  dieser  feinsten  Fasern  einen  mehr  oder  weniger  geschlängelten  oder  wellenförmigen  Verlauf, 
und  bildet  immer  nur  einen  geringeren  oder  gi'össeren  Abschnitt  eines  Kreises,  welcher  einen  Theil 
der  Hülle  (Peripherie)  oder  des  sogenannten  Nervenmarks  repräsentirt.  Auf  solche  Weise  sieht  man, 
dass  immer  nur  mehrere  Faser- Fragmente  die  Umhüllung  des  Axency linders  bilden,  resp.  Nerven- 
mark und  Hülle  zusammensetzen,  zum  Beweise,  dass  diese  Fasern  nicht  in  einer  und  derselben  Hori- 
zontalebene verlaufen,  sondern  schräg  liegen,  theils  horizontal,  theils  in  mehr  verticaler  Richtung.  Die 
verschiedenen  Querfasern  der  Hülle  und  des  Nervenmarks  verlaufen  niemals  längere  Strecken  einander 
parallel  oder  concentrisch;  vielmehr  beugt  eins  der  auf  diesen  Abschnitten  sichtbaren  Enden  der  Faser- 
Fragmente  mehr  oder  weniger  nach  innen,  gegen  die  Mitte  oder  das  Centrum  der  Nervenprimitivfaser, 
um,  und  endigt  hier  wiederum  abgeschnitten,  oder  verläuft  in  Continuität  bis  zu  dem  Axencylinder  hin, 
mit  welchem  die  Verbindung  häufig  genug  auf  das  Evidenteste  sichtbar  ist.  —  Die  Fasern  der  Hülle 
und  des  Nervenmarks  bilden  daher  keinen  für  sich  abgegränzten  Theil  der  Primitivnervenfaser;  mit 
andern  Worten :  die  Hülle  und  das  Nervenmark  der  Primitivnervenfaser  bildet  nicht  einen  abgegränzten 
Theil,  eine  abgesonderte,  mit  dem  Innern  nicht  in  Verbindung  stehende,  Parthie  der  Primitivnervenfaser; 
sondern  aus  der  äusseren  oder  den  inneren  Schicliten  der,  den  Axencylinder  umhüllenden,  Theile  gehen 
einzelne  oder  mehrere  der  feinsten  Fasern  gegen  das  Centrum  einer  jeden  Primitivfaser  hin,  meist 
einer  unterbrochenen  Spirale  ähnlich ,  in  sich  immer  verengernden  Kreisabschnitten  von  aussen  nach 
innen  verlaufend,  doch  auch  in  den  mannichfaltigsten  Formen  sich  umbeugend,  hakenförmig,  zickzack- 
förmig,  wellenförmig,  oft  eine  förmliche  Diagonale  bildend,  nicht  selten,  ähnlich  verschiedenen  Halb- 
messern eines  Kreises ,  von  verschiedenen  Punkten  der  Peripherie  zum  Centrum  hinstrahlend.  —  Von 
der  äussersten  Peripherie  oder  Hülle  einer  Primitivnervenfaser  gehen  feinste  Fasern  oder  Röhrchen  in 
die  Hülle  der  benachbarten  über,  und  zwar  in  mehrfacher  Weise,  indem  einzelne  dieser  feinsten  Fasern 
sich  dichotomisch  oder  trichotomisch  verästeln,  und  die  Verästelungen  zu  den  benachbarten  Priniitiv- 
Faserhüllen  abgehen;  oder:  die  feinste  Faser  der  einen  Primitivnervenfaser  geht  unmittelbar  von  der 
einen  zur  benachbarten  über;  oder  die  äussersten  Fasern  zweier  benachbarten  Primitivnervenfasern  sind 
an  einer  Stelle  spiralig  um  einander  geschlungen;  oder  endlich  die  Fasern  der  Hülle  einer  Primitivfaser 
gehen,  indem  sie  von  entgegengesetzter  Seite  kommen,  sich  kreuzend,  zu  der  Hülle  der  benachbarten 
Faser,  indem  sie  jenseits  der  Kreuzung  in  Halbkreisform  divergiren  und  die  benachbarte  Primitivfaser 
theilweise  umschlingen. 
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j  Der  Axencylinder  erscheint  mehrentheils  im  Centrum  der  Primitivnervenfaser,  jedoch  nicht 

'  immer  absolut  in  dem  Centrum;  häufig  liegt  er  excentrlsch.    Derselbe  ist  meistens  rundlich,  jedoch 
zeigt  er  auch  die  verschiedensten  von  der  Kreis-  oder  Ovalform  abweichenden  Gestalten;  er  ist  bald 
dreieckig,  vieleckig,  gezackt,  sternförmig  u.  s.  w.    Jene  bilden  nie   eine  absolute  Kreisform,  resp. 
den  Querschnitt  eines  Cylinders.  —  Zuweilen  erscheinen  mehrere  Querdurchschnittsflächen  anscheinend 
von  Axencylindern  in  dem  Querschnitt  einer  und  derselben  Primitivnervenfaser ;  einer  derselben  ist  dann 
meist  von  grösserem  Durchmesser  als  der  andere  oder  die  andern;  jener  grössere  ist  der  Hauptstamm 
;  des  Axencylinders,  diese  letzteren  nur  Verästelungen  jenes.    Diese  Querdurchschnittsflächen  der  Veräste- 
lungen finden  sich  an  den  verschiedensten  Stelleu  der  Querdurchschuitts-Fläche  der  Primitivnervenfaser 
mehr  oder  weniger  excentrisch.  —  Der  Axencylinder  sendet  nach  den  verschiedensten  Richtungen  hin 
Fortsätze  zur  Peripherie  der  Priraitivnervenfaser,    Diese  Fortsätze  bestehen  aus  Röhrchen  oder  Fasern 
der  feinsten  Gattung,  von  der  nämlichen  Beschaffenheit,  wie  die  des  sogenannten  Nervenmarks  und 
:  der  Hülle  oder  Peripherie  der  Nervenfaser.    Diese  Fortsätze  vei'laufen  mehr  oder  weniger  als  Kreisab- 
schnitte, oder  geschlängelt,  oder  in  unregelmässiger  Weise  von  dem  Axencylinder  gegen  die  Peripherie 
der  Primitivnervenfaser  hin,  in  mehr  oder  weniger  horizontaler  Richtung,  und  verbinden  sich  theils  mit 
\  den  innersten,  theils  mittleren,  theils  äussersten  feinsten  Fasern  oder  Röhi'chen  des  Nervenmarks  und 
'  der  Hülle  oder  Scheide  der  Primitivnervenfaser.  —  Der  Axencylinder  erscheint,  —  bei  den  höchsten 
j  Vergrösserungen,  und  an  Querabschnitten,  welche  nicht  gerade  durch  die  bedeutenderen  Verästelungs- 
j  stellen  des  Axencyhnders  fallen,  wenn  also  die  Querdurchschnittsfläche  des  Axencylinders  eine  rundliche 
ist,  —  aus  drei  verschiedenen  Theilen  zusammengesetzt,  nicht  unähnlich  dreien  concentrischen  dunkeln 
Kreislinien  oder  Ringen,  welche  drei  verschieden  gefärbte  Schichten  einschliessen : 
1  a.  einer  äusseren,  blauen,  dunkleren  Schicht,  deutlich  nach  aussen  wie  von  innen  durch  eine 

j  scharfe,  jedoch  nicht  absolut  kreisrunde,  und  auch  nicht  durchaus  continuirliche,  dunkle  Contour  ab- 
' . gegräuzt ; 

h.   einer  mittleren,  heller  blauen  Schicht,  gleichfalls  scharf  an  den  meisten  Stellen  von  der 
j  äussersten,  wie  von  der  innersten  Schicht  durch  eine  dunkle  Contour  geschieden ; 

j  c.  der  innersten  dunkleren  Schicht,  nicht  selten  von  röthlicher  Farbe,  ebenfalls  scharf  von  der 

l  mittleren  an  den  meisten  Stellen  durch  die  dunkle  Contour  geschieden.  Die  mittlere  und  innerste  Contour 
I  oder  kreisähnliche  Linie  ist  natürlich  der  mittleren  und  innersten  Schicht  gemeinschaftlich.  —  Die 
I  Fortsätze  oder  Verästelungen  des  Axencylinders,  welche  in  centrifugaler  Richtung,  wie  oben  beschrieben, 
von  den  verschiedensten  Punkten  desselben  mehr  oder  weniger  geschlängelt  ausstrahlen,  gegen  die  ver- 
schiedensten Punkte  des  Nervenmarks  und  der  Hülle  der  Nervenprimitivfaser  hinlaufen  und  sich  mit 
den  feinsten  Fasern  oder  Röhrchen  derselben  in  unmittelbare  Verbindung  setzen,  erscheinen,  am  Quer- 
I  schnitt  des  Axencylinders  selbst,  bald  nur  von  der  äusseren,  bald  von  der  mittleren  und  bald  von  der 
I  innersten  Schicht  desselben  ausgehend;  an  der  einen  Stelle  sieht  man  sie  nämlich  nur  bis  zur  äusseren, 
an  der  anderen,  durch  letztere  hindurchstrahlend,  bis  in  die  mittlere  Schicht,  an  anderen  Stellen  wieder 
sich  bis  zur  mnersten  Schicht  hin  erstrecken,  indem  sie  gleichsam  die  mittlere  und  äussere  Schicht  durch- 
bohren.    Diese  Ausläufer  der  drei  verschiedenen  Schichten  des  Axencylinders  sieht  man  zwar  nicht 
gleichzeitig  auf  jedem  Querabschnitt,  sondern  erst  nach  der  Untersuchung  vieler  solcher  Querabschnitte; 
an  dem  einen  erscheint  der  Ausläufer  von  der  äusseren  Schicht  ausgehend,  an  anderen  treten  die  Ausläufer 
von  der  mittleren  Schicht  aus;  endlich  an  anderen  aus  der  innersten  Schicht.    Spuren  dieser  Ausläufer 
findet  man  aber  auf  jedem  Querabschnitt  und  in  jeder  der  drei  genannten  Scliichten,  von  denen  keine  — 
wie  oben  erwähnt  —  von  einer  ununterbrochenen  oder  absoluten  Kreislinie  begränzt  erscheint.   In  einer 
.   grossen  Zahl  von  Fällen ,  und  auf  den  ersten  BHck ,  findet  man ,   dass  die  Querdurchschnittsfläche  des 
Axencylinders,  abgesehen  von  ihrer  überaus  verschiedenen  Form,  nur  eine  einzige  opallsirende,  bläuliche 
Masse  bildet,  nicht  die  drei  eben  beschriebenen  Schichten. 
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Die  im  Vorausgegangenen  mltgetheilten  Thatsachen  finden  sich  nicht  blos  an  den  Nerven- 
Primitivfasern  des  Eückenmarks  beim  Menschen  und  den  Säugethieren ,  sondern  auch  bei  Fischen, 
Vögeln  und  Amphibien. 

*  * 

Vergleicht  man  die  an  Längs-  und  an  Querabschnitten  erkennbaren  Thatsachen,  so  erscheint 
also  eine  jede  Primitivnervenfaser  des  Rückenmarks  als  ein  —  aus  einem  dichten  Netzwerk  von  feinsten 
Fasern  oder  Röhrchen  zusammengesetzter  —  Cylinder,  an  welchem  man  zwei,  jedoch  auf  das  Innigste 
mit  einander  zusammenhängende,  d.  h.  durch  communicirende  Fasern  oder  Röhrchen  mit  einander 
verbundene,  Theile  unterscheiden  kann:  a.  einen  peripherischen,  welcher  die  sogenannte  Hülle  und  das 
Mark  bildet,  und  h.  einen  centralen  Theil,  welcher  den  Axencylinder  bildet.  Zum  besseren  Verständniss 
will  ich  jedoch  die  drei  herkömmlich  angenommenen  Bestandtheile  einzeln  betrachten. 

1)  Die  Hülle  wird  gebildet  aus  den  äussersten  Lagen  der  feinsten  Röhrchen  oder  Fasern, 
welche  hier  ein  dichteres  Netzwerk  von  sich  kreuzenden,  mit  einander  communicirenden,  nach  den  ver- 
schiedensten Richtungen  hin  verlaufenden  Fasern  oder  Röhrchen  bilden,  als  in  dem  Räume  des  soge- 
nannten Nervenmarks. —  Aus  diesem  dichten  Netzwerk  feinster  Fasern  gehen  viele  einzelne  nach  aussen 
wie  nach  innen  ab.  Die  nach  aussen  abgehenden  setzen  sich  in  Verbindung  mit  der  Hülle  der  benach- 
barten Primitivnervenfasern ;  die  nach  innen  abgehenden  treten  in  Verbindung  mit  dem  Nervenmark 
und  Axencylinder. 

2)  Das  Nerven  mark  besteht  aus  einer  zahllosen  Menge  feinster,  in  den  verschiedensten 
Richtungen,  doch  meist  schräg  oder  quer  verlaufender  Fasern  oder  Röhrchen,  welche  die  Verbindung 
der  Hülle  und  des  Axencylinders  vermitteln  und  unter  sich  auf  das  Mannichfaltigste  zusammenhängen, 
communiciren.  Die  längsten  Strecken,  in  welchen  sich  die  Elementarröhrchen  in  Gontinuität  verfolgen 
lassen,  betragen  selten  mehr  als  der  Querdurchmesser  der  Primitivfaser,  in  welcher  sie  enthalten  sind. 
Vorzugsweise  verfolgt  man  die  mehr  der  Länge  nach  schräg  verlaufenden  in  den  längsten  Strecken. 

3)  Der  Axencylinder  besteht  aus  drei  in  einander  eingeschachtelten  Röhren,  Schläuchen 
oder  Schichten,  deren  jede  (vom  Centrum  zur  Peripherie  der  Nei'venprimitivfaser)  zahllose  Verästelungen 
in  horizontaler  oder  schräger  Richtung  aussendet,  welche  sämmtllch  den  Raum  des  sogenannten  Nerven- 
marks durchsetzen,  resp.  lezteres  bilden,  und  mit  dem  Fasernetze  der  sogenannten  Hülle  in  Verbindung 
treten.  Ob  der  innerste  Theil  (centrale)  des  Axencylinders  hohl  oder  aus  feinsten  Fasern  zusammen- 
gesetzt sei,  ist  noch  ungewiss,  doch  ist  mir  letzteres  wahrscheinlicher,  da  ich  einmal  sah,  dass  ein  Axen- 
cylinder bei  Petromyzon  sich  in  unzählige,  unmessbar  feine  Fasern  auseinandergetheilt  hatte. 


Ausser  den  beschriebenen  Theilen  enthält  eine  jede  Nervenprimltivfaser  eine  Flüssigkeit. 
Dieser  flüssige  ölige  Inhalt  der  Nervenpi'imitivfaser,  welchen  man  bisher  zwischen  der  Hülle  und 
dem  Axencylinder  wie  in  einem  hohlen  Raum  oder  Gefässe  eingeschlossen  betrachtete,  —  die  äussere  Fläche 
des  Axencylinders  sowie  die  innere  Fläche  der  Hülle  gleichsam  umspülend,  —  ist  aller  Wahrscheinlich- 
keit nach  in  den  feinsten  Röhrchen  sowohl  des  Nervenniarks,  wie  des  Axencylinders  und  der  Hülle  ent- 
halten.   Die  Wahrscheinlichkeits-Gründe  dafür  sind  die  folgenden: 

1)  Aus  dem  frisch  durchschnittenen  Ende  eines  Nervenstamms,  resp.  einer  Nervenprimltivfaser 
fliesst  ohne  äusserlich  angewandten  Druck  gar  keine,  und  in  Folge  äusseren  Druckes  verhältnissmässig 
eine  nur  sehr  geringe  Menge  öliger  Flüssigkeit  aus;  wäre  letztere  frei  zwischen  Axencylinder  und 
Hülle,  so  Hesse  sich  annehmen,  dass  die  Nervenprimltivfaser  aus  der  offenen  Mündung  auf  längere 
Strecken  hin  ihres  Inhalts  sich  mehr  oder  weniger  entledigte,  und  also  bedeutendere  Massen  von  Nerven- 
flüssigkeit ausgeleert  würden. 
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Es  liesse  sich  hiergegen  zwar  einwerfen,  dass  die  Ausleerung  in  grösserer  Menge  durch  die 
Capillarattraction  der  Nervenfaserhülle  verhütet  werde.  Dieser  Einwand  fällt  aber  hinweg,  wenn  man 
j  erwägt,  dass 

2)  durch  die  Wirkung  eines  auf  die  Nervenprimitivfaser  angebrachten  Drucks  nicht  blos  der 
ölige  Inhalt,  sondern  der  Axencylinder  nebst  dem  ihn  umgebenden  Fasernetze  hervorgepresst  wird, 
indem  deren  Verbindungen  mit  der  Hülle  zerreissen.  Bringt  man  nämlich  eine  frische,  dünne  Nerven- 
I Wurzel,  oder  ein  Primitivbündel  eines  Nervenstamms,  oder  ein  Bündel  von  Nervenprimitivfasern  des 
;  frischen  Rückenmarks  auf  eine  Glasplatte,  schneidet  mit  scharfem  Messer  oder  der  Scheere  ein  Stückchen 
von  2 — 5  Mm,  Länge  quer  ab,  legt  auf  dieses  Nervenbündelstück  ein  Deckgläschen,  bringt  das  Ganze 
mit  etwas  Wasser  befeuchtet  unter  ein  Mikroskop ,  wendet  nun  einen  allmähligeu  Druck  an ,  um  — 
nach  Remak's  Vorgang  —  den  Axencylinder  und  das  Nervenmark  hervortreten  zu  sehen,  so  erkennt 
man  bei  700— 900-facher  Vergrösserung  an  vielen  Primitivfasern  auf  das  Evidenteste  das  mit  dem  her- 
vorgetretenen Axencyhnder  zusammenhängende  Fasernetz,  welches  man  vorher,  bei  300-facher  Ver- 
grösserung, zum  grossen  Theile  nur  für  ölige  Flüssigkeit  oder  für  flüssiges  Nervenmark  hielt.  In  dem 
I  Fasernetz  des  Nervenmarks  erkennt  man  eben  so,  bald  mehr  oder  weniger,  einzelne  feine  Fasern  oder 
I  Röhrchen,  welche  diese  ganze  Masse  constituiren.  Wäre  das  Nervenmark  in  der  That  nichts  Anderes 
als  eine  ölige  Flüssigkeit,  welche  den  Axencylinder  frei  umspült,  so  würde,  bei  angebrachtem  Druck, 
die  Flüssigkeit,  nicht  aber  der  festere,  elastische,  bandartige  oder  cylinderartige,  in  der  Axe  der  Nerven- 
Primitivfaser  befindliche,  Theil  derselben  (der  Axencylinder)  hervorgepresst  werden.  Dieser  letztere 
tritt  aber  gewöhnlich  sogar  in  einer  noch  längeren  Strecke  aus  der  Primitivnervenfaser  heraus,  als  das 
sogenannte  Mark,  jener  ragt  meist  oder  oft  weiter  hervor  als  das  ölige  Fluidum,  wie  das  aus  Remak's 
Untersuchungen  längst  bekannt  ist.  Dieser  Umstand  würde  ganz  unerklärlich  sein,  wenn  das  Nerven- 
mark nichts  Anderes  als  eine  Flüssigkeit  wäre.  Er  erklärt  sich  aber  ganz  einfach,  wenn  man  annimmt, 
dass  die  Nervenprimitivfaser  ein  aus  einem  feinen  Fasernetz  bestehender  Cylinder  ist,  welcher  —  bei 
j  darauf  angebrachtem  Druck  —  sein  ganzes  Pareuchym  aus  dem  durchschnittenen  Ende  hervortreten 
|lässt.  Da  der  äussere  Druck  nothwendig  am  stärksten  gegen  die  Axe  der  Nervenfaser  hin  wirkt,  sich 
j  gleichsam  auf  diese  in  den  meisten  Fällen  concentrirt,  so  muss  auch  der  Axencylinder  am  stärksten 
von  der  mechanischen  Einwirkung  betroffen,  und  also  auch  am  weitesten  aus  der  Nervenfaser  durch 
den  Druck  hervorgetrieben  werden. 

Hiernach  scheint  mir  die  Annahme  eines  nur  durch  Flüssigkeit  gefüllten  Raums  zwischen 
Axencylinder  und  Hülle  der  Primitivfaser  selbst  an  ganz  frischen  Nervenprimitivfasern  widerlegt.  Man 
könnte  zwar  einwenden,  dass  man,  sowohl  auf  Längs-  wie  auf  Querabschnitten  der  in  Chromsäure  ge- 
j  härteten  Primitivnervenfasern,  zwischen  den  einzelnen  feinsten  Röhrchen  oder  Fasern  durchsichtige,  d.  h. 
I freie  Räume  findet,  und  dass  es  doch  unwahrscheinlich  sei,  diese  Räumte  als  leere  anzusehen;  dass  viel- 
jmehr  wahrscheinlich  in  diesen  Räumen  ein  flüssiger  Nerveninhalt  wenigstens  theilweise  enthalten  sei. 
[ich  will  nicht  läugnen,  dass  auch  diese  Annahme  allerdings  nicht  ohne  einige  Wahrscheinlichkeit  ist; 
jdie  Entscheidung  bleibt  künftigen  Forschungen  überlassen.  . 

I  *         ^  * 

Das  Vorausgehende  führt  zu  der  Frage,  ob  die  einzelnen  Elemente  der  beschriebenen  Netze 
feinster  Fasern  oder  Röhrchen ,  durch  welche  das  sogenannte  Nervenmark  sammt  Hülle  einer  jeden 
Nervenprimitivfaser  zusammengesetzt  erscheint,  solide  Fasern  oder  Röhrchen  sind,  oder  ob  in  der  opti- 
schen Erscheinung  der  Elemente  einer  jeden  Nervenprimitivfaser,  bei  Anwendung  der  stärksten  brauch- 


'■''■')  Remak,  observat.  anatomic.    Berol.  1838.    Tab.  I.  Fig.  1. 
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baren  Vergrösserungen  unsrer  Mikroskope,  Verhältnisse  liegen,  welche  dunkle  Linien,  Contouren, 
Farbenerscheinungen,  u.  s.  w.  bedingen,  die  nicht  in  der  Weise  gedeutet  werden  können,  wie  es  der 
erste  Blick  an  die  Hand  zu  geben  scheint.  —  Die  Entscheidung  dieser  Frage  ist  begreiflicher  Weise 
nur  an  der  Hand  der  schärfsten  Critik  aller  optischen  Erscheinungen  möglich,  welche  die  Nerven- 
Primitivfaser  und  ihre  einzelnen  Theile  unter  dem  Mikroskope  bieten.  Ich  werde  es  daher  im  Folgen- 
den versuchen,  gestützt  auf  die  Grundsätze  der  Physik  und  Optik,  möglichst  genau  zu  erörtern,  in 
welcher  Weise  die  erwähnten  einzelnen  Erscheinungen  sich  verhalten,  und  wie  ihr  Verhalten,  resp,  ihre 
Entstehung  zu  erklären  und  zu  deuten  ist. 

2.  Versuch  einer  physikalischen  Aetiologie  der  hauptsächlichsten  optischen  Erscheinungen,  welche 
die  Nervenprimitivfaser  unter  dem  Mikroskope  hei  durchgehendem  Lichte  darbietet  ^^). 

Bevor  ich  zum  eigentlichen  Thema  übergehe,  will  ich  zwei  Punkte  bevorworten ;  zuerst,  dass 
bei  der  Erörterung  der  hier  bezeichneten  Erscheinungen  es  mir  unumgänglich  schien,  einige  be- 
kannte Grundsätze  der  Physik  etwas  ausführlicher  zu  recapituliren ,  als  wohl  für  Physiker  vom  Fache 
nöthig  gewesen  wäre.  Ich  habe  dieses  besonders  mit  Rücksicht  auf  diejenigen  Leser,  welche  mit  diesen 
Grundsätzen  weniger  vertraut  sind,  als  es,  streng  genommen,  vorausgesetzt  werden  sollte,  gethan,  in  der 
Meinung,  dass  wohl  die  grössere  Mehrzahl  der  Leser  zu  den  eben  bezeichneten  gehören  dürfte.  Für's 
Zweite  will  ich  nicht  unterlassen,  gleich  von  vorn  herein  zu  bemerken,  dass  ich  die  folgende  Erörte- 
rung nur  für  den  ersten  Schritt  auf  einem,  bis  jetzt  gewissermaassen  noch  nicht  betretenen,  Felde 
betrachte,  für  einen  schwachen  Versuch  zur  Lösung  sehr  schwieriger  Fragen,  deren  definitive  Lösung 
noch  sehr  weit  entfernt  sein  dürfte.  Da  ich  selbst  kein  Physiker  und  Mathematiker  von  Fach  bin, 
so  habe  ich,  zur  Erklärung  der  hier  vorliegenden  Probleme,  —  für  welche  ein  Helmholtz  der  passen- 
dere Bearbeiter  wäre,  —  mich  mit  einem  Physiker  von  Fach  verbunden,  welcher  gemeinschaftlich  mit 
mir  die  Fragen  zu  lösen  vei'suchte.  Ich  hatte  die  Freude  in  dem  Direktor  der  polytechnischen  Schule, 
Herrn  Dr.  Hehl,  dahier,  einen  Physiker  imd  Mathematiker  zu  finden,  welcher  seit  mehr  als  zwanzig 
Jahren  Specialstudien  über  das  Licht  macht,  und  welcher  sich  für  die  Aufklärung  der  optischen  Er- 
scheinungen der  Nervenelemente  unter  dem  Mikroskope  auf  das  Angelegentlichste  interessii-te.  Mit 
diesem  Forscher  habe  ich  gemeinschaftlich  die  Elemente  des  Nervensystems  vielfach  unter  dem  Mikro- 
skope untersucht,  und  die  betreffenden  Erscheinungen  geprüft.  Es  ist  mir  daher  eine  angenehme  Pflicht, 
sowohl  dem  Herrn  Dr.  Hehl  für  seine  angelegentlichen  Bemühungen  hier  öffentlich  meinen  Dank  zu 
sagen,  wie  auch  speciell  zu  bemerken,  dass  eine  jede  physikalisch  -  optische  Aufklärung,  die  in  den 
folgenden  Zeilen  enthalten  sein  könnte,  eigentlich  nur  von  ihm  herrührt. 

Ich  werde  nun  die  optischen  Erscheinungen  der  Nervenprimitivfaser  unter  dem  Mikroskope  iu 
der  nämlichen  Reihenfolge  zu  analysiren  suchen,  wie  ich  solche  im  Vorausgehenden  descriptiv  besprochen 
habe  •  zuerst  also  die  an  der  Contiuuität  der  Nervenprimitivfaser  zu  beobachtenden  optischen  Phänomene, 
welche  sich  bei  den  schwächeren  und  progressiv  verstärkten  Vergrösserungen  (15  bis  50  bis  300  linear) 
und  hiernach  bei  den  stärkeren  Vergrösserungen  (360  bis  900  linear)  zeigen;  alsdann  die  bei  gleichen 
Vergrösserungen  an  der  Querdurchschnittsfläche  der  Nervenprimitivfaser  sich  darbietenden  Erscheinungen. 


^'^)  Ich  bemerke  hier,  dass  ich  vorzugsweise  mit  vier  ausgezeichneten  Mikrosko^jen  arbeitete:  1)  mit  einem  Mikro- 
skop grösster  Gattung  von  Schick,  Nr.  78,  im  Jahre  1841  verfertigt;  2)  mit  einem  Kellner'schen  grösster  Gattung,  Nr.  64, 
im  Jahre  1854  verfertigt;  3)  mit  einem  solchen  Ob  erhäuser'schen,  grösster  Gattung,  Nr.  2122,  im  Jahre  1854  verfertigt,  und 
4)  mit  einem  solchen  grösster  Gattung  von  Meierstein,  im  Jahre  1855  verfertigt;  ausserdem  aber  noch  mehrere  Mikroskope 
kleinerer  Gattung  von  Oberhäuser,  Meierstein  und  Scbiek  zur  Vergleichung  angewandt  habe. 
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A.    Analyse  der  optischen  Erscheinungen  an  der  Continnilüt  der  Nerrenprimitirfaser. 

Bei  allen  nnsern  hier  zu  besprechenden  mikroskopischen  Untersuchungen  dürfen  wir  nicht 
j  vergessen,  dass  die  optischen  Bilder,  welche  wir  erhalten,  gewlssermaassen  nichts  Anderes  sind,  als  die 
auf  einem  hellen  Hintergrunde  befindlichen  Schattenbilder  der  im  Focus  befindlichen  mehr  oder  minder 
durchsichtigen  Objecte.  Die  optische  Begründung  dieser  Schatten  ist  das  von  uns  zu  lösende  Problem. 
Ich  werde  zuerst  die  erscheinenden  dunklen  Contouren,  nachher  die  Farben  betrachten. 

1)  Die  dunklen  Contouren. 

«.  Bei  schwachen  (50-  bis  2-  bis  300-fachen)  Ver grösser ungen.  Jede  Nervenprimitiv- 
;  Faser  erscheint  als  ein  fadenartiger  Körper,  beiderseits  durch  eine  scharfe  dunkle  Contour  begränzt. 
Die  Mitte  ist  heller,  zwischen  den  beiden  Gränzlinien  und  dem  helleren  Axencylinder  sieht  man  ein 
überaus  feines  Netzwerk  dunkler  Linien,  gleich  einer  graulichen  Schattirung. 

Die  optische  Erklärung  der  dunklen  Gränzlinie  beiderseits  unterliegt  keinen 
Schwierigkeiten.  Dieselbe  ist  nichts  anderes  als  eine  Interferenz-Erscheinung,  welche  durch  den  Gang- 
[  Unterschied  der  Lichtwelle  ausserhalb  und  innerhalb  der  Nervenprimitivfaser  entsteht.  Bekanntlich 
j  erzeugt  ein  jeder  mehr  oder  minder  als  das  ihn  umgebende  Medium  durchsichtige,  resp.  ganz  undurch- 
I sichtige,  cylindrische  oder  cyllnderähnliche  Körper  an  seiner  Gränze  eine  solche  Interferenz,  d.  h.  zwei 
j  dunkle  Gränzlinien,  indem  die  Lichtwelle  bei  dem  Gang  durch  verschiedene  Medien  unter  einem  sehr 
spitzen  Winkel  wieder  zusammentritt  und  sich  interferenzlrt.  ^'')  Die  hellere  Mitte  entsteht  eines- 
theils  dadurch,  dass  an  beiden  Seiten -Gränzen  der  Nervenprimitivfaser  die  Lichtwelle  eine  Biegung 


^'')  Zur  näheren  Darlegung  des  Wesens  und  der  Entstehung  der  Interferenz-Erscheinungen  theile  ich 
die  folgenden  —  aus  der  Physik  längst  bekannten  —  hauptsächlichsten  Grundsätze  mit. 

§.  1.  Die  Erscheinungen  des  Lichtes  erklären  sich  am  Genügendsten  durch  die  Annahme,  dass 
es  auf  der  Fortpflanzung  von  Impulsen  beruhe,  welche  die  leuchtenden  Körper  gegen  ein  feines,  alle  Räume 
erfüllendes  Medium,  Aether  genannt,  ausüben.  Die  Annahme  des  Aethers  ist  zwar  nur  eine  bloss  hypothetische, 
welche  aber  dadurch  gerechtfertigt  ist,  dass  sich  aus  ihr  alle  Erscheinungen  ableiten  lassen.  —  Die  Intensität 
des  Lichtes  hängt  von  der  Amplitude  der  Aetherscliwingungen  ab,  weil  von  dieser  die  Stärke  der  Stosse  ab- 
hängt, welche  die  Netzhaut  des  Auges  auffängt,  die  Farbe  aber  richtet  sich  nach  der  Dauer  einer  Schwingung, 
oder  nach  der  Anzahl  Schwingungen,  welche  während  einer  bestimmten  Zeit  vor  sich  gehen. 

Die  Schwingungen  erfolgen  in  Ebenen,  welche  auf  der  Richtung  der  Fortpflanzung  des  Lichtes  senk- 
recht stehen.    Ist  also  l  der  leuchtende  Punkt,  und  wird  von  einer  Welle  das  Aethertheilchen  a  ergriffen  und 
f  zur  Seite  bis  i'  verrückt,  so  pflanzt  sich  die  Bewegung  während  derselben  Zeit  nach  i  fort. 

Während  nun  das  Aethertheilchen  von  i'  nach  2'  geht,  pflanzt  sich  die  Welle  nach  2  fort, 
und  die  Aethertheilchen,  welche  in  der  geraden  Linie  a  2  sich  befanden,  befinden  sich  nach  diesen 
zwei  Zeittheilchen  auf  einer  Linie  2  2',  und  nach  fünf  Zeittlieilchen  auf  einer  Linie  5  5',  und 
nach  zehn  Zeittheilchen  auf  der  gebrochenen  Linie  a  10'  10.  Das  Aethertheilchen  a  ist  wieder 
in  seine  Gleichgewichtslage  zurückgekehrt,  und  wird  in  derselben  verharren,  bis  es  von  einer 
neuen  Welle  ergriffen  wird,  so  wie  das  Aethertheilchen  10  von  der  betrachteten  Welle.  Die 
Entfernung  a  bis  10  ist  die  Wellenlänge,  welche  wir  im  Folgenden  durch  l  bezeichnen,  und 
die  Entfernung  a  5'  die  Amplitude  der  Schwingung.  Die  Wellenlänge  ist  für  die  verschiedenen 
Farben  des  Lichtes  in  einem  und  demselben  Medium  verschieden,  und  zwar  für  das  rothe  Licht 
am  grössten,  und  für  das  violette  am  kleinsten.  Die  Zeit,  während  welcher  das  Aethertlieilchen 
a  nach  5^  und  wieder  zurück  zur  Ruhelage  gelangt,  ist  ebenwohl  für  die  verschiedenen  Farben 
verschieden,  und  zwar  am  längsten  für  das  rothe  Licht  und  am  kürzesten  für  das  violette. 

§.  2.  Aus  der  Art  und  Weise  der  Schwingungen  des  Aethers  folgt  unmittelbar,  dass, 
wenn  zwei  vöUig  gleichartige,  von  derselben  Gegend  herkommende,  Lichtstrahlen  entweder  in 
einerlei  Grade  fallen  oder  sich  unter  einem  sehr  spitzen  Winkel  durchkreuzen,  dieselben  sich 
im  ersten  Falle  ihrer  ganzen  Länge  nach,  und  im  zweiten  sich  nur  in  ihrer  Durchkreuzungsstelle  entweder 
verstärken  oder  schwächen,  je  nachdem  die  auf  dieselben  Punkte  des  Aethers  übertragenen  Schwingungs- 
phasen übereinstimmen,  oder  einander  entgegengesetzt  sind.  Diese  Erscheinungen  nennt  man  Interferenz- 
Er scheinungen.  Um  eine  richtige  Ansicht  hiervon  zu  gewinnen,  mögen  einige  der  Haupterscheinungen 
hier  angeführt  werden. 
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erhält,  also  eine  Verstärkung  von  beiden  Seitenrändern  aus.  Diese  Verstärkung  fällt  so  nahe  mit  der 
Nervenprimitivfaser  zusammen,  dass  beide  identisch  zu  sein  scheinen.  Anderntheils  aber  entsteht  die 
hellere  Mitte  auch  dadurch,  dass  gleichzeitig  Licht  durch  die  Nervenprimitivfaser  hindurch  tritt.  Wäre 
letzteres  nicht  der  Fall,  so  müsste  bei  dem  Einstellen  —  nach  der  Einrichtung  des  Mikroskops  —  die 
Mitte  der  Nervenprimitivfaser  roth  erscheinen,  weil  der  leuchtende  Punkt  dem  Gegenstand  nahe  liegt, 


§.  3.    Der  Fresnel'sehe  Spiej 


ilversuch.  Lässt  man  durch  eine  enge  Spalte  im  Fensterladen 
einen  Sonnenstrahl  in  ein  verfinstertes  Zimmer  auf  zwei 
unter  einem  sehr  stumpfen  Winkel  gegen  einander  ge- 
neigte ebene  Spiegel  fallen,  und  ist  dabei  die  Durch- 
schnittslinie c  der  beiden  Spiegel  h  c  und  c  d  mit  der 
Spalte  L,  die  man  sich  auf  der  Ebene  des  Papiers 
senkrecht  zu  denken  hat,  parallel,  so  erzeugt  jeder 
Spiegel  ein  Bild  a^i  jedes  dieser  beiden  Bilder  hat 
eine  bestimmte  Stelle.  Ziehen  wir  durch  den  Mittelpunkt 
e  der  Verbindungslinie  und  die  Durch schnittslinie 

c  die  Linie  e  und  errichten  auf  dieser  Linie  in  n  die 
senkrechte  Ebene  Y  Z,  so  zeigt  sich  auf  dieser  das 
Interferenzphänomen . 

In  dem  Punkte  m  kommt  eine  und  dieselbe  Welle 
von  a  aus  auf  den  Wegen  a  f  m  =  m  und  a  g  m 
=  %  m  an,  und  da  diese  Wege  nach  der  Construction, 
weil  die  Dreiecke  afa^ ,  aga^  und  a-^ina.^  gleichschenk- 
lich  sind,  gleich  sind,  so  werden  beide  Wellentheile  das 
AethertheUcben  in  nach  derselben  Richtung  treiben;  m  muss  daher  intensiv  hell  erscheinen.  In  jedem 
anderen  Punkte  71  des  Gesichtsfeldes  kommen  Strahlen  zusammen ,  deren  Wege  aon  —  a^n  und  apyi  =  a^n 
ungleich  sind  und  einen  Gangimterschied  a^n — =  a^s  liefern.  Eine  Welle,  welche  von  a  ausgeht,  gelangt 
also  auf  dem  Wege  aon  früher  als  auf  dem  Wege  ap?i  in  n  an.  Die  zweite  hat,  Avenn  die  erste  bereits  an- 
gekommen ist,  noch  den  Weg  a^s  =  d  zu  durchlaufen.  Ist  die  Geschwindigkeit  des  Lichtes  V,  und  beträgt 
die  Zeit,  während  welcher  das  Licht  den  Raum  ö  durchläuft,      so  ist 

d  =  Vt 

Bezeichnen  wir  die  ganze  Schwingungsdauer  des  Aethertheilchens  durch  T,  so  ist  auch 

l  =  VT 

und  wenn  wir  beide  Gleichungen  dividiren 

ö  _  t 
I  T 

Aus  dieser  Formel  ist  ersichtlich,  dass,  wenn  die  Wegdiiferenz  d  irgend  ein  Vielfaches  von  der 
Wellenlänge  l  ist,  auch  die  Zeit  t,  um  welche  die  eine  Welle  früher  nach  n  kommt,  dasselbe  Vielfache  der 
ganzen  Schwingungsdauer  ist.  Die  zuerst  ankommende  Welle  macht  also  eine  Menge  Schwingungen,  und  wenn 
sie  eine  neue  Schwingung  zu  beginnen  strebt,  kommt  eine  zweite  Welle  und  verstärkt  die  neue  Schwingung; 
der  Punkt  n  erscheint  also  hell.  Anders  verhält  es  sich,  wenn  d  ein  Vielfaches  von  halben  Wellenlängen 
beträgt  und  somit  auch  t  dasselbe  Vielfache  von  T.  Die  zuerst  ankommende  Welle  macht  also  eine  Anzahl 
volle  Schwingungen  und  eine  halbe,  und  wenn  das  Aethertheilchen  in  seine  Ruhelage  zurückzugehen  strebt, 
kommt  die  zweite  Welle  und  verhindert  das  Zurücktreten.  Der  Punkt  ist  also  dunkel.  Steht  d  zu  A  in  einem 
anderen  Verhältnisse,  so  ergiebt  sich  blos  eine  partielle  Verstärkung  oder  Schwächung  des  Lichtes.  Auf  dem 
Gesichtsfelde  ZY  wechseln  daher  hellere  und  dunklere  Streifen.  Die  Mitte  ist  hell  und  auf  beiden  Seiten  sind 
dunkle  Streifen. 

Der  Abstand  n  von  der  Mitte  m  ist  durch  den  Winkel  inen  —  xp  gegeben,  und  weil  der  Abstand 
a^a^  =  d  der  Bilder  sehr  klein  ist,  so  kann  a^s  als  ein  Perpendikel  auf  a^n  und  somit  auch  auf  en  betrachtet 
werden.    Hiernach  ist  aber  dann 

W. 


M^s  =  men 


Sin.  ip 


Da  aber  ijj  sehr  klein 


so  können  wir 


«1% 


=  \p  und 
d 


setzen.  Um  die  Stellen  des  Gesichtsfeldes  zu  erhalten,  für  welche  Dunkelheit  herrscht,  und  welche  man  durch 
Abmessen  auf  dem  Gesichtsfelde  finden  kann,  müssen  wir 
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und  mitliin  die  Lichtwelle  eine  bedeutende  Krümmung  hat,  also  auf  den  Raum  der  Lichtwelle,  der  eine 
(halbe  Uudulationslänge  des  Rothen  ist,  das  Violette  sich  schon  vollständig  und  die  übrigen  Farben 
jmehr  oder  weniger  interferenziren ;  worüber  bei  der  Erklärung  der  Farbenerscheinungen  ein  Genaueres, 
Die   dunkleren  feinen  Streifen  zwischen  beiden  Gränzlinien  und  der  Mitte 

beruhen   ebenfalls   auf  einem  Gangunterschied   der  Lichtwelle.     Dieser   könnte    hervorgerufen  sein 


211  +  1 


setzen,  wo  n  jede  ganze  Zahl  bedeutet,  selbst  o  nicht  ausgenommen. 


2n+l 
2d 


Hiernach  ist  dann  für  die  dunkeln  Stellen 
^  ~  -2^ 


Auf  diesem  Wege  hat  man  die  Wellenlängen  gefunden,  da  xp  für  jeden  dunklen  Streifen,  welcher  sieh  beim 
homogenen  Lichte  scharf  markirt,  ermittelt  werden  kann. 


Durch  diese  Untersuchungen 
für 


lllllllllll 
lllllllllll 


§.  4.    Der  Erklärung 


st  man  zu  dem  Resultate  gelangt,  dass  die  Wellenlänge  des  Lichtes 
die  verschiedeneu  Farben  verschieden  ist,  am  grössten  ist  sie  für  das 
rothe,    und  am  kleinsten   für  das    violette   Licht.     Fällt   weisses  Licht 
auf  die  Spiegel,   so  bildet  jede  Farbengattung  desselben  parallele  Spectra; 
da  die  Spectra  eiuer  Farbe  aber,  wegen  der  verschiedenen  Wellenlänge,  eine 
andere  Breite  haben,  als  die  einer  anderen,  so  fallen,  wie  die  Figur  zeigt, 
die  Spectra  verschiedener  Farben  nur  in  der  Mitte  m  auf  einander,  weshalb 
daselbst  ein  weisser  Streifen  entsteht;  die  anderen  fallen  an  verschiedene 
Stellen  des  Schirmes,  decken  sich  theilweise,  so  dass  in  die,  einer  Strahlen- 
gattiuig  zugehörigen,  dunklen  Stellen  die  hellen  Streifen  einer  anderen  zu 
liegen  kommen,   aber  auch  helle  Streifen  verschiedener  Farben  sich  theil- 
weise über  einander  lagern  und  gemischte  Farben  erzeugen, 
r  vieler  Interferenzerscheinungen  liegt  der  von  Huyghens  aufgestellte  Satz 
zu  Grunde,  nämlicli:  dass  der  Aether  in  dem  Punkte  P  auf  der 
Tafel  ilAV  ebenso  stark  unmittelbar  dürch  die  Lichtquelle  8  in 
der  Entfernung  r -\- x  in  Erschütterung  gelangt,  als  durch  die 
LiclitweHe  QQ^  in  der  Entfernung  x,  welche  durcli  die  Quelle 
8  entstanden  ist,  wofern  man  jeden  Punkt  der  Welle  als  einen 
Erschütterungsmittelpunkt  betrachtet,  von  dem  schwingende  Be- 
wegungen nach  P  ausgehen.    Verbinden  wir  S  mit  P,  und 
theilen  die  Welle  QQ^  von  A  aus,  in  Bezug  auf  den  Punkt  P, 
in  der  Art,   dass  die  Wegdifferenz  zweier  auf  einander  folgen- 
der Punkte,  nach  P  hin,  eine  halbe  Wellenlänge  beträgt,  also 
MP-AP=  M'P  —  MP  =  M"P  —  M'P         =  %  Ä 
so  heben  sich  die  Wirkungen  der,  von  ähnlich  liegenden  Punkten 
r,      zweier  auf  einander  folgender  Bogenstücke  AM,  .  . 

der  urspriingbchen  Welle  QQ^  ausgehenden,  secundären  Wellen 
in  P,  da  sie  sich  in  entgegengesetzten  Scliwingungsphasen  befin- 
den, gänzhch  auf,  wofern  sie  dieselbe  Intensität  haben,  und  so- 
mit auch  die  Wirkungen  der  auf  einander  folgenden  Bogenstücke, 
wenn  diese  gleich  gross  sind.  Die  Grösse  der  Bogenstücke 
nimmt  aber  mit  der  Schiefe  ab;  je  weiter  man  sich  daher  von 
A  gegen  entfernt,  desto  weniger  schwingende  Theilchen 
kommen  auf  einem  Bogenstücke  vor.  Die  Intensität  der  Strahlen 
von  ähnlich  liegenden  Punkten  zweier  auf  einander  folgender 
Bogenstücke,  r,  r\  ist  aber  ebenfalls  verschieden,  und  zwar 

 y^--  desto  kleiner,  je  schiefer  sie  die  Bogenstücke  verlassen.   So  wird 

dann  die  Wirkung  von  A3I  durch  die  Wirkung  des  Bogen- 
aufgehoben,  weil  AM  >  MM^  und  weil  die  von  AM  nach  P  kommen- 
die  von  i/iP  aus  der  Welle  treten.  Dasselbe  gilt  von  allen  auf  ein- 
ander folgenden  Bogenstticken,  und  erst  die  weiter  von  A  entfernten  heben  sich  nahezu  ganz  auf.  Hieraus 
folgt,  dass  nur  die  näheren  Theile  von  A  zu  berücksichtigen  sind,  da  der  Bogen  A3£  der  grösste  ist,  und  die 
Strahlen  am  wenigsten  schief  austreten.  Bezeichnen  wir  die  Lichtintensität,  welche  das  Wellenstück  ^(J^  für 
sich  allein  in  P  erzeugt,  durch  Eins,  und  die  vom  1.,  3.,  5.  .  .  Bogenstücke  hervorgebrachten  Wirkungen  in 
P  durch  a,  a',  a",  .  .  .  und  mit  h,  h' ,  h",  .  .  .  diejenigen,  welche  das  2.,  4.,  6.  .  .  .  Bogenstück  in  P  er- 
zeugt, so  ist  2  die  Gesammtwirkung  beider  Wellenstücke  AQ'  und  AQ.,  oder,  wenn  wir  die  Wirkung  des 
Wellentheiles  AQ'  auflösen,  die  Intensität  des  Lichtes  in  P 
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sowohl  durch  Klüftungen  oder  Risse  der  Nervenprimitivfaser  auf  deren  Oberfläche,  oder  in  deren 
Innerem,  oder  durch  verschiedene  Pressungen,  die  das  Präparat  erhalten  hat,  oder  durch  Auflagerung 
von  aussen  hinzugekommener  Fasertheile  u.  dgl.  Dies  ist  aber  nicht  wahrscheinlich,  da  wir  stets  ein 
bestimmtes  charakteristisches  Fasernetz  erblicken.  Dieses  kann  nur  dadurch  erscheinen,  dass  die  Structur 
der  Nervenprimitivfaser  der  Art  ist,  dass  verschiedene,  gegen  einander  bestimmt  liegende,  Parthieen  des 


i  + 
i  4- 


-h  -\-  a'  — ■})'-{-  a" — h"  -|-  .  .  .  . 

oder  auch 

■(h'—a")~(b"-a"')  —  .  .  . 
Die  Differenzen  a—b,  a' — h'  .  .  .  .,  h — a',  b' — a"  ....  sind  nach  dem  Vorhergehenden  positiv,  und  mithin 
ist  nach  dem  zweiten  Ausdrucke  1  -\-  a  grösser,  als  die  volle  Beleuchtung,  und  nach  dem  ersten  Aiisdrucke 
i  +  a  —  b  kleiner  als  dieselbe,  dagegen  wieder  1       a  —  (b — a')  grösser  u.  s.  f. 

Verdecken  wir  daher  das  Bogenstück  AQ^  durch  einen  undurchsichtigen  Schirm,  so  ist  die  Intensität 
des  Lichtes  in  P  nur  gleich  1,  also  nur  halb  so  gross  als  die  volle  Beleuchtung.  Ziehen  wir  aber  den  Schirm 
zurück,  so  dass  nur  MQ^  verdeckt  ist,  so  ist  die  Intensität  in  P  =  i  -\-  a,  also  grösser  als  wenn  kein  Schirm 
vorhanden  wäre;  ziehen  wir  den  Schirm  bis  ili"^  zurück,  wodurch  P noch  entfernter  vom  geometrischen  Schatten 
kommt,  so  ist  die  Wirkung  in  P  =  i  -f  a — also  wieder  kleiner,  u.  s.  f. 

Aus  dem  Gesagten  ist  zu  ersehen,  dass  durch  die  Anwesenheit  des  undurchsichtigen  Schirmes  seit- 
wärts von  der  Linie  des  geometrischen  Schattens  im  homogenen  Lichte  eine  Reihe  von  sehr  hellen  Streifen 
entsteht,  die  durch  dunkle  von  einander  getrennt  sind,  und  dass  im  Sonnenlichte,  weil  die  verschiedenen  Farben 
verschiedene  Wellenlängen  haben,  mannichfaltig  gefärbte  Streifen  zum  Vorschein  kommen. 

Um  eine  Ansicht  von  der  Intensität  des  Lichtes  im  Schatten  zu  erhalten,  wollen  y^'w  ÄQ  durch  einen 
Schirm  verdecken,  wo  dann  die  Intensität  in  P  =  i  ist.  Schieben  wir  den  Schirm  vor  und  verdecken  QAM, 
so  befindet  sich  P  im  geometrischen  Schatten,  und  die  Intensität  in  P  ist 

=  (b-a'J  +  (b'-a"J  -f  .  . 
also  kleiner  als  1.    Wird  der  Schirm  bis  M'  vorgeschoben,  wodiu'ch  P  noch  weiter  in  den  geometrischen 
Schatten  ti-itt,  so  ist  die  Intensität 

(a'—b')  +  (a"~b")  +  .  ,  . 
und  mithin  wieder  geringer.    Von  der  Gränze  des  geometrischen  Schattens  nimmt  daher  in  dem  Schatten  die 
Lichtintensität  allmählig  ab. 

§.  5.    Beugung  des  Lichtes  durch  eine  enge  Spalte.  —  Ist  OB  die  Breite  einer  engen 

Spalte  in  einem  Schirme,  auf  welchen  von  einer  ent- 
fernten leuchtenden  Lichtlinie  senkrechte  Strahlen 
fallen,  so  haben  wir,  um  die  Erscheinung  auf  il/iV 
kennen  zu  lernen,  nur  die  Lichtwelle  BG  zu  be- 
trachten. Theilen  wir  in  Bezug  auf  den  Punkt  P 
die  Welle  von  A  aus,  wie  oben  vorgekommen,  so  ist 
nach  Umständen  P  mehr  oder  weniger  erleuchtet,  als 
die  volle  Beleuchtung  beträgt.  Dieser  Unterschied 
hängt  von  der  Entfernung  der  Tafel  MN  von  BO 
ab.  —  Jeder  andere  Punkt  P',  P",  auf  der  Tafel 
MN  ist  dunkel,  für  welchen 

BP'  —  GP'  =  BP"  -GP"  =  ..  =  nl 
ist,  denn  unter  dieser  Voraussetzung  zernichtet  der 
Strahl  PPi  den  Strahl  AP',  ßP^  den  Strahl  «P,  und 
so  die  auf  dem  Wellenstücke  BA  die  ähnlich  lie- 
genden auf  dem  Wellenstücke  AG.  Hiernach  sind 
dann  alle  Punkte  P,  P"  .  .  dunkel,  für  welche  die 
Wegdifterenz 

BP'  —  GP'  =  einem  Vielfachen  von  Wellenlängen  ist. 
Die  Punkte  Q'  .  .■,  welche  zwischen  P'  und  P" 
u.  s.  f.  liegen,  sind  hell,  und  für  diese  beträgt  die 
Wegdifferenz 

BQ'  -  GQ'  =  BQ"  -  GQ"  -  . . .     J^-  X 

oder  irgend  eine  Anzahl  halber  Wellenlängen. 
Der    Mittelpunkt    P    erscheint    stark  erleuclitet, 
wenn 

2n+l  , 


BP 


AP  =  GP  —  AP  ^ 
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Präparats  verschiedenes  Brechungsvermögen  besitzen,  mithin  einen  GangUnterschied  bei  dem  Durch- 
gange des  Lichts  bedingen.  Letzteres  wird  zur  Evidenz  durch  die  bei  höheren  Vergrösserungen  sich 
ergebende,  später  zu  besprechende,  Thatsache :  dass  wir  ganz  isolirte  Theile  des  Fasernetzes,  d.  h. 
isolirte  Strecken  einzelner  von  mir  als  Elementarröhrchen  bezeichneter  Theile  im  Räume  des  sogenannten 
Nervenmarks,  häufig  als  Ausläufer  des  Axencylinders,  erblicken. 

b.  Bei  den  höheren  Vergrösserungen  von  360  —  400  —  700  u.  s.  w.  erblicken  wir  die 
sogenannte  Doppelcontour  beiderseits,  aus  drei  parallelen  dunklen  Linien  bestehend,  welche  zwei 
verschiedenfarbige  Schichten  einschliessen,  die  rothe  und  die  blaue.  Indem  ich  vorerst  von  den  Farben- 
erscheinungen absehe,  betrachte  ich  die  dunklen  Contouren  genauer.  Dieselben  können  wohl  nicht 
anders  gedeutet  werden,  als  dass  man  sie  als  Interferenz -Erscheinungen  betrachtet,  um  so  mehr,  als 
sie  eine  höchst  bedeutende  Schärfe  haben.  Dieselben  können  aber  nur  bedingt  sein  durch  den  Gang- 
unterschied der  Lichtwelle  an  den  Gränzen  zweier   heterogener  Mittel.    Die  Zahl  dieser  Contoui-en 


und  schwach  erleuchtet,  wenn  diese  Differenz  =  nX  ist,  denn  iu  diesem  Falle  hebt  sich  das  Licht  auf  dem 
Bogen  AG  und  auf  dem  Bogen  AB. 

Ob  der  Mittelpunkt  P  mehr  oder  weniger  erleuchtet  ist,  als  die  volle  Beleuchtung  beträgt,  kommt, 
wie  wir  gesehen  haben,  auf  die  Entfernung  der  Tafel  MN  an.  Diese  Entfernung  muss  für  die  verschiedenen 
Farben,  da  sie  verschiedene  Wellenlängen  haben,  verschieden  sein.  Auch  muss,  wenn  der  Mittelpunkt  P 
dunkel,  und  der  Schirm  MN  weit  von  BG  entfernt  ist,  dieser  weiter  entfernt  werden,  um  wieder  P  dunkel  zu 
erhalten,  als  wenn  der  Schirm  in  der  Nähe  von  BG  sich  befindet.  Eine  unmittelbare  Folge  hiervon  ist,  dass, 
wenn  die  Lichtwelle  BG  aus  weissem  Lichte  besteht,  der  Mittelpunkt  P  bei  mancher  Stelhmg  der  Tafel,  zumal 
in  der  Nähe  von  BG^  gefärbt  erscheint. 

Die  Interferenzerscheinung  kann  auch  durch  eine  Lupe  beobachtet  werden,  wobei  dann  aber  die  Lupe 
die  Stellung  haben  muss,  dass  die  Tafel  MN  im  sie  Object  wäre.  Dieses  gewährt  den  Vortheil,  dass  man 
die  Erscheinung  vergrössert  sieht.  Ebenso  kann  man  sich  eines  Fernrohrs  oder  Mikroskopes  bedienen,  doch 
muss  das  Ocular  die  Stellung  erhalten,  dass  die  Licht(|uelle  S,  sobald  die  Spalte  BG  entfernt  ist,  deutlich 
erscheint. 

In  dem  Fernrohr  erscheint  das  Phänomen  ausgezeichnet  lebhaft,  wenn  das  Ocular  die  angegebene 
Stellung  hat,  und  die  Spalte  sich  immittelbar  vor  dem  Objectiv  befindet.  Die  Punkte  der  Lichtwelle  i?C  schicken 
nach  allen  Richtungen  parallele  Strahlenbündel  auf  das  Objectiv.  Betrachten  wir  eins  dieser  Lichtbüschel,  so 
finden  wir,  dass  dieses  ohne  Aenderung  seines  Gangunterschiedes  in  den  Brennpunkt  der  Objectivlinse  concen- 
trirt  wird.    Bedingt  nun  der  ursprüngliche  Gangunterschied  ein  Aufheben  der  Strahlen,  so  wird  der  Punkt 

durch  die  Ocularlinse  dunkel  erscheinen,  und  in  dem  andern  Falle 
hell.  AVir  haben  hier  von  den  Punkten  der  Welle  BG  ein 
paralleles  Strahlenbündel  angenommen,  dessen  Bild  im  Fernrohr 
in  den  Brennpunkt  des  Objectivs  fällt,  welches  aber  durch  das 
Ocular  nicht  wahrgenommen  werden  kann,  da  es  die  Stellung 
hat,  dass  die  Lichtlinie  dadurch  deutlich  erscheint.  Hingegen  ist 
es  auch  nicht  nothwendig,  dass  mau  sich  von  den  Punkten  der 
Liclitwelle  BG  ehi  paralleles  Strahlenbündel  auf  das  Objectiv 
fallend  denkt,  sondern  da  jeder  Punkt  der  Lichtwelle  BG  nach 
allen  Richtungen  Licht  ausstrahlt,  so  kann  man  für  die  verschie- 
denen Punkte  die  Richtungen  so  wählen ,  dass  sie  aus  Entfer- 
nungen  zu  kommmen  scheinen,  welche  =  AS  sind,  also  aus 
Punkten  auf  dem  Bogen  SH'.  Das  Bild  von  diesen  Strahlen 
wird  in  die  für  das  Ocular  richtige  Stelliuig  fallen.  Dieses  ist 
dann  vorzüglich  wichtig  für  das  Mikroskop ,  welches  dieselbe 
Erscheinung  wie  das  Fernrohr  zeigt,  wenn  man  es  auf  das  Ob- 
ject einstellt. 

§.  6.  Ohne  uns  auf  die  Interferenzerscheinimgen  des  Lichtes 
durch  zwei  und  mehrere  Spaltöffnungen,  einzulassen,  wollen  wir 
gleich  zu  der  übergehen,  welche  durch  einen  sehr  dünnen,  un- 
durchsichtigen Körper  BG,  auf  der  Wand  MN,  veranlasst  wird. 
Der  geometrische  Schatten  für  den  leuchtenden  Punkt  S,  oder  die  Lichtlinie  ti,  ist  auf  der  Wand  MN  durch 
Linie  SQ  und  SR  begränzt.  Der  eigentliche  Schatten  erscheint  aber  etwas  grösser,  als  der  geometrische, 
weil  Q  und  R  nicht  voll  beleuchtet  sind.  Im  homogenen  Lichte  beobachtet  man  ausserhalb  des  Schatten- 
raumes eine  Reihe  von  hellen  mit  dunklen  wechselnden  Streifen,  die  ebenso  gebildet  werden,  wie  die  an  der 
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wächst  begreiflicher  Weise  mit  der  Vei-grösserung  des  Mikroskops.  Was  dalier  bei  der  schwachen  Ver- 
grösserung  als  einfache  dunkle  Contour  erschien,  erscheint  bei  der  starken  als  Doppelcontoiir,  resp.  als 
eine  aus  drei,  resp.  mehr,  dunklen  parallelen  scharfen  Linien  bestehende  Begränzung  der  Nerven- 
Primitivfaser.  Einen  weiteren  Schluss  auf  die  Structur  der  Nervenprimitivfaser  gestattet  diese  Er- 
scheinung nicht,  und  es  würde  in  keiner  Weise  statthaft  sein,  aus  den  drei  dunklen  Linien  der  soge- 


tender  Krümmuns 


Kante  eines  Scliirmes  von  unbestimmter  Breite;  aber  auch 
innerhalb  des  Schattenraumes  wechseln  helle  mit  dunklen 
Streifen.  Ein  Punkt  X  innerhalb  des  Schattens  QR  auf 
der  Wand  MN  wird  dunkel  sein,  wenn  die  Wegdifferenz 
der  Schwingungen  von  den  Punkten  n  und  r,  welche 
gleich  weit  von  dem  Hindernisse  GB  entfernt  sind, 

und  hell,  wenn  diese  Wegdifferenz  nX  ist.  Was  näm- 
lich von  den  ähnlich  liegenden  Punkten  n  und  r  gilt, 
gilt  von  allen  übrigen.  Die  Mitte  P  des  Schattens  wird 
stets  hell  erscheinen,  und  für  das  Licht  von  kleinerer 
Wellenlänge  werden  sowohl  die  hellen  als  die  dunklen 
Streifen  der  Mitte  P  näher  rücken,  und  somit  muss  bei 
dem  Gebrauche  des  weissen  Lichtes  ein  Farbenbild  ent- 
stehen, und  das  violette  Licht  muss  in  den  Seitenbildern 
dem  Centrum  am  nächsten  liegen. 
yl^  Ist  der  Gegenstand  BC  sehr  klein  und  der  leuch- 
tende Punkt  8  sehr  nah,  also  die  Welle  QQ'  von  bedeu- 
erscheint  auf  der  nahen  Wand  MN  die  Mitte  P  roth.  Li  diesem  Falle  trägt  das 
Wellenstück  Cr'  und  Bn'  nur  zur  Beleuchtung  der  Mitte  bei.  Beträgt  nun  die  Wegdifferenz  Pr'  —  GP  = 
Pr'  —  BP  =  V2  ^  '^'on  dem  rothen  Lichte,  so  beträgt  dieselbe  Wegdifferenz  für  das  violette  Licht  A,  da 
die  Wellenlänge  des  violetten  Lichtes  nahezu  doppelt  so  klein  ist,  als  die  des  rothen  Lichtes.  Da  nur  die 
Bogen  Gr'  und  Bn'  wirksam  für  P  sind,  und  für  das  violette  Liclit  z.  B.  Pr  —  GP  =  r'P  —  rP  =  V2  ^1 
so  zernichten  die  Schwingungen  auf  rr'  die  von  vG'^  und  es  Avird  sich  also  in  P  kein  violettes  Licht  finden. 
Diese  Erscheinung  finden  wir  bei  undurchsichtigen  Körperchen  unter  dem  Mikroskope. 

§.  7.  Die  Interferenzei'scheinungen  sind  jedesmal  Folge  von  einer  Wegdifferenz  des  'Lichtes,  von 
dem  leuchtenden  Punkte  nach  einem  anderen  Punkte  hin ,  Avie  man  aus  den  angeführten  Beispielen  ersieht. 
Diese  Wegdifferenz  kann  aber  auf  verschiedene  Weise  entstehen ,  z.  B.  durch  theilweise  Reflexionen ,  wie  bei 
Newton'schen  Farbenringen  und  dünnen  Blättchen,  aber  auch  dadurch,  dass  zwei  heterogene  Mittel  an  ein- 
ander gränzen.    Diesen  letzten  Fall  wollen  wir  hier  noch  betrachten.    Ist  QQ'  ein  durchsichtiger  Schirm,  in 

welchem  bei  B  und  G  zwei  heterogene  Mittel 
an  einander  gränzen,  und  zwar  bei  6' in  der 
Art,  dass  das  Licht  in  GQ  etwas  gegen  die- 
selbe Lichtwelle  in  GB  zurückbleibt,  so  ist 
R  dunkel,  wenn  die  Verlangsamung  X 
beträgt.  Ist  dieses  der  Fall,  so  muss  beider 
Seits  von  R  wenigstens  noch  ein  heller 
Streifen  mit  einem  dunklen  wechseln.  Ist 
R  nicht  dunkel,  so  müssen  aber  doch  zu 
beiden  Seiten  von  R  dunkle  Streifen  sich 
finden  und  zv/ar  bei  dem  Mikroskop  nur 
einer,  weil  die  Welle  BG  eine  sehr  grosse 
Krümmung  hat.  In  jenem  Falle  erhalten  wir 
also  drei  dunkle  Streifen ,  wie  bei  dem 
Nucleolus  der  Nervenzelle,  imd  in  diesem 
zwei  dunkle  Streifen  wie  bei  der  Doppelcon- 
tour  der  Nervenpritivfaser.  Hierbei  ist  es 
gleichgültig,  welches  das  verzögernde  Mittel 
ist.  Dass  im  weissen  Lichte  zugleich  Farben 
zum  Vorschein  kommen ,  ist  für  sich  klar. 
Die  Doppelcontour,  so  Avie  die  drei  Ringe 
des  Nucleolus  sind  also  Folge  ZAveier  sich 
berührender  heterogener  Mittel. 
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nannten  Doppelcontonr  auf  drei  verschiedene,  gesonderte  (resp.  in  einander  eingeschlossene)  Membranen, 
oder  membranartige  difFerente  Theile  der  Nervenprimitivfaser  schliessen  zu  wollen. 

Die  im  Räume  des  sogenannten  Nervenmarks  erscheinenden  dunklen  Linien ,  resp.  die  von 
mir  oben  als  Elementarröhrchen  bezeichneten  Theile,  an  deren  Gränzen  die  verschiedenen  Farben 
wahrgenommen  werden,  können  wiederum  nicht  anders  entstehen,  als  durch  einen  Gangunterschied  der 
Lichtwelle.  Dieser  kann  auf  sehr  verschiedene  "Weise  verursacht  sein,  wie  oben  schon  erwähnt,  durch 
die  feinsten  Risse,  Zerklüftungen,  kleine  Auflagerungen  u.  dgl.  Dagegen  liegt  in  der  ganzen  Erschei- 
nung dieser  Contouren  so  viel  Regelmässiges,  stets  Uebereinstimmendes ,  dass  sie  weit  mehr  als  etwas 
durch  die  feinste  Structur  der  Nervenprimitivfaser  Bedingtes  angesehen  werden  müssen ,  hauptsächlich 
aber  aus  dem  Grunde  als  selbstständige  Theile,  und  nicht  als  Risse  etc.,  zu  betrachten  sind,  weil  sie  in 
allen  Horizontalebenen  (oder  in  allen  oberflächlicheren  wie  tieferen  Schichten)  der  Nervenprimitivfaser 
durch  das  Mikroskop  wahrgenommen  werden,  endlich  auch  ganz  isolirt  dargestellt  werden  können. 

Der  Axencylinder  bedingt  schon  durch  seine  eigenthümliche  Erscheinung  die  Annahme, 
I  dass  derselbe  ein  besonderer  Körper  im  Innern  der  Nervenprimitivfaser  ist,  dessen  Contouren  ebenfalls 
das  Resultat  des  Gangunterschiedes  der  Lichtwelle  durch  die  Nervenprimitivfaser  sind,  und  welche 
!  die  Annahme,  dass  der  Axencylinder  gar  nicht  vorhanden  wäre,  gänzlich  ausschliesst.    Denn  wäre  er 
!  nicht  da,  so  würde  die  Nervenprimitivfaser  unter  dem  Mikroskop  gleichfalls  anscheinend  eine  hellere 
j  cylindrische  Axe  bieten;  dieselbe  müsste  aber  alsdann  von  bedeutend  grösserem  Durchmesser  sein,  als 
I  derjenige  ist,  welchen  man  an  dem  Axencylinder  der  Nervenprimitivfaser  wahrnimmt,  und  zwar  aus 
dem  Grunde,  weil  ein  Interferenz-Phänomen  in  der  Mitte  das  grössere  Feld  giebt,  und  weil  dieses 
noch  grösser  werden  müsste  durch  die  cylindrische,  d.  h.  in  der  Mitte  gewölbtere  Form  der  Nerven- 
Primitivfaser.  Ist  das  eben  Gesagte  richtig,  und  ist  der  centrale  Cylinder,  der  sogenannte  Axencylinder, 
wirklich  vorhanden,  so  lässt  sich  a  priori  voraussetzen,  dass  dieser  Axencylinder  mit  den  ihn  umgebenden 
Theilen  der  Nervenprimitivfaser  in  irgend  einer  materiellen  oder  anatomischen  Verbindung  stehe.  Und 
dass  diese  Verbindung  durch  feine,  faserige,  oder  röhrige,  mehr  oder  weniger  cylindrisch  geformte 
Theile,  d.  h;  durch  die  von  mir  als  Elementarröhrchen  des  Nervenmarks,  resp.  als  die  Ausläufer  des 
Axencylinders  bezeichneten  Elemente,  bewerkstelligt  werde.  Hegt  eben  so  nahe. 

2)  Die  Farbenerscheinungen.    Im  Vorausgehenden  ist  auseinandergesetzt  worden,  dass 
die  dunklen  Linien  der  Doppelcontonr  eine  Interferenz -Erscheinung  sind.    In  dem  Folgenden  haben 
wir  zu  erörtern,  wie  die  in  den  Zwischenräumen  der  genannten  Contouren  erscheinenden  Farben  entstehen, 
und  wie  ihre  gegenseitige  Lage  gedeutet  werden  müsse.    Nach  den  bekannten  physikalischen  Gesetzen 
entstellt  bei  dem  Durchtritt  det  Liclitwelle  durch  zwei  verschiedene  Mittel,  von  denen  das  eine  den  Gang 
[  der  Lichtwelle  mehr  oder  minder  verzögert,  auf  einer  dahinterstehenden  Wand,  resp.  im  Auge  des  Be- 
!  obachters,    ausser  den  dunklen  Contouren  (der  Interferenz  -  Erscheinung)  auch  noch   ein  Farbenbild 
[  au  den  Gränzen  der  beiden  Mittel.    Demnach  müssten  wir,  streng  genommen,  an  jedem  Seitenrande 
der  Nervenprimitivfaser  zwei  vollständige  Spectra  ei'blicken,  von  denen  das  eine  mehr  gegen  das 
Centrum  oder  die  Axe  der  Nervenprimitivfaser  hin,  das  andre  am  Aussenrande  derselben  erschiene. 
Statt   dieser  beiden  Spectra  finden  wir  aber  in  unserm  Falle  eine  ganz  andere  Erscheinung.  Wir 
sehen  nämlich  nur  ein  Spectrum ,  und  von  diesem  nur  einen  TheiL    Es  ist  daher  unsere  Aufgabe, 
diesen  anscheinenden  Widerspruch  der  von  uns  beobachteten  optischen  Ercheinung  mit  den  Gesetzen 
der  Physik  in  Einklang  zu  bringen ;   und  dieses  ergiebt  sich  ganz  einfach  aus  der  folgenden  Betracli- 
j  tung:    Wenn  die  Lichtwelle  nicht  so  gekrümmt  wäre,  wie  sie  bei  der  Einrichtung  unsrer  Mikroskope 
I  ist,  und  wenn  die  Vergrösserung  unsrer  Oculare  scharf  genug  wäi-e  (was  sie  aber  ebenfalls  nicht  ist), 
so  würden  wir  ein  vollständiges  Spectrum  aller  sieben  Regenbogenfarben  an  jedem  Seitenrande  der 
Nervenprimitivfaser  (doppelt)  auftreten  sehen.    Da  aber  die  vom  Spiegel  des  Mikroskops  ausgehende 
I  Lichtwelle  eine  bedeutende  Krümmung  hat,  so  kann  zur  Beleuchtung  irgend  eines  Punktes  nur  ein 
i 
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geringer  Theil  der  Lichtwelle  wirksam  sein.  Dieser  kleine  Theil  kann  nun  der  Art  sein,  dass  er  das 
rothe  Licht  für  den  angenommenen  Punkt  interferenzirt,  und  somit  muss  auch  das  Violett  interferenzirt 
werden,  und  der  betreffende  Punkt  bleibt  dann  blau.  Ist  aber  der  Theil  der  Lichtwelle  von  der 
Grösse,  dass  er  das  rothe  Licht  vorzüglich  verstärkt,  so  interferenzirt  sich  das  Violett  und  mehr  oder 
weniger  die  übrigen  Farben,  dergestalt,  dass  der  angenommene  Punkt  roth  erscheint.  Es  lässt  sich 
das  betreffende  Phänomen  auch  so  erklären,  dass  sich,  wegen  der  grossen  Krümmung  der  Lichtwelle, 
in  jedem  der  Spectra  die  eine  oder  die  andre  Farbe  interferenziren,  und  nur  die  Complementärfarben 
bleiben;  mit  andern  Worten:  die  beiden  Spectra  an  jedem  Seitenrande  der  Nervenprimitivfaser  fallen, 
wegen  der  Krümmung  der  Lichtwelle,  so  nahe  an  einander,  dass  die  einzelnen  Elemente  der  verschie- 
denen Spectra  sich  über  einander  lagern.  Auf  diejenige  Stelle  nämlich,  an  welcher  das  letzte  (innerste) 
Element  des  äusseren  Spectrum's,  d.  h.  das  Violett,  erscheinen  müsste,  fällt  bereits  das  äusserste 
Element  des  Innern  Spectrum's,  d.  h.  das  Eoth.  Durch  diese  Ueberlagerung  der  genannten» beiden  und 
der  dazwischen  liegenden  Farbenelemente  entsteht  aber  eine  Vernichtung  der  Farbe,  d.  h.  weisses 
Licht,  und  so  gewahren  wir  von  dem  inneren  Spectrum  gar  nichts.  Dass  die  äusserste  Schicht  der 
Nervenprimitivfaser  immer  roth  erscheint,  kommt  daher,  dass  die  betreffende  Parthie  der  Lichtwelle 
eine  sehr  grosse  Krümmung  hat,  und  nur  der  Theil  derselben  zur  Beleuchtung  beiträgt,  für  welche 
sich  rothes  Licht  nicht  interferenzirt.  Bei  der  inneren  (blauen)  Schicht  aber  ist  die  Welle  mehr  eben 
geworden,  weil  sie  durch  die  Nervenprimitivfaser  durchging;  —  es  trägt  ein  grösserer  Theil  der 
Lichtwelle  zur  Beleuchtung  bei,  und  zwar  ein  so  grosser,  dass  sich  das  rothe  Licht  interferenzirt,  also 
das  Blau  bleibt. 

Die  verschiedene  Farbe  der  von  mir  als  Elementarr öhrchen  bezeichneten  Theile 
erklärt  sich  aus  der  Wegdifferenz  der  Lichtwelle,  welche  durch  die  Eöhrchen  innerhalb  der  übrigen 
Substanz  der  Nervenprimitivfaser  entsteht.  Je  nachdem  die  Wegdifferenz  eine  grössere  oder  geringere 
ist,  erhalten  wir  die  Farbe  roth  oder  blau;  violett  sehr  selten,  oder  nicht,  weil  es  immer  durch  das 
Koth  gedeckt  und  bei  der  gekrümmten  Welle  interferenzirt  wird. 

Die  blaue  Farbe  des  Axencylinders  in  der  Nervenprimitivfaser  in  Continuität  entsteht 
dadurch,  dass  die  Lichtwelle,  von  dem  Beleuchtungsspiegel  stark  gekrümmt  ausgehend,  bei  dem  Durch- 
gang durch  die  Nervenprimitivfaser  mehr  eben  wird,  indem  der  Gang  desjenigen  Theils  der  Lichtwelle, 
welcher  durch  die  Mitte  der  Nervenprimitivfaser  durchgeht,  begreiflicherweise  mehr  verlangsamt  wird,  als 
der,  welcher  zur  Seite  derselben  durchgeht.  Hierdurch  geschieht  es,  dass  in  der  Mitte  (Axe)  der  Nerven- 
Primitivfaser  sich  das  rothe  Licht  interferenzirt,  —  wegen  der  mehr  ebenen  Welle  —  und  somit  auch 
das  violette.    Die  mittleren  Farben  hingegen  bleiben,  d.  h.  die  blauen  etc. 

B.    Analyse  der  optischen  Erscheinungen  an  der  (iuerdurchschnittsfläche  der  Nervcu|iriniitirfaser. 

Nach  dem  Vorausgehenden  scheint  es  mir  überflüssig,  die  optischen  Phänomene,  welche  wir 
an  der  Querdurchschnittsfläche  der  Nervenprimitivfaser  unter  dem  Mikroskop  beobachten,  eben  so 
detaillirt  betrachten  zu  wollen,  als  dieses  bei  der  Continuität  der  Nervenprimitivfaser  von  mir  versucht 
worden  ist.  Wir  haben  nämlich  auch  an  der  Querdurchschnittsfläche  wesentlich  die  nämlichen  Er- 
scheinungen, nur  in  etwas  veränderter  Form,  wie  an  der  Continuität  der  Nervenprimitivfaser,  Erschei- 
nungen, sage  ich,  welche  hier  durch  die  nämlichen  Ursachen  bedingt  sind,  wie  an  der  Continuität  der 
Faser.  Die  dunklen  Contouren  zeigen  sich  wesentlich  eben  so  —  und  auch  die  Farben -Erscheinungen 
—  wie  an  der  Nervenprimitivfaser  in  Continuität.  Dass  sie  auch  hier  als  die  Folgen  des  Gangunterschieds 
der  Lichtwelle  durch  zwei  verschiedene  Medien  betrachtet  werden  müssen,  bedarf  keiner  weiteren 
Auseinandersetzung. 

Alle  die  dunklen  Linien  also,  welche  wir  bei  den  verschiedenen  Vergrösserungen  im  Baume 
des  sogenannten  Nervenmarks  und  der  Hülle,  so  wie  in  der  Mitte  der  Nervenprimitivfaser  an  dem 
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sogenannten  Axencylinder,  gewahren,  alle  die  mehr  oder  weniger  feinen  dunklen  Punkte,  welche  an  den 
verschiedenen  Stellen  zwischen  Axencylinder  und  Nervenmark  erscheinen  —  sind  nichts  Anderes,  als  Inter- 

:  ferenzerscheinungen ,  bedingt  durch  solche  Körper  resp.  Substanzen  an  der  Peripherie  wie  im  Innern 
der  Nervenprimitivfaser,  welche  das  Licht  anders  hindurchgehen  lassen,  als  das  sie  umgebende  Medium. 
Dass  diese  mehr  oder  weniger  undurchsichtigen  Theile,  aus  welchen  die  Nervenprimitivfaser  zusammen- 
gesetzt scheint,  stets  in  einer  ganz  bestimmten  charakteristischen  Weise  in  die  Erscheinung  treten, 
deutet  genugsam  darauf  hin,  dass  sie  nicht  als  etwas  Zufälliges  betrachtet  werden  dürfen,  sondern 
durch  den  eigenthümlichen  Bau  der  Nervenprimitivfaser  bedingt  werden. 

Dass  auch  die  Farben -Erscheinungen  an  der  Querdurchschnittsfläche  der  Nervenprimitivfaser 

jauf  denselben  Ursachen  beruhen,  wie  an  der  Nervenprimitivfaser  in  Continuität,  daher  eben  so  zu  erklären 

isind,  bedarf  nur  der  Bemerkung. 

3.  Schlussfolgerungen  über  den  feinsten  Bau  der  Nervenprimitivfaser,  gegründet  auf  die  Ergeb- 
nisse der  mikroskopiscben  Untersacbung  und  die  physikaliscbe  Äetiologie  der  optischen  Erschei- 
!  nungen  der  Nervenprimitivfaser  unter  dem  Mikroskop. 

j  Aus   den  bekannten  physikalischen  Gesetzen   ist   es   klar,    dass    das  Mikroskop   nur  über 

j  Formverhältnisse  der  bezüghchen  Objecte  —  sonst  über  nichts  —  Aufschlüsse  geben  kann.  Dieser 
Aufschluss  ist  aber  gleichfalls  nicht  stets  ein  unmittelbarer,  weil  ein  mikroskopisches  Bild,  streng  ge- 
nommen, nicht  einmal  immer  ein  unmittelbarer  Schattenriss  des  Objectes  ist.  Dass  demnach  bei  der 
Deutung  der  mikroskopischen  Bilder,  d.  h.  bei  den  daraus  zu  ziehenden  —  die  Structur  eines  Gegen- 
standes betreffenden  —  Schlussfolgerungen,  die  höchste  Vorsicht  von  Nöthen  ist,  versteht  sich  ganz 
von  selbst.  Alle  die  im  Folgenden  von  mir  gezogenen  Schlüsse  sind  daher  gewissermaassen  nur  als 
provisorische  zu  betrachten,  für  welche  ich  nur  so  lange  eine  Geltung  beanspruche,  als  nicht  durch 
entscheidendere  Thatsachen  und  Erörterungen  sicherere  Eesultate  ermittelt  werden. 

Ich  wende  mich  jetzt  zur  näheren  Begi'ündung  der  oben  von  mir  aufgestellten  Angaben,  welche 
[  die  Form  und  die  feinste  Structur  der  Nervenprimitivfaser  betreflPen. 

1)  Die  Form.  Dass  die  Nervenprimitivfaser  als  ein  cylindrischer  oder  dem  Cylinder  ähn- 
'  lieber  Körper  zu  betrachten  sei,  schien  schon  aus  der  entsprechenden  Erscheinung  derselben  in  Con- 
I  tinuität  —  als  Faser  —  wie  auf  der  Querdurchschnittsfläche  —  als  kreisähnlich  —  genügend  hervor- 
I  zugehen.  Zu  diesen  Gründen  tritt  aber  ein  eben  so  entscheidender  andrer  Grund  hinzu,  nämlich 
;  derjenige,  dass  an  allen  Stellen,  wo  zwei  Nervenprimitivfaseru  in  einem  rechten  oder  schiefen  Winkel 

einander  kreuzen,  die  sich  kreuzenden  Stellen  derselben  unter  dem  Mikroskope  schmäler  erscheinen 
als  die  isolirt  vei'laufenden  Strecken  der  betreflfenden  Fasern,  ein  Phänomen,  welches  an  frischen  wie 

j  an  gehärteteil  Nervenprimitivfasern  bei  genügender  (schon  bei  SCOfacher)  Vergrösserung  mit  aller 

j  Evidenz  beobachtet  werden  kann. 

i  Dass  diese  anscheinende  Verschmälerung  nur  als  die  Folge  der  Verzögerung  im  Gange  der 

Lichtwelle  durch  die  beiden  übereinander  liegenden  Faserstrecken  betrachtet  werden  kann  — -  versteht 
sich  von  selbst. 

2)  Die  Textur  oder  der  feinste  Bau  der  Nervenprimitivfaser.    Aus  den  im  Vorigen  enthal- 
tenen Mittheilungen  über  die  Erscheinungen  der  Interferenz  geht  es  genügend  hervor,  wie  vorsichtig 

[  man  bei  der  Deutung  einer  dunklen  Contour  sein  muss,  welche  irgend  ein  unter  dem  Mikroskop 
befindliches  Object  darbietet.  Dass  mit  der  Zunahme  der  Vergrösserungen  des  Mikroskops  in  gewissem 
Grade  auch  die  Zahl  der  durch  die  Interferenz  bedingten  Contouren  wächst  —  muss  noch  mehr  zur 
Vorsicht  anregen.    Wie  sehr  man  also  dem  Irrthume  ausgesetzt  wäre,  wenn  man  eine  jede  einzelne, 
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an  der  Nervenprimitivfaser  in  Continuität  oder  auf  der  Querdurclischnittsfläche  unter  dem  Mikroskope 
erscheinende,  dunkle  Contour  für  das  optische  Phänomen  einer  natürlichen  Gränze,  einer  besonderen 
Haut,  oder  für  das  Phänomen  der  Begränzung  eines  besondern  flüssigen  Medium's  u.  dgl.  halten  wollte 
—  Hegt  klar  am  Tage.  Nur  durch  die  sorgfältigsten  Vergleichungen  der  betreffenden  Phänomene 
untereinander  lässt  sich  annäherungsweise  die  Wahrheit  erkennen. 

Mit  aller  Bestimmtheit  lässt  sich  jedoch  behaupten,  dass  die  Nervenprimitivfaser  aus  zwei 
gröberen  Formbestandtheilen  zusammengesetzt  ist,  dass  sie  ein  Cylinder  ist,  in  welchem  ein  kleinerer 
Cylinder,  der  sogenannte  Axencylinder,  eingeschlossen  ist.  Die  constante  Erscheinung  des  Axencylinders 
in  der  Nervenprimitivfaser  an  der  bestimmten  Stelle,  und  die  oben  gegebene  physikalische  Erklärung, 
dass  dieser  Cylinder  etwas  Besonderes  sein  müsse,  liefern  die  genügenden  Beweise. 

Es  fragt  sich  nun  weiter,  ob  die  von  mir  als  Elementarröhrchen  bezeichneten  Theile  in  der 
geschehenen  Weise  als  Eöhrchen  oder  Fasern  gedeutet  werden  können.  Wir  wissen,  dass  ein  jeder 
feine  B,iss,  die  Auflagerung  eines  feinen  Theils  u.  s.  w.  auf  einem  durchsichtigen  Körper  (auf  Glas  z.  B.) 
genau  die  nämliche  optische  Erscheinung  bewirkt,  welche  wir  an  den  von  mir  als  Elementarröhrchen 
bezeichneten  Theilen  gewahren.  A  priori  scheint  also  der  Einwurf,  jene  Röhrchen  seien  nur  durch  die 
Präparation  der  Nervenprimitivfaser  hervorgebrachte  Artefacte  —  und  nicht  in  der  ursprünglichen 
Textur  begründet,  —  sehr  viel  Berechtigung  für  sich  zu  haben.  Dagegen  spricht  aber  der  Umstand, 
dass,  —  wenn  diese  Risse  vorhanden  sein  sollten,  —  sie  immer  in  der  nämlichen  Form  auftreten.  Unter 
dieser  Voraussetzung  müsste  mau  eine  ganz  eigenthümliche,  der  Nervenprimitivfaser  ursprünglich  zu- 
kommende, Structur  annehmen,  durch  welche  es  geschieht,  dass  der  Complex  von  Anziehungen  und 
Abstossungen  im  Innern  der  Nervenprimitivfaser,  —  sobald  sie  in  die  Verhältnisse  gebracht  wird,  in  der 
wir  sie  unter  dem  Mikroskop  untersuchen,  —  stets  dieselben  Erscheinungen  hervorbrächte. 

.  Dieses  ist  aber  nicht  wahrscheinlich,  und  zwar  aus  folgenden  sclilagendeu  Gründen:  Ein 
einzelnes  Elementarröhrchen  kann  ganz  und  gar  isolirt  dargestellt  werden,  indem  man  auf  Längs- 
abschnitten aus  dem  Rückenmark  oder  Nervenstämmen  ohne  Schwierigkeit  solche  Nervenprimitivfasern 
präpariren  kann,  an  welchen  der  Axencylinder,  von  seinem  Nervenniark  grossentheils  befreit,  lange 
Strecken  hervorsteht,  während  von  ihm  isolirte  einzelne  Elementarröhrchen  in  grösserer  oder  geringerer 
Zahl  frei  auslaufen.  Auch  sieht  man  an  isolii'ten  Nervenprimitivfasern ,  und  zwar  an  den  Endstücken 
von  Nervenprimitivfasern,  an  denen,  ausser  den  einzelnen  Elementarröhrchen  kein  weiterer  Theil  der 
Nervenprimitivfaser,  und  auch  niclit  einmal  der  Axencylinder  mehr,  vorhanden  ist,  im  Raum  des  soge- 
nannten Nervenmarks  ganz  isolirt  verlaufende  Elementarröhrchen.  Hier  kann  nicht  von  Rissen  oder 
Spalten  in  einer  Substanz  die  Rede  sein  (eben  so  wenig  als  man  von  einem  Loch  ohne  Rand  reden 
kann),  sondern  das  isolirte  dunkle  Elementarröhrchen  ist  als  ein  selbstständiger  Theil  in  dem  ihn 
umgebenden  Medium,  Luft,  Wasser  etc.,  zu  betrachten,  welcher  einen  Gangunterschied  der  Lichtwellc 
bedingt.  Ob  die  von  mir  als  Elementarröhrchen  bezeichneten  Theile  hohl  oder  solide  seien,  das  lässt 
sich  vorerst  aus  der  optischen  Erscheinung  nicht  ermitteln.  Eben  so  wenig  lässt  sich  bis  jetzt  physi- 
kalisch mit  Sicherheit  ermitteln,  ob  diese  Gebilde,  wenn  es  Röhrchen  wären,  mit  einer  öligen  Flüssigkeit 
angefüllt  sind,  oder  ob  letztere  in  den  Zwischenräumen  zwischen  den  Röhrchen  enthalten  ist. 

Was  nun  die  feinste  Textur  des  Axencylinders  betrifft,  so  reichen  die  optischen  Phänomene, 
welche  an  dessen  Continuität,  wie  auf  dessen  Querdurchschnittsfläche,  wahrgenommen  werden,  nicht  hin, 
um  etwas  Entscheidendes  darüber  zu  sagen. 

Die  helleren  und  dunkleren  Streifen,  die  man  am  Axencylinder  in  Continuität  gewahrt,  können 
sowohl  von  feinen  Röhrchen  oder  Fasern,  im  Innern  wie  auf  seiner  Oberfläche,  herrühren;  es  ist  aber 
nicht  mit  Bestimmtheit  nachzuweisen,  dass  sie  im  Innern  des  Axencylinders  befindlich  seien. 

Was  die  mehr  oder  weniger  concentrischen  2  —  3  dunklen  Contouren  betrifft,  die  der  Axen- 
cylinder auf  der  Querdurchschnittsfläche  bietet,  so  können  dieselben  —  vom  physikalischen  Standpunkte 
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aus  betrachtet  —  als  Folge  eiues   einzigen   wirklichen  soliden  Cylinders  auftreten.    Die  genannten 
Contouren  können  aber  auch  von  mehreren  in  einander  eingeschlossenen  herrühren.    Im  einen  wie  im 
j  andern  Falle  sind  sie  als  Interferenz-Erscheinungen  zu  deuten. 

I  Die  Querdurchschnittsfläche  eines  einzigen  soliden  Cylinders  liefert  nämlich,  je  nach  der  Di- 

mension des  Objects  und  der  Vergrösserung  des  Mikroskops,  zwei  bis  drei  oder  auch  noch  mehrere 
dunkle  Interferenz-Contouren.    Z^vei  bis  drei  in  einander  eingeschlossene,  und  einen  Cylinder  bildende, 
Köhren  bedingen  möglicher  Weise  die  nämlichen  Erscheinungen,  da  jede  der  eingeschachtelten  Röhren 
j  ihre  Contouren  bildet ,  und  ein  Theil  der  Contouren  der  verschiedenen  Röhren  auf  einander  fallen 
I  können,  wie  bei  den  Interferenz-Phänomenen  eines  Gitters.    Hieraus  folgt,  dass  die  dunklen  Contouren 
der  betreffenden  optischen  Phänomene  die  Möglichkeit  des  Vorhandenseins  mehrerer  Röhren  im  Axen- 
!  cylinder  weder  positiv  entscheiden,  noch  widerlegen  können.    Dagegen  spricht  gegen  die  Annahme 
I  mehrerer  im  Axencyllnder  eingeschachtelter  Röhren  der  Umstand,  dass  das  Intei-ferenz-Phänomen  mehrerer 
j  Röhren  lebhafter  auftreten  müsste ,  als  es  beobachtet  wird,  weil,  wenn  die  dunklen  Ringe  des  Phä- 
;  nomens  übereinander  fallen,  auch  die  hellen  Stellen  desselben  übereinander  fallen  und  letztere  sich  also 
I  verstärken. 

Nach  dem  Vorausgehenden  berechtigt  uns  also  die  optische  Analyse,  streng  genommen,  nur  zu 
der  Annahme,  dass  die  Nervenprimitivfaser  zusammengesetzt  ist:  1)  aus  dem  in  ihrem  Innern  befind- 
lichen Axencylinder,  und  2)  aus  den  ihn  umgebenden  Massen  feiner  Fasern,  die  ich  als  Elementar- 
röhrchen  bezeichnet  habe,  und  welche  das  sogenannte  Nervenmark  sammt  der  Nervenfasei'hülle  grössten- 
theils  constituiren.  Ob  der  Axenc5'linder  und  die  Elementarröhrchen  hohl  oder  solide  seien  —  darüber 
giebt  die  physikalische  Prüfung  keine  Aufklärung.  Dass  aber  diese  Elementarröhrchen  mit  dem  Axen- 
cylinder in  einer  unmittelbaren  Verbindung  stehen  —  das  unterliegt  auch  vom  physikalischen  Standpunkte 
aus  wohl  keinem  Zweifel.  Ob  eine  besondre,  vom  Nervenmark  isolirt  bestehende,  Hülle  an  jeder 
Nervenprimitivfaser  anzunehmen  sei  oder  nicht  —  auch  darüber  giebt  uns  die  physikalische  Analyse 
keine  genügende  Aufklärung.  Der  Umstand,  dass  —  nach  künstlicher  Entfernung  des  sogenannten 
Nervenmarkes  und  Axencylinders  (durch  mechanischen  Druck  etc.)  —  die  sogenannte  Hülle  zurück- 
bleibt, und  unter  dem  Mikroskop  zu  erkennen  ist,  könnte  zwar  Anlass  zur  Annahme  einer  besondern 
Hülle  geben.  Jedoch  lässt  sich  aus  den  Resten  einer  roh  behandelten,  grösstenthells  zerstörten,  Nerven- 
Primitivfaser  nicht  ein  Schluss  auf  deren  normale  feinste  Textur  ziehen. 

Wenn  nun  die  physikalischen  Erscheinungen  gestatten,  den  Axencylinder  eben  so  wohl  für 
einen  einfachen  soliden  Cylinder,  als  auch  für  einen  aus  mehreren,  in  einander  eingeschlossenen,  ver- 
schiedenen Röhren  bestehenden  Cylinder  zu  betrachten,  —  so  spricht  die  Wahrscheinhchkeit  für  die 
letztere  Annahme.  Denn  es  giebt  so  auffallend  dicke  Axencylinder  in  den  Nervenprimitivfasern  ge- 
wisser Thierclassen  (Petromyzon,  Mormyrus),  dass  es  nur  zu  nahe  liegt,  eine  feinere  Structur  derselben 
anzunehmen.  Und  wenn  von  dem  colossalen  Axencylinder  des  ZItter-Aals  oder  des  Neunauges  ange- 
nommen werden  kann,  dass  er  aus  mehreren  differenten  Bestandtheilen  zusammengesetzt  ist,  so  lässt 
der  Schluss  aus  Analogie  auch  die  Ansicht  zu,  dass  der  Axencylinder  in  den  Nervenprimitivfasern  aller 
Thierclassen  aus  mehreren  differenten  Theilen  bestehe.  Ueberdles  spricht  die  nicht  selten  auch  an 
Nervenprimitivfasern  des  Menschen  und  der  übrigen  Wirbelthlere  zu  beobachtende  Thatsache,  dass  aus 
der  Axe  des  Axencylinders  selbst  ein  dünnerer  Theil  hervorsteht,  —  wie  der  dünnere  Theil  eines  Per- 
spectivs,  der  aus  dem  dickeren  ausgezogen  ist,  —  ebenfalls  für  die  obige  Behauptung. 

Die  oben,  pag.  708,  von  mir  nach  den  Resultaten  der  mikroskopischen  Untersuchung  allein  ge- 
gebene, und  im  Folgenden  kurz  zusammengefasste,  allgemeine  Beschreibung  der  Nervenprimitivfaser  darf 
demnach  —  vorläufig  --  als  ein  begründetes  Resultat  der  anatomisch  -  mikroskopischen  Untersuchung 
auf  Berechtigung  Anspruch  machen. 

'  Stillin»_    Riiol,„  1,  Öl 
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Dass  die  Farben-Erscheinungen  an  den  verschiedenen  Theilen  der  Nervenprimitivfaser  — 
mit  Rücksicht  auf  die  feinste  Textur  dieses  Gebildes  —  etwas  ganz  Irrelevantes  seien,  —  ist  ebenfalls 
herausgestellt.  Dieselben  finden  sich  bei  allen  von  mir  angewandten  Mikroskopen  in  nahezu  gleicher 
oder  ganz  gleicher  Weise.  Nur  in  seltenen  Fällen  boten  sich  an  verschiedenen  Instrumenten  Ver- 
schiedenheiten in  BetretF  der  Farben -Erscheinungen,  während  die  dunklen  Contouren  bei  allen  ohne 
Ausnahme  genau  übereinstimmten.  Indessen  gerade  der  Umstand,  dass  sich  gewisse  Verschiedenheiten 
in  den  betreffenden  Farben  unter  gewissen  Umständen  zeigen,  beweist,  dass  die  Farben -Erscheinungen 
nichts  Anderes  sind  als  Interferenz-Phänomene.  So  z.  B.  zeigt  unter  Umständen  Meyerstein's  Mikroskop 
die  Doppelcontour  an  der  Nervenprimitivfaser  gelb  und  blau,  während  Kellner's,  Oberhäuser's  und 
Schiek's  Mikroskope  dieselbe  stets  roth  und  blau  erscheinen  lassen.  Dass  der  Grund  dieser  Erschei- 
nung theils  in  der  Grösse  der  Lichtwelle  (resp.  des  Diaphragma's)  zu  suchen  ist,  welche  in  Thätigkeit 
tritt,  theils  in  der  Stellung  des  Objectivs  zum  Object,  —  liegt  klar  am  Tage. 

4.  Allgemeine  Beschreibung  des  feinsten  Baues  der  Nervenprimitivfaser 

Die  Nervenprimitivfaser  im  Eückenmark  des  Menschen  und  der  Thiere  ist  —  wie  die  Nerven- 
Primitivfaser  überhaupt  —  ein  festweicher  Cy linder  von  sehr  wechselndem  Querdurchmesser  ('Aso'" 
bis  V30'");  bestehend  aus  gröberen  differenten  Theilen,  welche  wiederum  aus  feineren  Elementen  zusam- 
mengesetzt sind.  Als  die  gröberen  Formbestandtheile  sind  zu  bezeichnen:  1)  der  die  Axe  der 
Nervenprimitivfaser  einnehmende  sogenannte  Axencylinder,  dessen  Querdurchmesser,  eben  so  wie 
derjenige  der  ihn  umschliessenden  Nervenprimitivfaser,  wechselt;  2)  das  ihn  umgebende  sogenannte  Ner- 
venmark sammt  Hülle.  Die  noch  feineren  Bestandtheile,  aus  welchen  diese  ebengenannten  gröberen 
Theile  bestehen,  sind  die  von  mir  sogenannten  Elementarröhrch en,  im  Allgemeinen  von  V1500'" — V3000'" 
im  Durchmesser,  die  wahrscheinlich  eine  ölartige  Flüssigkeit  führen,  resp.  von  einer  solchen  getränkt  und 
umgeben  sind.  Alle  diese  gröberen  Bestandtheile  und  feinsten  Elemente  bilden  ein  unter  sich  auf  das 
Innigste  zusammenhängendes  Ganzes,  und  nur  durch  künstliche  Präparation  lassen  sich  einzelne  der 
gröberen  und  feinsten  Formtheile  darstellen. 

a)  Die  Hülle  oder  Scheide  der  Nervenprimitivfaser  wird  gebildet  von  den  äussersten  Lagen 
der  Elementarröhrchen  der  Nervenprimitivfaser. 

h)  Das  Mark  ist  zusammengesetzt  aus  den,  zwischen  der  äusseren  Peripherie  und  dem  Axen- 
cylinder verlaufenden,  ein  complicirtes  Netzwerk  bildenden,  Elementarröhrchen,  die  in  den  verschiedensten 
Richtungen  verlaufen,  und  untereinander  sowie  mit  dem  Axencylinder  manuiclifach  communiciren. 

c)  Der  Axencylinder  ist  aus  mehreren  (2  bis  3)  in  einander  eingeschachtelten  Röhren, 
und  diese  wiederum  aus  den  feinsten  Elementarröhrchen  zusammengesetzt,  welche  sowohl  untereinander, 
wie  mit  den,  den  ganzen  Axencylinder  umgebenden,  Elementarröhrchen  des  sogenannten  Nervenmarks 
und  der  Hülle  auf  das  Mannichfaltigste  durch  Communication  oder  Anastomose  verbunden  sind. 

d)  Die  ölartige  jNervenflüssigkeit  ist  wahrscheinlich  in  allen  den  Elementarröhrchen, 
sowohl  der  Hülle  und  des  Marks,  wie  des  Axencylinders,  resp.  zwischen  denselben  enthalten. 
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Die  Geschichte  der  Nervenprimitivfaser   des  Rückenmarks  ist  auch  zugleich  die  Geschichte 
der  Nervenprimitivfaser  überhaupt,  resp.  der  peripherischen  Nervenprimitivfaser,  so  wie  der  der  nervösen 
Centraiorgane.    Die  Nervenprimitivfaser  der  Centralgebilde  des  Nervensystems  ist  nämlich,  laut  dem 
Endergebnisse  aller  Untersuchungen ,  in  allen  allgemeineren  wesentlichen  Beziehungen  der  Nerven- 
primitivfaser in  den  peripherischen  Ausbreitungen  dieses  Systems  gleich.    Dieser  Satz  wird  'auch  noch 
in  dem  Folgenden  so  gestützt  werden,  dass  es  einstweilen  gestattet  sein  mag,  anticipando  von  demselben 
j  als  einem  bewiesenen  auszugehen.    Es  ist  daher  für  meinen  Zweck  unerlässlich,  bei  der  historischen 
j  Betrachtung   der   über   die  Nervenprimitivfaser    des  Rückenmarks   aufgestellten  Ansichten  früherer 
!  Autoren,  nicht  blos  diejenigen  Ansichten,  welche  speciell  über  die  Nervenprimitivfaser  des  Rückenmarks 
I  handeln ,  hier  in  Betrachtung  zu  ziehen,  sondern  auch  auf  die  Ansichten  Rücksicht  zu  nehmen ,  welche 
i  in  Bezug  auf  den  Bau  der  peripherischen  Nervenprimitivfaser ,  resp.  der  Nervenprimitivfaser  im  Allge- 
meinen, aufgestellt  worden  sind.    Da  ich  aber  über  diese  Materie  bereits  in  einer  früheren  Schrift  '^^) 
zum  Theil  ausführlicher  geredet  habe,  so  werde  ich  in  dem  Folgenden  nur  das  Wichtigste  berühren, 
da  eine  erschöpfende  historische  Darstellung  dieses  Thema's,  weil  zu  dem  von  mir  beanspruchten  Zwecke 
nicht  erforderlich,  hier  nicht  in  meiner  Absicht  liegt,  und  weil  derjenige  Leser,  welcher  das  Ausführ- 
lichere sucht,  in  meiner  eben  erwähnten  Schrift  theilweise  die  genaueren  historischen  Zusammenstellungen 
finden  kann. 

In  dem  Folgenden  werde  ich  daher,  um  die  Ergebnisse  und  Ansichten  früherer  Forscher  mit 
den  meinigen  in  Harmonie  zu  bringen,  resp.  die  Differenzen  derselben  aufzuklären,  zuerst  von  der 
sogenannten  Hülle,  dann  von  dem  sogenannten  Marke  der  Nervenprimitivfaser,  und  endlich  von  dem 
Axencylinder  derselben  reden.  Hierbei  ist  es  raein  Hauptzweck,  die  von  den  verschiedenen  Beobachtern 
gefundenen  Thatsachen  möglichst  genau  zu  würdigen,  die  von  ihnen  auf  die  beobachteten  Thatsachen 
gestützten  Ansichten  an  der  Hand  meiner  eignen  Erfahrungen  zu  prüfen,  und  auf  solche  Weise  die 
Ursachen  klar  zu  machen,  durch  welche  die  Verschiedenheiten  in  den  Ansichten,  wie  in  den  Resultaten 
der  Beobachtungen,  zu  verschiedenen  Zeiten  bei  den  verschiedenen  Forschern  entstanden  sind,  Ver- 
schiedenheiten, die,  bei  der  ewigen  Gleichheit  der  Naturgesetze  in  den  organischen  Bildungen,  nur  in 
der  Unvollkommenheit  der  menschlichen  Sinne  und  Beobachtungen,  und  der  Unvollkommenheit  in  den 
Hülfsmitteln  der  Forschung,  ihren  Grund  haben  können. 

A.    Die  Hülle  der  Nervewprimitivfaser  hetreffend. 

Dieselbe  werde  ich  hier  nur  unter  zwei  verschiedenen  Hauptgesichtspunkten  betrachten,  nämlich 
in  Bezug  auf  ihre  Elementarbestandtheile  und  ihr  Vorkommen  im  Allgemeinen. 

1.  Die  histologische  Beschaffenheit  der  Nervenfaserhfille  betreffend. 

Die  äussere  Scheide,  oder  nach  ihrem  Entdecker  sogenannte  Schwann'sche  Hülle,  wird  bisher 
!  als  eine  structurlose,  wasserhelle  Membran  betrachtet  ^'),  und  ihre  Begriinzung  nach  aussen  wie  nach 


j  Siehe  meine  Schrift:    Anatomische  und  mikroskopische  Untersuchungen  über  den  Bau  der  Nervenprimitivfaser 

1  und  der  Nervenzelle.    Mit  2  Tafeln  Abbildungen.    Frankfurt  1856.  4". 

^)  KöUiker,  Gewebelehre,  2.  Aufl.  1855.  p.  281.  Ich  führe  absichtlich  nur  diesen  einen  Autor  statt  aller  übrigen 
I  an,  indem  die  von  Kölliker  vertretenen  Ansichten  wohl  als  die  jetzt  allgemein  gültigen  anzusehen  sind.  Ich  werde  aus  den 
I  91* 
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innen  wird  durch  eine  einfache,  feine,  ununterbrochene  Linie  dargestellt.  Diese  Ansicht  erscheint  ganz 
gerechtfertigt,  wenn  man  aus  den  Nerven  eines  frisch  getödteten  Thiers,  die  man,  mit  Wasser  be- 
feuchtet, unter  dem  Mikroskop  untersucht,  oder  nach  den  übrigen  bisher  geübten  Methoden  der  Unter- 
suchung seine  Schlüsse  zieht.  An  frischen  Nerven,  ohne  Anwendung  der  stärkeren  und  besten 
Vergrösserungen,  ist  allerdings  auch  anscheinend  weiter  nichts  zu  erkennen.  Daraus  aber  hat  man  mit 
Unrecht  gefolgert,  dass  in  diesen  Theilen  auch  keine  differenten  Elemente  existirten.  Der  Umstand 
aber,  dass  an  fi-lschen  Nervenfasern  die  Elemente  wegen  ihrer  Durchsichtigkeit  nicht  zu  erkennen  sind, 
beweist  eben  so  wenig  gegen  deren  Existenz,  als  es  gegen  die  des  Axencylinders  beweist,  dass  dieser, 
ohne  Reagentien,  in  frischen  Nerven  häufig  nicht  zu  erkennen  ist.  Auch  Kol  Ii k  er  hat  dieses  (Ge- 
webelehre 1855,  p.  287)  in  neuester  Zeit  ausdrücklich  ausgesprochen.  Bei  sorgfältiger  Untersuchung 
mit  den  stärksten  brauchbaren  Vergrösserungen  erhellt  aber,  dass  die  Hülle  einer  jeden  Nerven- 
Primitivfaser  nicht  in  der  ganzen  Länge  ihres  Verlaufs  eine  ununtei'brochene  Linie  bildet,  sondern  an 


Arbeiten  meiner  Vorgänger  nur  diejenigen  besonders  hervorheben,  welche  mit  den  Ergebnissen  meiner  Untersuchungen  ent- 
weder am  meisten  in  Einklang,  oder  am  meisten  in  Widerspruch  stehen.  Ueber  die  Histologie  der  Hülle  der  Nervenprimitiv- 
faser  sagt  Köllik  er  1850— 1854:  «Die  Hülle  oderScheide  der  Nervenröhren  (Begränzungshaut,  Valentin)  ist  eine  äusserst 
zarte,  nachgiebige,  aber  elastische,  vollkommen  structurlose  und  wasserhelle  Haut,  die  an  ganz  unveränderten 
Nervenfasern,  mit  Ausnahme  weniger  Stellen,  an  Augenmuskelnerven,  Rückenmarksnerven  z.B.,  durchaus  nicht  sichtbar  ist, 
dagegen  bei  Anwendung  von  passenden  Reagentien,  wenigstens  an  den  dickeren  Fasern  der  Nerven  und  der  Centraiorgane,  ziemlich 
leicht  zur  Anschauung  kommt.  An  den  feinsten  Fasern  des  peripherischen  wie  des  centralen  Nervensystems  ist  ihre  Dar- 
stellung noch  nicht  gelungen,  und  muss  es  daher  vorläufig  dahin  gestellt  bleiben,  ob  dieselben  Scheiden  besitzen  oder  nicht," 
Kölliker,  Gewebelehre,  1.  Aufl.,  1852,  p.  263.  264;  2.  Aufl.,  1854.,  p.  281.  In  der  Mikroskop.  Anat.  1850,  p.  391,  fügte 
Kölliker  noch  hinzu:  «In  Betreff  der  allerfeinsten  Fasern  (Retina,  graue  Substanz)  liegt  nicht  einmal  die  Möglichkeit  vor, 
dass  der  Nachweis  derselben  (Hülle)  je  gelingen  werde,  doch  darf  man  auch  hier  namentlich  aus  Gründen  der  Analogie 
mit  ziemlicher  Sicherheit  eine  Hülle  annehmen.«  Von  Fasern  in  der  Scheide  —  die  Valentin,  Rosenthal,  Henle  an- 
nehmen —  sah  Kölliker  nichts.  Er  glaubt,  udass  Einknickungen  und  Runzeln  derselben,  oder  innerlich  ansitzende  Theile 
geronnenen  Nervenmarks,  die,  bei  Essigsäurezusatz  namentlich,  oft  stabförmig  und  wie  zu  Netzwerken  vereint  vorkommen,  für 
solche  gehalten  worden  sind."  Mikr.  Anat.  1850,  p.  396.  Als  Reagentien  empfiehlt  Kölliker  Kochen  in  Alkohol  absolutus, 
Kochen  in  Essigsäure;  Kochen  in  Alkohol  und  dann  kalte  Behandlung  mit  Natron  causticum ;  am  schönsten  erscheine  die 
Hülle  durch  Behandlung  mit  rauchender  Salpetersäure  und  nachhorigen  Zusatz  von  Kai.  caustic.  Durch  letztere  Procedur 
wird  der  Axencylinder  gelöst  und  alles  Fett  ausgetrieben,  so  dass  die  leere  Scheide  zurückbleibt.  Behandlung  mit  Sublimat, 
nach  Czermak  (Zeitschr.  für  wissenschaftl.  Zool.  1850;  Kölliker,  Gewebelehre,  p.  284,  2.  Aufl.),  Kölliker  glaubt  aber 
dennoch,  dass  es  hüllenlose  (markhaltige  und  marklose)  Primitivfasern  giebt  (p.  284  u.  mikrosk.  Anat,  II.  1.  396): 
„Bei  Froschlarven  entwickeln  sich  mehrere  dunkelrandige  Fasern  in  einer  und  derselben  durch  Ver- 
schmelzung von  Zellmembranen  gebildeten  structurlosen  Scheide  (Annal.  des  sc.  nat.  1846) ;  Aehnliches  findet  nach  R.  Wag- 
ner's  Abbildungen  (Ueber  den  feineren  Bau  des  electrischen  Organs  im  Zitterrochen.  Göttingen  1847.  Fig.  III.  b)  im  electrischen 
Organe  voii  Torpedo  statt,  und  nach  Stannius  besitzen  (Gött.  Nachr.  1850)  die  Nervenfasern  der  Centraiorgane  bei  Pe- 
tromyzon  weder  Hülle  noch  Mark."  Betrachten  wir  diese  Darstellung  Kölliker's,  so  ist  der  Ausspruch,  dass  die  Hülle  eine 
„vollkommen  structurlose"  Haut  sei,  nur  das  Geständniss ,  dass  ihre  Structur  bis  jetzt  von  uns  noch  nicht  erkannt  werden 
konnte.  Denn,  dass  ihr  Bau  einem  bestimmten  Gesetze  folgend  stets  ein  gleicher  ist,  nicht  etwas  Zufälliges  —  das  versteht 
sich  von  selbst.  Kölliker  untersuchte  aber  nur  mit  solchen  Vergrösserungen  (3  —  400),  bei  denen  die  Elementartheile  der 
Nervenfaserhülle  nicht  genügend  erkannt,  oder  nur  sehr  undeutlich  gesehen  werden  können;  daher  Kölliker  auch  dasjenige, 
was  andere  Forscher  für  Elemente  der  Plülle  hielten,  als  eine  optische  Täuschung  betrachtet;  indessen  sind  Gebilde,  welche 
Kölliker  Einknickungen  und  Runzeln  nennt,  als  solche  nicht  genügend  von  Kölliker  documentirt,  und  stehen  daher  mehr 
nur  als  eine  wahrscheinliche,  daher  willkürliche  Annahme  da;  sie  können  deshalb  auch  nicht  als  gültige  Beweise  gegen  die 
Existenz  von  erkennbaren  feinen,  faserartigen  Elementen  in  der  Nervenscheide  zugelassen  werden;  auch  das,  was  Kölliker 
als  innerlich  aufsitzende  Theile  geronnenen  Nervenmarks  betrachtet,  beweist  nichts  gegen  die  Existenz  feiner  Elemente  der 
Hülle  selbst,  da  die  Existenz  dieser  «geronnenen  Theile"  selbst  unbewiesen  dasteht,  und  eine  ganz  andere  Bedeutung  hat,  wie 
ich  unten  nachweisen  werde.  Dass  die  von  Kölliker  u.  A.  empfohlenen  Reagentien  zwar  die  Existenz  der  Hülle,  nicht  aber 
ihre  Elemeutarstructur  genauer  erkennen  lassen,  beweist  nichts  gegen  die  letztere.  Die  Anwendung  solcher  Reagentien  ist 
aber  ein  zu  destruirendes  Verfahren ,  um  nur  entfernt  darauf  einen  Schluss  in  Bezug  auf  so  feine  Structurverhältnisse .  zu 
bauen,  wie  sie  hier  in  Betracht  kommen.  Dass  es  hüllenlose  Fasern  gebe,  ist  aus  später  anzuführenden  Gründen  unannehmbar; 
denn  in  Beziehung  auf  dasjenige,  was  Kölliker  über  die  Entwicklung  mehrerer  Fasern  in  einer  Hülle  bei  Froschlarveu 
sagt,  so  ist  es  viel  wahrscheinlicher,  dass  besondere  Hüllen  jeder  einzelnen  Faser  in  der  anscheinend  gemeinschaftlichen  Hülle 
vorhanden  waren,  aber  wegen  ihrer  Zartheit  nicht  beobachtet  wurden.  Die  Beobachtungen  von  Wagner  imd  Stannius  sind 
aber  nach  meinen  Erfahrungen  (s.  u.)  nicht  zu  bestätigen.  Köllikör,  p.  284,  bemerkt  aber  auch  selbst,  «dass  die  Unmög- 
lichkeit der  Nachweisung  von  Hüllen  die  Nichtexistenz  derselben  noch  keineswegs  mit  Bestimmtheit  darthul." 
"°)  S.  z.  B.  Kölliker,  mikr.  Anat.  II.  1850.  p.  395. 
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I  ihrer  äusseren  Fläche  ein  überaus  feines  Netzwerk  oder  Filzwerk  von  Fasern  oder  Röhrchen  zeigt; 
I  ebenso  zeigt  sie  nach  innen  keineswegs  eine  scharfe  linienförmige  Gränze,  sondern  nach  innen  (gegen 
den  Axencylinder)  wie  nach  aussen  (zu  den  benachbarten  Hüllen  oder  Nervenprimitivfasern)  sendet  sie 
i  Verzweigungen  aus ;  also  ist  sie  keineswegs  überall  durch  linienförmige  Begränzung  in  ihrem  ganzen 
I  Verlaufe  isolirt,  sondern  sie  geht  vielfache  Verbindungen  mit  andern  Primitivfasern  ein.  —  Die  bis- 
i  herigen  Untersuchungsmethoden  scheinen  mir  nicht  so  geeignet,  als  die  oben  von  mir  angewandte,  um 
j  die  genannten  Verhältnisse  gehörig  erkennen  zu  lassen.    Am  wenigsten  aber  sind  die  frischen  Nerven, 
ihrer  Durchsichtigkeit  wegen,  zu  solchen  Untersuchungen  geeignet.    Mit  grosser  Evidenz  überzeugt 
!  man  sich  von  der  beschriebenen  Beschaffenheit  der  Hülle  an  Längsabschnitten  aus  dem  Rückenmarke 
von  Petromyzon  in  solchen  Schichten,  welche  die  colossalen  Müll  er' sehen  Fasern  enthalten. 

Der  erste  Beobachter  aber,  welcher  entdeckte,  dass  die  äussere  Hülle  der  Nervenprimitivfaser 
!  aus  feinen  Eöhrchen  oder  Fasern  zusammengesetzt  ist,  war  Fontana;  er  bildet  auch  solches  ab  — 
I  Fontana  -bediente  sich  einer  5  —  800- fachen  linearen  Vergrösserung,  und  untersuchte  die  Structur  der 
I  Nervenhülle  an  frischen  Nerven  eines  Kaninchens,  die  er  mit  feinen,  scharfen  Nadeln  auf  das  Feinste 
zertheilte  und  bis  in  ihre  kleinsten  Elemente  möglichst  isolirte,  nachher  solche,  mit  etwas  Wasser  be- 
I  feuchtet,  unter  dem  Mikroskop  anfangs  mit  schwachen,  dann  aber  mit  den  stärksten  Vergrösserungen 
untersuchte.    Die  Abbildungen  Fontana' s  sind  zwar  nur  als  rohe  Skizzen  anzusehen,  indessen  sie 
geben  das  Charakteristische  in  der  Form  der  Elementarröhrchen.    Und  was  Fontana  hier  als  ge- 
wundene oder  geschlängelte  Fäden  der  Nervenscheide  darstellt,  muss  allerdings  als  solches  angesehen 
werden,  obwohl  es  mir  scheint,  dass  Fontana  die  blasse,  von  Schwann  zuerst  genauer  erkannte  und 
beschriebene,  Nervenscheide  doch  nicht  genügend  gekannt  habe;  er  spricht  nicht  davon,  dass  er  je  die 
Scheide  isolirt  (d.  h.  abgerissen  oder  ganz  von  ihrem  Inhalte  befreit)  gesehen  hat;  und  Fontana  hätte 
sicher  von  der  überaus  blassen,  meist  schwer  erkennbaren.  Scheide  und  von  ihren  feinsten  Elementar- 
röhrchen gesprochen,  wenn  er  sie  einmal  deutlich  gesehen  hätte.     Diese  und  andere  Beobachtungen 
Fontana's  sind  unbeachtet  geblieben,  und  erst  in  der  neueren  Zeit  hat  die  ihnen  zu  Grunde  liegende 
Wahrheit  wieder  Geltung  erlangt,  s.  unten. 

Mit  Fontana's  Beobachtungen  stimmt  G.  E.  Treviranus  übererein.  Er  sagt,  „dass  in 
oder  an  den  Wänden  der  letzten  Nervenröhren  geschlängelte  Canäle  herablaufen,"  jedoch  ohne  sich  zu 
verbinden,  „meist  nur  zwei  derselben,  ...  die  auf  beiden  Seiten  der  Röhre  fortgingen,  an  andern  Stellen 
liefen  sie  in  grösserer  Menge  und  nach  allen  Richtungen  über  der  Oberfläche  der  Röhre 
fort.''  Die  Abbildung,  welche  Treviranus  (1.  c.  Taf.  XIV.  Fig.  75)  giebt,  und  die  350-fach  linear 
vergrössert  ist,  zeigt  allerdings  nicht  das,  was  ich  als  Elementarröhrchen  der  Nervenprimitivfaserhülle 
bezeichne.  Treviranus  zeichnete  in  dieser  Abbildung  wohl  nur  die  Döppelcontour  mehrerer  schräg 
übereinander  liegender  Fasern.  Dass  aber  Treviranus  die  Elementarröhrchen  der  Nervenprimitiv- 
faserhülle dennoch  gesehen  habe,  erhellt  daraus,  dass  er  die  des  sogenannten  Nervenmarks  entschieden 
erkannte,  wie  ich  weiter  unten  mittheilen  werde. 

Von  den  neueren  Beobachtern  war  es  auch  Valentin,  welcher  die  Elementarröhrchen  der 
!  Primitivfaserhülle  sah;  er  beschreibt  solche  und  bildet  sie  ab  ^)  als  Zellgewebefasern  der  Nervenscheide. 
Die  Abbildung  ist  zwar  nur  eine  fragmentarische,  und  bei  der  von  Valentin  angewandten  Unter- 
suchungsmethode war  eine  bessere  Erkenntniss  des  Sachverhalts  auch  nicht  wohl  genauer  möglich.  Ich 
i  glaube  aber  nicht  mit  Unrecht  die  obige  Annahme  V al entin' s  in  der  geschehenen  Weise  zu  erklären. 


1)  Felix  Fontana,  Abhandlung  über  das  Viperngift  etc.   1.  u.  2.  Band.  Berlin  1787,  4".  ggi  Chr.  Fr.  Humburg. 
^)  G.  R.  Treviranus  u.  L.  Ch.  Treviranus,  vermischte  Schriften,  I.  Göttingen  1816.  4".  Ueber  die  organischen 
Elemente  des  thierischen  Körpers. 

8)  Valentin,  in:  Nova  Acta  Acad.  Caesar.  Leop.  Carolin.  N.  C.  1836.  Tab.  IV.  Fig.  17. 
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um  so  mehr,  als  Valentin  später  *)  sagt,  dass  diese  Fasern  den  Anschein  geben,  „als  liefen  zwei 
einander  kreuzende  Faserformationen  schraubenförmig  um  das  Rohr  herum."  Er  sah  zwar  nicht  Quer- 
fasern, mehrmals  einfache  Längsfasern.  Valentin  nennt  diese  Fasern  cylindrisch,  gleichmässig,  sagt 
aber  nichts  über  deren  Durchmesser^).  — Ausser  Valentin  sahen  auch  andere  Forscher  die  fibrillären 
Elemente  der  Scheide.  So  beschreibt  Remak  z.  B.  die  feinsten  Elemente  der  Nervenfaser- 
hülle*') an  den  Cerebrospinalnerven,  als  „Fasern,  die  sich  maschen-  oder  netzförmig  verbinden,  ohne 
doch  Anastomosen  zu  bilden,  viel  feiner  als  die  Zellgewebsfasern  des  Neurilems,  vielleicht  die  feinsten 
bekannten  Elementarfasern  des  Körpers  sind  ...  in  ihrem  Verlaufe  theils  zu  feinen  Knötchen  an- 
schwellen, theils  an  ihrem  Eande  mit  verschieden  geformten,  meist  runden,  gestielten  Körperchen 
besetzt  sind,  welche  sich  leicht  abstreifen,  und  .  .  .  die  kleinen  Körperchen  zu  sein  scheinen,  die  beim 
beginnenden  leisen  Drucke  auf  das  Nervensträngchen  hervorfliessen.  Diese  Hülle  scheint  sich  mit  der 
der  benachbarten  Fasern  zu  verbinden  ....  Ich  habe  sie  (sagt  Remak)  als  zellgewebig  ansprechen 
müssen  —  weil  ich  keinen  Grund  habe,  sie  als  direct  zum  Nervensystem  gehörig  zu  betrachten."  Diese 
Mittheilungen  Eemak's  kann  ich  nicht  anders  deuten,  als  dass  er  theilweise  die  Elementarröhrchen  der 
Schwann' sehen  Hülle  beschreibt;  da  er  ausdrücklich  bemerkt,  dass  diese  seine  Hülle  von  der  neurile- 
matischen  Hülle  des  Nervenstrangs  ganz  verschieden  ist. 

Am  schärfsten  —  in  morphologischer  Hinsicht  — erkannte  wohl  Schwann  1839  die  Hülle  der 
Nervenprimitivfasern ,  nicht  aber  die  Elemente  der  Hülle  ''),  und  bildete  jene  zuerst  deutlich  ab,  so 
weit  solche  bei  schwachen  Vergrösserungen  erkennbar  ist.  Schwann  hielt  aber  diese  Hülle  für  stru- 
cturlos.  Indessen  das  „fein  granulirte  Ansehen"  der  Nervenfaserhülle  erkannte  doch  Schwann^). 
Anzuführen  sind  auch  Purkinje  und  Rosen thal  ^),  welcher  meist  Längs-  und  seltener  Querstreifen 
in  der  Hülle  annimmt;  ferner  He  nie  ^°),  welcher  „äusserst  feine,  schief  und  einander  kreuzend  über 
die  Oberfläche  verlaufende  Fasern"  an  der  Scheide  bemerkte,  jedoch  nicht,  wie  Rosenthal  annahm, 
wirklich  zusammenhängende,  die  Nervenröhre  umgebende  Kernfasern  beobachten  konnte.  Auch  Bruns  ^^) 
fand  bei  Anwendung  von  „Linsen  von  sehr  kurzer  Focaldistanz,  so  dass  die  Oberfläche  der  Scheide 
gerade  in  den  Focus  fällt,  an  ihr  zuweilen  eine  feine  Längenstreifung",  spricht  sich  aber  ausdrücklich 
gegen  Valentin's  Ansicht  von  deren  Zusammensetzung  aus  Zellstofifäden  aus.  —  Dass  die  Hülle  der 
Nervenprimitivfasern  aus  Fasern  bestehe,  nimmt  auch  R.  Wagner  an  ^^)  und  bildet  solche  in  Fig.  3, 
a,  a,  ab,  aus  einer  Nervenfaser  des  electrischen  Organs  von  Raja  Torpedo  ^^).  Wagner  zeichnet 
hier  zwar  feine  parallele  Fibrillen,  ähnlich  wie  Valentin;  indessen  muss  ich  hier  das  nämliche  wie 
von  Valentin's  Zeichnungen  anmerken.  Diese  genannten  sorgfältigen  Beobachter  sahen  doch  wenig- 
stens Fragmente  eines  Gewebes,  das  Andern  entgangen  war,  trotz  einer  nicht  genug  zur  Erforschung 
dieser  Verhältnisse  geeigneten  Untersuchungsmethode.  Auch  die  schönen  Icones  physiologicae  von  R. 
Wagner  und  Ecker,  1852,  zeigen  Mehreres,  was  mit  meinen  Beobachtungen  übereinstimmt;  so  auf 
Taf.  .13,  Fig.  1,  das  gi-anulirte  Ansehen  der  Hülle,  welches  bei  höherer  Vergrösserung  die  Elementar- 
röhrchen gezeigt  haben  würde ;  in  Fig.  3  das  Unterbrochene  der  Doppelcontour  und  einzelne  Elementar- 
röhrchen. Ebenso  in  Fig.  4,  wo,  bei  a.  und  B.,  das  feine  Röhrennetz  in  dem  Gewebe  der  Hülle 
ziemlich  hervortritt. 


*)  Valentin,  Sömmerring's  Hirn-  und  Nervenlehre,  1841,  p.  4. 

5)  Vergl.  auch  dessen  Artikel:  ^iGewebe  etc.«  in  E.  W a g n  e  r' s  Handwörterbuch  der  Physiol.  1842.  1.  Bd.  p.  689. 

6)  Eemak,  in:  Froriep's  Notizen,  1837.  HL  Bd.  p.  37. 

')  Schwann,  Mikrosk.  Unters,  üb.  d.  Wachsthum  der  Thiere  u.  Pflanzen,  Berlin  1839.  8.  Tab.  IV. 
8)  Schwann,  1839.  1.  c.  p.  174.  175. 

^)  Kosenthai,  de  formatione  granulosa,  1839,  p.  16.  17.    ><>)  Allg.  Anat.  1841,  p.  620.    *')  Allg.  Anat.  1841,  p.  145. 

R.  Wagner,  Neue  Untersuchungen  über  den  Bau  und  die  Endigung  der  Nerven  etc.  Leipzig  1847.  Fol.  p.  1. 
")  Auch  in  seinem  Handwörterbuch  der  Physiologie,  IH.  Bd.  1.  Abth.  Abbildg.  Taf.  1.  Fig.  6. 
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2.  Das  Vorkommen  der  NervenfaserhüUe  im  Allgemeinen  betreffend. 

I  Während  nun  die  mitgetheilten  Beobachtungen  anderer  Forscher  mit  den  von  mir  aufgestellten 

Ansichten  über  die  Beschaffenheit  der  Nervenscheide  übereinzustimmen  scheinen,  während  ferner  unsere 
besten  Beobachter,  z.  B.  Valentin  ^*),  Kölliker  u.  A.  an  den  centralen  Nervenfasern  eben  so  wohl 
eine  Hülle,  obwohl  eine  feinere,  annehmen  als  an  den  peripherischen,  und  schon  Henle  1841  (allg. 
Anat.  p.  670)  die  Scheide  an  den  stärkeren  Nervenröhren  der  Centraiorgane  „leicht  zu  sehen"  fand,  — 
haben  andere  Forscher  bei  manchen  Nervenprimitivfasern  in  den  Centraiorganen,  insbesondere  bei  den 
feineren,  die  Existenz  einer  Hülle  in  Abrede  gestellt. 

So  läugnete  z.  B.  Stannius  1850  die  Hülle  der  Nervenprimitivfasern  in  den  Centraiorganen 
von  Petromyzon  ^^).  Dieser  Angabe  muss  ich  aber  widersprechen.  An  frischen  Präparaten,  bei  schwa- 
chen Vergrösserungen,  ja  selbst  auf  Längsabschnitten  aus  in  Chromsäure  gehärteten  Rückenmarken, 
erkennt  man  allerdings  keine  Hüllen  der  feinen  Nervenfasern.  Aber  auf  feinen  Querabsclmitten  bei 
7  —  8  —  900-maliger  Vergrösserung  ist  die  Hülle  auch  der  feinsten  Fasern  im  Petromyzon-Rückenmark 

j  mit  Sicherheit  zu  sehen.    Was  man  daher,   seit  Stannius'  Mittheilung,  als  „hüllenlose  Axencylinder" 

j  innerhalb  oder  ausserhalb  der  Centraiorgane  des  Nervensystems  betrachtet  (Stannius,  1.  c. ,  p.  88), 

i  muss  ich  für  nicht  gerechtfertigt  halten. 

Die  Existenz  der  Hülle  ist  bei  centralen  Nervenprimitivfasern,  nach  Stannius'  Vorgang,  auch 
von  manchen  anderen  neueren  Forschern  geläugnet  worden,  insbesondere  vonBidder  imd  einigen  seiner 
Schüler,  Owsjannikow,  Kupffer  u.  A.  Diese  Forscher  haben  angenommen,  dass  z.B.  im  Rücken- 
marke von  Petromyzon  fluviatilis  die  Primitivfasern  nichts  anderes  seien,  als  nackte  Axencylinder.  So 
fand  z.  B.  Owsjannikow^*^)  die  Scheide  der  Axencylinder  zwar  in  der  grauen  (und  weissen)  Sub- 
stanz der  von  ihm  untersuchten  Fische,  nicht  aber  bei  Petromyzon  und  Ammocoeta.  Er  sagt  (1.  c. 
p.  44):    „Axes  cylindratos  in  substantia  cinerea  peculiari  ipsls  membrana  instructos  esse,  quae,  etiam 

cellulas  nerveas  cingens,  a  massa  fundamentali  e  tela  conjuuctiva  composita  sit  separata   In  pe- 

tromyzontos  et  ammocoetae  medulla  spinali  non  esse  axes  cylindratos  nisi  nudos,  tela  cellulosa,  in 

I  qua  positi  sunt,  nullum  proprium  involucrum  efformante  (1.  c.  p.  45)."  —  Diese  Angabe  kann  ich  aber, 
wie  oben  kurz  erwähnt,  nicht  bestätigen.  Ich  finde  auch  hier  bei  Petromyzon  die  Scheiden  wieder  — 
selbst  so  weit  es  die  feinsten  Längsfasern  betrifft;  diese  liegen  hier,  Vi^oo'"  —  Vi5oo"'  breit,  anscheinend 
als  ganz  nackte  Cylinder  neben  einander  (jedoch  nicht  absolut  parallel)  auf  Längsabschnitten,  indessen 
sieht  man  viele  Knötchen,  wie  abgerissene  Fetzen,  an  denselben.  Es  fragt  sich,  ob  hier  nicht  durch 
den  Schnitt  das  Involucrum  zerrissen,  ob  nicht  unsere  Instrumente  zu  grob  sind,  um  die  feineren 
Scheiden  zu  erkennen.  Diese  Frage  wird  bestimmt  entschieden,  sobald  man  feine  Querabschnitte  bei 
700 — 900-facher  Vergrösserung  untersucht.  Hier  sieht  man  eine  jede  der  feinsten  Primitivfasern  der 
weissen  Substanz  zusammengesetzt  aus  dem  Axencylinder  und  der  Scheide,  sammt  den  sie  verbindenden 
Fortsätzen,  Fasern  oder  Röhrchen.    Der  Axencylinder  ist  aber  nicht  in  dem  Centrum  der  Hülle,  son- 


Valentin  (Nov.  Acta  Acad.  Caes.  Leop.  Carol.  1836.  1.  c.  Tab.  IV.  Fig.  17)  bildet  die  Hülle  der  Piimitivfasern 
aus  dem  1.  Ast  des  5.  Paars  des  Menschen  ^b,  als  r.in  den  Scheiden  sichtbare  Zellge  websfäden"  p.  226.    Bei  der 
hier  gebrauchten  Vergrösserung  von  5 — 600  linear  sind  die  Fäden  von  einer  unmessbaren  Feinheit,  anscheinend.  —  Es  ist  mir 
unzweifelhaft,  dass  hier  Valentin  diejenigen  Gebilde  vor  Augen  hatte,  welche  ich  als  Elementarröhrchen  der  Nervenprimitiv- 
faserhülle  bezeicline.    Was  aber  Valentin  in  Fig.  9.  der  Tab.  III.  seines  Aufsatzes  (in:  Nova  Acta  A.  N.  C.  1936.  Erklärung, 
p.  225)  als  »einzelne  Zellgewebsfäden  aus  der  allgemeinen  Nervenscheide  des  Ramus  secundus  N.  Trigemini  der  Gans"  ab- 
bildet, so  kann  ich  diese  Pasern,  welche  in  ihrem  äussern  Ansehen  nicht  von  den,  in  Valentin's  Arbeit  abgebildeten,  Nerven- 
fasern feinster  Gattung  unterschieden  werden  können,  und  die  z.  B.  mit  der  von  Valentin  auf  Tab.  VI.  Fig.  35  gegebenen 
j  Abbildung  »einer  Lamelle  aus  dem  Ganglion  Gasseri  des  Meerschweinchens"  so  vollkommen  übereinstimmen,  dass  irgend  ein 
unterscheidendes  Merkmal  beider  nicht  aufzufinden  ist,  nur  für  gewöhnliche  Bindegewebsfasern  erklären. 
Rud.  Wagner,  Neurol.  Unters.  1854,  p.  87.  88. 
'*)  Owsjannikow,  disquis.  de  medullae  spinal,  textur.  imprimis  in  piscibus  etc.  Dorpat  1854. 
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dern  dicht  an  einer  Wandstelle,  oder  in  dem  Winkel  einer  durch  die  Wand  der  Scheide  gebildeten 
Falte  enthalten.  Dies  mag  der  Grund  sein,  dass  man  —  auf  Längsabschnitten  —  wenn  man  den  Axen- 
cylinder  im  Focus  hat,  nichts  von  dessen  Scheide  gewahrt,  am  wenigsten  bei  schwachen  Vergrösserungen. 
Bei  700  —  900-facher  Vergrösserung  sieht  man  an  jedem  einzelnen  Axencylinder  zu  beiden  Seiten  eine 
Menge  von  kurzen  abgerissenen  Fortsätzen  (insbesondere  nahe  am  Rande  eines  feinen  Präparats),  evi- 
dent solche  Theile,  die  vom  Axencylinder  zur  Hülle  gehen.  Wo  die  Fasern  in  Masse  beisammen  und 
unter  einander  liegen,  kann  man  aber  nichts  Entscheidendes  sehen.  Das  Bild  ist  zu  verworren,  zu  über- 
laden mit  Längsfasern. 

Am  entschiedensten  fand  aber  die  Negation  der  Existenz  einer  Hülle  der  Nervenprimitivfaser 
des  Rückenmarks  in  der  Dissertation  Kupffer's  (1.  c.  1854)  und  in  der  neuesten  von  Bidder  und 
Kupffer  gemeinschaftlich  herausgegebenen  Schrift  ^^)  ihren  Ausdruck. 

Zuerst  behauptete  Kupffer  1854,  dass  die  Nervenröhren  der  weissen  Substanz  des  Rücken- 
marks durch  ein  laxes  Bindegewebe  mit  einander  zusammenhängen,  dass  also  Bindegewebe  die  Stelle 
der  Scheiden  vertrete  (1.  c.  pag.  30).  Beim  Auseinanderziehen  der  Fasern  der  weissen  Rückenmarks- 
Substanz  auf  Längsabschnitten  solle  man  das  sehen  können.  Prüft  man  diese  Angaben  Kupffer's,  so 
ist  zuzugeben,  dass  allerdings  in  gewissen  Fällen  das  Bild  den  von  Kupffer  bezeichneten  Anschein 
gewinnt ;  in  der  That  aber  ist  es  anders.  Wenn  man  nämlich  an  einem  feinen  Längsabschnitt  aus  dem 
Rückenmark  die  Fasern  auseinanderzerrt,  um  ihr  Verbindungs-Medium  zu  erkennen,  so  kann  das  unter 
dem  Mikroskop  nur  bei  ganz  schwacher  Vergrösserung  geschehen,  höchstens  unter.  50-facher.  Denn 
nimmt  man  stärkere  Vergrösserungen,  so  wird  jede  Berührung  des  Präparats  mit  der  Nadel  das  Object 
aus  dem  Focus  bringen,  und  man  wird  gar  nichts  sehen.  Hat  man  also  eine  20 — 50 -fache  Vergrösse- 
rung angewandt,  und  man  zerrt  die  Längsfasern  auseinander,  so  erscheinen  sie  wie  in  einer  gallertartigen 
Masse,  oder  wie  in  einem  aus  den  feinsten  Fasern  zusammengesetzten,  unentwii'rbaren,  auf  das  Dich- 
teste verfilzten  Gewebe  eingelagert.  Dies  ist  das  Bild,  welches  Kupffer  beschreibt,  und  dasselbe 
erscheint  in  weisser  wie  in  grauer  Substanz,  auf  Längs-  wie  auf  Querabschnitten.  Dass  aber  ein  solches 
Bild,  bei  solcher  Vergrösserung,  zur  genaueren  Erkenntniss  ungenügend  sei,  wird  Jeder  zugeben. 

Untersucht  man  nämlich  die  feinsten  Abschnitte  aus  gehärtetem  Rückenmarke  bei  400-,  haupt- 
sächlich aber  bei  700-  oder  900-facher  Vergrösserung,  so  findet  man,  dass  eine  Nervenprimitivfaser 
dicht  an  der  anderen  liegt,  dass  die  feinsten  Fasern  der  Hülle  (wie  des  Innern)  der  einen  Nerven- 
primitivfaser mit  denen  der  benachbarten  in  unmittelbarem,  vielfachem  Zusammenhange  stehen.  Die 
Annahme  eines  besonderen  Bindegewebes,  als  einer  Lagerstätte  für  jede  einzelne  Faser,  findet  hei 
solchen  Vergrösserungen  ihre  Widerlegung. 

Bidder  und  Kupffer  läugnen  aber  auch  in  ihrer  neuesten  Arbeit,  die  sich  auf  ausgedehnte 
mikroskopische  Beobachtungen  bei  den  stärkeren  Vergrösserungen  stüzt,  die  Hülle  der  Primitivnerven- 
faser in  dem  Rückenmarke  (1857,  1.  c.  p.  25).  „Die  Untersuchung  des  Rückenmarks  der  Fische,  und 
namentlich  des  Petromyzon,  hat  mich  zu  der  Ueberzeugung  gebracht,  dass  selbst  die  breitesten 
Rückenmarksfasern  eine  besondere,  jeder  Faser  eigene,  Hülle  nicht  besitzen,  dass 
vielmehr  eine  dem  ganzen  Rückenmarke  zukommende  bindegewebige  Grundlage,  gleich  einem  Schwämme, 
zahlreiche,  in  verschiedenen  Richtungen  hinziehende,  Hohlräume  darbietet,  in  welche  die  Nervenfasern, 
d.  h.  entweder  die  nackten  Axencylinder,  oder  diese  zugleich  mit  der  Markscheide,  eingebettet  sind. 
Eine  selbstständige  Primitivscheide,  durch  welche  die,  die  Nervenfaser  constituirenden,  Theile  zusammen- 
gehalten werden,  fehlt  also  hier  ganz.  Werden  bei  der  Ausbreitung  eines  Präparats  aus  frischem 
Rückenmarke  isolirte  Fasern  sichtbar,  so   ist  dies  nicht  anders  möglich,    als  nach  Zerreissung 


")  F.  Bidder  und  C.  Kupffer,  Untersuchungen  über  die  Textur  des  Eückenmarks  und  die  Entwicklung  seiner 
Form-Elemente.    Mit  fünf  Tafeln  Abbildungen.    Leipzig  1857.    4.    118  S. 
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I  jener  gemeinsamen  Grundlage;  die  namentlich  in  der  weissen  Rückenmarks-Substanz  im  frischen 
Zustande  zu  den  zartesten,  halbflüssigen  und  hyalinen  Formen  des  Bindegewebes  gehört.  Dies  Ver- 
hältniss  lässt  sich  direct  beobachten  an  frischem  sowohl,  als  an  durch  Chromsäure  erhärtetem 
Rückenmark,  indem  bei  jenem  mitunter  streifenartige  Fetzen  dieser  Grundmasse 
die  Nervenfaser  begleiten,  welche  letztere,  soweit  dies  geschieht,  auch  gleichmässig  contourirt 
j  erscheint,  im  Uebrigen  dagegen  gewulstete,  gezackte,  unregelmässige,  gleichsam  ausgeflossene,  Gränz- 
I  linien  darbietet;  während  bei  diesem  die  durch  Chromsäure  verschrumpfte  Bindemasse 
sich  in  grösseren  oder  kleineren  Strecken  von  den  Nervenfasern  zurückgezogen  hat, 
so  dass,  in  Folge  der  nackt  daliegenden,  geronnenen  und  vielfach  zerklüfteten  Markscheide,  die  seitlichen 
Contouren  der  Fasern  als  unregelmässig  gebogene  und  unterbrochene  Linien  erscheinen,  oder  auch  nach 
vollständigem  Abbröckeln  dieser  Markscheide  der  Axencylinder  ganz  rein  und  unbedeckt  hervortritt" 
(pag.  26). 

Diese  Angaben  Bidder's  und  Kupffer's  sind  auf  den  Grundsatz  baslrt,  dass  in  den  periphe- 
rischen Nervenstämmen  jede  einzelne  Primitivfaser  ihre  eigene  Scheide  habe,  welche  rait  den  Scheiden 
der  benachbarten  Primitivfasern  in  keinem  Zusammenhange  stehe,  und  dass  man  also  die  einzelnen 
Primitivnervenfasern  peripherischer  Nervenstämme  von  ihren  Nachbarn  isoliren  könne,  ohne  irgend  eine 
Verbindung  derselben  zu  zerstören  oder  zu  zerreissen,  oder,  um  mit  den  eigenen  Worten  der  Verfasser 
zu  reden:  „dass  in  den  peripherischen  Nerven  die  Scheiden  der  einzelnen  Primitivfasern  völlig  selbst- 
i  ständig  und  von  dem  Bindegewebe,  das  den  ganzen  Nerven  umhüllt  und  mehr  oder  weniger 
i  reichlich  durchsetzt,  durchaus  gesonderte  Theile   sind,  die  eben  daher  die  Ausbreititng  des 
j  Nerven  in  seine  einzelnen  Elemente  gestatten  und  wesentlich  erleichtern*  (p.  25).    Diesem  Grundsatze 
i  kann  ich  aber  nicht  beistimmen;  es  existiren  auch  zwischen  den  Scheiden  der  peripherischen  Primitiv- 
j  Nervenfasern  vielfache  Verbindungen  ihrer  feinsten  Elemente,  und  die  einzelnen  Scheiden  sind 
nicht  durchaus  gesonderte  Theile.     Wenn  man  mit  700  —  900-facher  Vergrösserung  isolirte 
peripherische  Primitivfasern  untersucht,  so  findet  mau  an  zahlreichen  Stellen  die  abgerissenen  Verbin- 
j  dungstheile,  resp.  kürzere  oder  längere  Fetzen  davon,  d.  h.  der  Elementarröhrchen ;  ebenso,  nur  zahl- 
[  reicher,  bei  den  centralen  Nervenprimitivfasern ;    und  was  Bidder  und  Kupffer  als  das,  einem 
Schwämme  ähnliche,  mit  Hohlräumen  durchzogene,  allgemeine  Bindegewebelager  bezeichnen,  muss  ich, 
nach  meinen  Untersuchungen,  für  die  untereinander  vielfach  verbundene  Masse  der  sogenannten  Primitiv- 
Nervenfaserhüllen,  resp.  der  die  äusseren  Theile  der  Nervenprimitivcy linder  constituirenden  nervösen 
Elemementarröhrchen  halten.    Bidder  und  Kupfer  (1857,  1.  c),  haben  bei  ihren  Untersuchungen  eine 
!  3 — 400-fache  Vergrösserung   angewandt,    welche   zur  Erkemitniss   dieser  Verhältnisse   nicht  genügt. 
Gerade  im  ßückenmarke  von  Petromyzon  sieht  man,  dass  eine  jede  der  breiten  Fasern  ihre  eigne  Hülle 
hat  ^^),  die  allerdings  mit  derjenigen  der  uächstbenachbarten  Faser  so  mannichfache  Verbindungen  eingeht, 
i  dass  beide  Hüllen  wie  ein  Filz  werk  aussehen,  und  dass  sich  der  Axencylinder  zwar  leicht  isoliren  lässt, 
nicht  aber  die  (Faser  mit  der)  Hülle  allein.    Dieser  Umstand  berechtigt  aber  nicht,  eine  eigene  Hülle 
zu  läugnen.    Was  Bidder  und  Kupffer  von  den  abgerissenen  Fetzen  der  Hülle  sagen,  oder  als 
durch  Chromsäure  verschrumpfte  Bindemasse  bezeichnen,  die  sich  von  den  Nervenfasern  zurückgezogen 
hat,  und  die  zerklüftete,    nackte  Markscheide,    die  unregelmässigen  Contouren  derselben,  oder  den 
nackten  Axencylinder  sehen  lasse,  beweist  Alles  nichts  für  ihre  Behauptung,  dass  jene  Theile  (Hülle 
und  Markscheide)  nicht  einer  jeden  betreffenden  Primitivfaser  eigenthümhche  Gewebe  seien;  es  zeigt 
nur,  dass  diese  Theile  in  dem  Rückenmarke  nicht  so  wie  an  peripherischen  Nerven  durch  unsre  jetzigen 
Hülfsmittel  sich  isoliren  lassen.    Die   unregelmässigen  Contouren  der  Markscheide  an  frischen  und 


S.  auch  meine  Schrift:  Nervenfaser  etc.    1856.  Taf.  I.  Fig.  6—8. 
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gehärteten  Nervenfasern  des  Eückenmarks  erklären  sich  leicht  aus  dem  Umstände,  dass  eben  durch  die 
Isolirung  alle,  oder  die  meisten  Verbindungen  dieser  Theile  zertrennt,  zerrissen  werden,  also  eine  einiger- 
maassen  geradlinige  Begränzung ,  wie  die  Fasern  in  peripherischen  Nerven ,  nicht  mehr  zeigen  können, 
hauptsächlich  aber,  well  eine  geradlinige  Begränzung  keines  Bestandtheils  einer  Nervenprimitivfaser  in 
der  Natur  existirt. 

Mit  Bidder  und  Kupffer  (1857,  1.  c.)  müsste  die  Hülle  und  däs  Nervenmark  einer  jeden 
centralen  Nervenprimitivfaser  zum  Bindegewebe  gezählt  werden.  Es  wären  also  mindestens  Vj  der- 
jenigen Theile,  die  bis  jetzt  als  genuine,  nervöse  Elemente  des  Rückenmarks,  resp.  aller  Nervenprimitiv- 
fasern  betrachtet  wurden,  nur  Bindegewebe.  Die  peripherischen  Nerven  würden  dagegen  nicht  so  zu 
betrachten  sein,  denn  ihre  Bindegewebe-Scheide  sei  durchaus  gesondert  von  dem  sie  umhüllenden 
anderen  Bindegewebe;  also  auch  deren  Markscheide.  Wir  hätten  also  hier  Bindegewebe,  durchaus  ge- 
sondert von  dem  einhüllenden,  umgebenden,  durchsetzenden  Bindegewebe.  Dieser  Satz  Bidder' s  und 
Kupffer 's  ist  indessen  ohne  alle  Beweise  hingestellt;  und  die  histologische  Unterscheidung  der 
peripherischen  Nervenprimitivfaser- Hülle  von  der  centralen  ist  von  Bidder  und  Kupffer  auf  die 
leichtere  Isolirbarkeit  der  ersteren  basii't.  Weil  diese  möglich  ist,  soll  sie  nicht  als  Bindegewebe  ange- 
sehen werden,  obwohl  sie  nachBidder  und  Kupffer  Bindegewebe  ist;  vielmehr  soll  sie  als  ein  durch- 
aus gesonderter  Theil  des  Bindegewebes  bezeichnet  werden.  Die  centrale  Hülle  aber  soll  nicht  als  ein 
„durchaus  gesonderter"  Theil  des  Bindegewebes  betrachtet  werden.  Ich  glaube,  dass  Niemand  hier  einen 
triftigen  Grund  für  B  i  d  d  e  r's  und  K  u  p  f  f  e  r's  genannte  Ansicht  finden  wird.  Leichte  oder  weniger  leichte 
Isolirbarkeit  eines  Theils  dürfen  unmöglich  als  Bedingungen  für  histologische  Charakteristik  zugelassen 
werden.  Gesetzt  aber  auch,  Bidder  und  Kupffer  wären  consequenter,  und  hielten  auch,  in  den 
peripherischen  Nervenprimitivfasern  Markscheide  und  Hülle  für  Bindegewebe,  wie  in  den  centralen,  so 
kann  man  dennoch  ihre  Ansicht  nicht  rechtfertigen;  denn  selbst  wenn  man  die  Elemente  der 
Nervenprimitivfaser-Hülle  und  der  Markscheide  (was  sie,  im  Allgemeinen  genommen,  aber 
nicht  sind)  als  identisch  mit  den  Elementen  des  Bindegewebes  annehmen  wollte,  so  hängen  jene 
(Hülle  und  Mark)  durch  so  vielfache  Ve.rbindungeu  mit  dem  von  Bidder  und  Kupffer 
(1857,  1.  c.)  als  charakteristisch  bezeichneten  Axencylinder  zusammen,  dass  sie  nicht  davon 
ohne  Zerreissung  isolirt  werden  können.  Da  nun  auch  die  Elemente  des  Axencylinders ,  wie 
die  Ausläufer  desselben,  denen  des  Nervenmarks  und  der  Hülle  der  Nervenprimitivfasern  gleich  sind 
(s.  oben),  so  müsste,  in  Bidder's  und  Kupffer's  Sinne,  auch  der  Axencylinder  als  aus  Binde- 
gewebe bestehend  angesehen,  d.  h.  die  ganze  Nervenprimitivfaser  im  Rückenmarke  (wie  in  peripherischen 
Nerven)  als  zum  Bindegewebesystem  gehörig  betrachtet  werden.  Eine  solche  Annahme  aber  würde 
doch  ganz  unzulässig  erscheinen. 

Hiernach,  und  nach  meinen  übrigen  Untersuchungen,  ]nuss  ich  die  Existenz  der  sogenannten 
Scheide  oder  Hülle  selbst  bei  den  allerfeinsten  Primitiv-Nervenfasern  annehmen. 

B.    Das  Nervenmarh  betreffend. 

Ich  werde  diesen  Theil  der  Nervenprimitivfaser  unter  verschiedenen  Gesichtspunkten  betrachten, 
und  zwar  zuerst  in  Betreff  der  Doppelcontour,  —  dann  in  Bezug  auf  seine  Elemente,  und  endlich  in 
Hinsicht  auf  dessen  allgemeines  Vorkommen. 

1.  Die  Doppel  -  Contour  der  Nervenprimitivfaser  betreffend. 

Die  doppelte  Contour  der  sogenannten  animalen,  breiten,  cerebrospinalen  oder  dunkelrandigen 
Nervenprimitivfasern,  welche  man  sowohl  an  frischen  Nerven,  nach  dem  sogenannten  Gerinnen  ihres 
Inhalts,  wie  nach  der  Behandlung  der  Nerven  mit  verschiedenen  Reagentien  beobachtet,  ist  bei  Unter- 
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I  suchung-  mit  den  schwächeren  Vergrösserungen  allerdings  anscheinend  ununterbrochen  in  der  ganzen 
Länge  der  Primitivfaser  vorhanden.  Man-  hat  hierin  den  Beweis  zu  finden  geglaubt,  dass  die  Innenfläche 
I  der  Nervenfaser-Scheide  von  einer  ölartigen  Flüssigkeit  bespült  wird  ^^).  Wenn  man  aber  bei  stärkeren 
'  Vergrösserungen  sorgfältig  untersucht,  so  wird  man  finden,  dass  die  innere  Contour,  eben  so  wie  die 
äussere,  nicht  stets  eine  linienförmige  Begränzung  bildet,  sondern  vielfach  unterbrochen  ist,  sich  theilt, 
Fortsätze  gegen  den  Axencylinder  hin  aussendet,  und  nach  kürzerem  Verlaufe  in  Continuität  abge- 
brochen anscheinend  aufhört,  und  dass  sie  nur  deshalb  den  Anschein  einer  Begränzungslinie  giebt,  weil 
die  nach  innen  wie  nach  aussen  auslaufenden  Fasern  oder  Röhi-chen,  wegen  ihrer  Durchsichtigkeit  im 
frischen  Zustande,  nicht  erkannt  werden  können.  Hat  man  nämlich  ein  kleines  Stückchen  einer  dünnen 
Nervenwurzel,  oder  eines  dünnen  Nervenstamms,  oder  eines  Nervenfaserbündels  aus  dem  Rückenmark, 
auf  bekannte  Weise  mit  Nadeln  auseinander  gezogen,  so  dass  die  einzelnen  Fasern  desselben  mehr 
oder  weniger  isolirt  auf  dem  Objectgläschen  enthalten  sind,  und  untersucht  man  dieselben  mit  Zusatz 
von  Wasser  unter  dem  Mikroskope,  so  sieht  man  bei  700  —  900 - facher  Vergrösserung  in  den  meisten 
Fällen  Folgendes  : 

Die  doppelte  Contour  zeigt  zwei  verschieden  gefärbte  oder  das  Licht  verschieden  brechende 
I  Schichten,  eine  äussere  rothe,  und  eine  innere  blaue.  Die  Räuder  beider  Schichten  zeigen  eine  scharfe 
schwarze  Gräuzlinie  zu  beiden  Seiten  in  jeder  Schicht.  Diese  beiden  farbigen  Schichten  sind  meist 
von  gleicher  Breite  (etwa  Visoo'")?  die  schwarzen  Gräuzlinien  sind  etwas  schmäler.  Die  beiden  farbigen 
Schichten  (welche  ich  jetzt  einfach  als  Doppelcontour  bezeichnen  will)  des  rechten  Seitenrandes  der 
Primitivfaser  laufen  denen  des  linken  Seitenrandes  nicht  an  allen  Stellen  parallel,  und  verlaufen  auch 
I  nicht  in  einer  geraden  Linie.  Vielmehr  verhalten  sich  dieselben  sehr  verschieden,  im  Allgemeinen  aber 
in  einer  der  folgenden  Weisen: 

1)  Nachdem  die  Doppelcoiitour  beiderseits  eine  kürzere  oder  längere  Strecke  einander  parallel 
verlief,  wendet  sie  sich  nach  innen  gegen  die  Mitte  oder  Axe  der  Nervenprimitivfaser  oder  gegen  den 
Axencylinder  hin,  und  hört  hier  abgebrochen  zugespitzt  auf.  Dicht  oberhalb  der  Stelle  aber,  wo  die 
^Doppelcontour  sich  nach  innen  wandte,  fängt  ein  neues  Stück  Doppelcontour  beiderseits  mit  feinster 
Spitze  an,  läuft,  rasch  sich  verbreiternd,  eine  kürzere  oder  längere  Strecke  parallel,  etwas  über  die 
Stelle  hinaus,  w^o  die  erstbeschriebenen  Stücke  in  der  Region  des  Axencylinders  endigten,  und  hier 
wiederholen  diese  beiden  neuen  Abschnitte  der  Doppelcontour  denselben  Verlauf,  wie  von  den  ersten 
Abschnitten  beschrieben  wurde.  Ein  solches  Verhalten  sieht  man  an  einer  mehr  oder  weniger  grossen 
Anzahl  von  Fragmenten  der  Doppeleontour,  und  letztere  (resp.  die  Nervenfaser)  erscheint  unter  solchen 
Umständen  wie  eine  Längs -Durchschnittsfläche  durch  eine  grössere  oder  kleinere  Anzahl  in  einander 
eingeschobener  Trichter.    Oft  sieht  man  an  Primitivfasern,  die  Varicositäten  zeigen,  die  Doppelcontour 

!  der  verschmälerten  Strecken  zwischen  je  zwei  varicösen  Anschwellungen  sich,  dem  schmalen  Ende 
eines  Trichters  gleich,  bis  in  die  breite  Stelle  der  nächstfolgenden  Varicosität  hinein  erstrecken  und 
hier  anscheinend  abgebrochen  aufhören,  während  die  Doppelcontour  der  folgenden  Varicosität  selbst, 
dem  weiteren  Theile  eines  Trichters  gleich,  um  die  verschmälerte  Stelle  der  vorhergegangenen  mit  an- 
scheinend abgebrochenen  Enden  herumgelagert  ist,  resp.  solche  einschliesst. 

2)  An  den  Stellen,  wo  die  Doppelcontour  in  langen  Strecken  ununterbrochen  zu  sein  scheint, 
findet  man  bei  genauer  Untersuchung  dennoch  Unterbrechungen  derselben  in  näheren  oder  entfernteren 
Zwischenräumen. 

3)  An  vielen  Stellen  theilt  sich  die  Doppelcontour  bifurcatorisch ,  und  jede  Abtheilung  dieser 
I    Bifurcation  zeigt  gleichfalls  die  äussere  rothe  und  die  innere  blaue  Schicht.    Die  auf  solche  Weise  eut- 


Dass  das  Ncrvenmark  „eine  zähflüssige,  dehnbare,  klebrige,  etwa  mit  dichterem  Terpenthinöl  in  Bezug  auf  Con- 
sistenz  zu  vergleichende  Substanz"  sei,  und  vorzüglich  aus  Fett  bestehe,  sagt  Kölliker  (Gewebelehre  1835,  p.  284). 
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stehenden  Ausläufer  der  Doppelcontour  gehen  sowohl  nach  innen  gegen  den  Axency linder  hin,  wie 
nach  aussen  gegen  die  Scheide  hin  (resp.  gegen  benachbarte  Primitivfasern  hin).  Sie  verlaufen  sowohl 
der  Länge  wie  der  Quere  nach,  geradlinig  oder  gewunden,  über  oder  unter  dem  Axencylinder  her,  und 
nicht  selten  erscheint  die  Doppelcontour  der  rechten  mit  derjenigen  der  linken  Seite  durch  einen,  einer 
Leitersprosse  ähnlichen,  Querfortsatz  in  unmittelbare  Verbindung  gesetzt. 

4)  Nicht  selten  sieht  man  die  Doppelcontour  spiralig  um  einander  gewunden,  au  den  Stellen, 
wo  sie  unterbrochen  erscheint,  gleich  den  Enden  zweier  Fäden,  die  zur  ersten  Tour  eines  Knotens  zu- 
sammengeschlungen worden  sind. 

5)  Sehr  häufig  sieht  man  die  Doppelcontour  beiderseits  aus  blattartig  oder  schuppenartig  oder 
dachziegelförinig  sich  deckenden  Theilen  oder  Faserfragmenten  bestehend,  die  in  schräger  Längsrich- 
tung mit  dem  einen  zugespitzten  Ende  den  Axencylinder  berühren,  mit  dem  andern  die  Hülle. 

6)  Häufig  sieht  man  mehr  als  eine  Doppelcontour  beiderseits  mehr  oder  weniger  parallel  neben 
einander  laufend,  und  durchkreuzt  in  verschiedenen  Richtungen  von  anderen  Eleraentarröhrchen. 

Diese  mehrfachen  Doppelcontouren  erscheinen  dann  nicht  selten  als  die  Folgen  mehrfacher 
bifurcatorischer  Theilungen  der  äussersten  Doppelcontour. 

7)  Zuweilen  sieht  man  von  dem  Axencylinder,  unter  spitzen  Winkeln  ausgehend,  Fortsätze, 
resp.  Elementarröhrchen  zum  Marke  rechts  und  links  sich  erstrecken;  diese  Fortsätze  zeigen  gleichfalls 
die  rothe  und  blaue  Schicht  wie  die  Doppelcontour. 

8)  Die  Doppelcontour  erscheint  eben  so,  wie  im  Vorhergehenden  beschrieben  worden  —  viel- 
fach unterbrochen  und  verschieden  gefärbt  —  am  ausgepresstcn  Inhalt  der  Faser  (Mark  und  Axen- 
cylinder), wie  in  der  sogenannten  unversehrten  Faser  selbst. 

Hieraus  scheint  bereits  genügend  hervorzugehen,  dass  die  Doppelcontour  nicht  bedingt  sein 
könne  durch  eine  flüssige  Schicht,  welche  frei  zwischen  Hülle  und  Axencylinder  befindlich  ist.  Die 
äussere  Form  ihres  Auftretens,  die  fast  überall  gleiche  bestimmte  Breite,  bei  einer  beiderseitigen  scharfen 
linienförmigen  Begränzung,  die  bifurcatorische  Theilung,  die  anscheinende  Endigung  an  vielen  Stellen 
in  dem  kleinsten  Winkel  oder  in  den  feinsten  Spitzen  —  alles  dieses  dürfte  mehr  für  die  Annahme 
sprechen,  dass  wir  es  hier  mehr  mit  einer  festeren,  als  mit  einer  rein  flüssigen  Substanz  ohne  festere 
Umgebung  zu  thun  haben. 

Ich  füge  hier  noch  an,  dass  die  farbigen  Schichten  (roth  aussen,  blau  innen)  der  Doppelcontour 
ohne  allen  Zusatz  von  Wasser  oder  färbender  Substanz  an  ganz  frischen  Nerven  erscheinen.  —  Zu- 
weilen findet  man  nur  die  blaue  Schicht  und  die  schwarzen  äusseren  Begränzungslinien,  die  innere 
rothe  Schicht  fehlt.  Ich  habe  solches  zuweilen  bei  der  Untersuchung  ganz  frischer  Nerven,  besonders 
an  den  feineren  Primitivfasern  des  Rückenmarks,  gefunden.  Zuweilen  sah  ich  auch  die  rothe  Schicht 
innen  und  die  blaue  aussen,  ein  Umstand,  welcher  durch  die  physikalische  Analyse  leicht  erklärlich  ist. 
Die  Doppelcontour  sieht  man  am  schönsten  an  den  peripherischen  Nerven  des  Frosches,  die  frisch, 
ohne  allen  Zusatz,  mit  feinen  Nadeln  zerzupft,  mit  einem  Deckgläschen  bedeckt,  bei  360-facher  Ver- 
grösserung  unter  dem  Mikroskop  untersucht  werden. 

Ich  muss  mich  ausdrücklich  gegen  die  Unterstellung  verwahren,  als  betrachte  ich  die  ganze 
Strecke  einer  in  Continuität  erscheinenden  Doppelcontour  auch  stets  als  die  Continuität  eines  und  des- 
selben Elementarröhrchens.  Im  Gegentheil  nehme  ich  vielmehr  an,  dass  wenn  die  äusserste  Schicht 
des  sogenannten  Nervenmarks,  bei  der  ersten  Veränderung  durch  die  äusseren  einwirkenden  Agentien 
nach  der  Entfernung  aus  dem  lebenden  Körper,  in  einer  gewissen  Dicke  von  aussen  nach  innen  längs 
der  ganzen  Nervenpriraitivfaser  chemische  und  physikalische  Veränderungen  erleidet,  die  wir,  jedoch 
ohne  genügende  Gründe,  als  „Gerinnung"  bezeichnen,  unter  der  grossen  Menge  der  in  dem  betreffen- 
den alterirten  Räume  liegenden  Elementarröhrchen,  bei  der  überaus  grossen  Zartheit  und  Durchsichtig- 
ekit  der  betreffenden  Theile,  noch  nicht  die  einzelnen  zu  unterscheiden  sind,  sondern  anfangs  nur  das 
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täuschende  Bild  einer  continuirlichen  Doppelcontour  längs  der  ganzen  Ausdehnung  der  Seitenräuder 
der  Primitivfasern  erzeugt  wird,  weil  man  die  noch  durchsichtigen,  seitwärts  abbeugenden  Elementar- 
röhrchen  noch  nicht  gewahrt.  Dies  letztere  ist  erst  bei  stärkerer  Veränderung  des  Nervenmarks  etc. 
der  Fall;  bei  Anwendung  der  360— 400-fachen  Vergrösserung  ist  die  scheinbare  Continuität  der  Doppel- 
contour häufig  auffallend,  und  so  ei^klärt  es  sich,  wie  schon  Ehrenberg  1.  c.  p.  684,  die  innere  der 
beiden  Gränzlinien  als  „ganz  deutlich  die  Weite  des  Lumens  der  inneren  Höhlung  der  Röhre"  bezeichnend 
betrachten  konnte. 

An  Nerven,  welche  längere  Zeit,  etwa  24  Stunden,  nach  dem  Tode  des  Thiers  untersucht 
wurden,  fand  ich  häufig,  ausser  den  gefärbten,  vielfach  unterbrochenen,  getheilten  etc.  Contouren,  die 
ganze  Masse  des  Marks  deutlicher  aus  Elementarröhrchen  zusammengesetzt,  als  an  frischen  Nerven ; 
diese  Röhrchen  zeigten,  je  nach  der  Einstellung  des  Focus,  die  verschiedenen  Farben  der  Doppel- 
contour ;  der  Axencylinder  erschien  aber  dabei  noch  so  durchsichtig,  dass  sich  an  ihm  keinerlei  Structur 
erkennen  Hess. 

Die  hier  angedeuteten  verschiedenen  Arten  des  Verhaltens  der  frischen  Nervenfasern  unter  dem 
Mikroskope  möchten  als  ein  Fingerzeig  gelten,  dass  auch  zum  genaueren  Studium  des  Nervenmarks 
die  Untersuchung  frischer  Nervenfasern  nicht  geeignet  sei.  Erwägt  man,  dass  die  Präparation  eines 
frischen  Nervenbündels,  dessen  einzelne  Primitivfasern  man  mikroskopisch  untersuchen  will,  mit  Nadeln 
auseinander  gezerrt  werden  müssen,  dass  diese  Zerrung  eine  ganz  bedeutende  Störung  des  feineren 
Baues  eines  so  zarten  Gebildes,  wie  die  Nervenprimitivfaser  ist,  nothwendig  im  Gefolge  haben  muss, 
und  dass  diese  Zerstörung  des  ursprünglichen  feinen  Gewebes,  je  nach  der  Wirkung  der  angewendeten 
Mechanismen  zur  Isolirung  der  einzelnen  Fasern,  in  verschiedener  Form  auftreten  muss,  so  wird  man 
leicht  ermessen,  dass  alle  jene  oben  von  mir  beschriebenen  Formen,  unter  denen  sich  die  Doppelcontour 
zeigt,  nichts  anderes  sind,  als  Varietäten  eines  und  desselben  Verhältnisses  des  sogenannten  Nerven- 
marks zum  Axencylinder  und  zur  Hülle,  d.  h.  des  verschiedenen  Aggregatzustandes  der  Elementar- 
röhrchen, welche  das  Nervenmark  (resp.  die  Faser)  zusammensetzen.  Je  weniger  die  betreffende  Pri- 
mitivfaser gedehnt,  gezerrt,  auseinander  gezogen  worden  ist,  desto  weniger  werden  die  einzelnen  Röhr- 
chen oder  Stellen,  von  welchen  die  Verbindungen  zwischen  Hülle  und  Axencylinder  ausgehen,  von 
einander  entfernt  sein,  d.  h.  desto  seltener  wird  die  Doppelcontour  unterbrochene  Begränzungsllnieu 
zeigen;  umgekehrt:  je  stäi'ker  die  Dehnung  war,  desto  auffallender  werden  die  Unterbrechungen  der 
Begränzungslinien  der  Doppelcontour  auftreten.  — Während  man  in  ersterem  Falle  nur  in  entfernteren 
Strecken  hie  und  da  eine  Verästelung  von  der  Doppelcontour  zum  Axencylinder  hinlaufen  sieht,  wird 
man  in  letzterem  Falle  die  Doppelcontour  beiderseits  als  in  Schuppen-,  Blatt-  oder  Dachziegelform  sich 
deckende  Theile  auseinandergezerrt,  oder  als  trichterartig  In  einander  steckende  Fragmente  der  Faser 
u.  s.  w.  erblicken.  Es  ist  aber  hierbei  wohl  zu  merken,  dass  —  selbst  wenn  man  alle  jene  Formen 
der  Doppelcontour  mehr  oder  weniger  als  Artefacte  bezeichnen  wollte  —  sie  dennoch  den  Beweis  liefern, 
dass  dieselbe  nicht  die  Folge  einer  Schicht  von  öliger  Flüssigkeit,  sondern  der  optische  Ausdruck  einer 
Anzahl  feinster  Elementarröhrchen  ist,  welche  —  sobald  sie  nur  in  Folge  chemischer  u.  a.  Veränderung 
ihres  Inhalts  oder  ihrer  ganzen  Masse  -sichtbar  werden  —  den  ganzen  Raum  des  sogenannten  Nerven- 
raarks  erfüllend  und  die  Hülle  der  Nervenfaser  mit  deren  Axencylinder  verbindend  erscheinen,  ob- 
wohl in  den  relativ  normalen  oder  ungezerrten  Nerven  In  anderer,  complicirterer  Form  als  den  oben 
beschriebenen. 

Man  wird  zugeben,  dass  alle  derartigen,  durch  die  anatomische  Untersuchung  selbst  herbeige- 
führten Störungen  Im  feinsten  Bau  einer  Primitivfaser  nicht  vorkommen  können,  wenn  man  feinste 


Z^")  Ehrenberg,  in:  Abhandlungen  der  Königl.  Akademie  der  Wissenschaften  in  Berlin  vom  Jahre  1834.  Berlin 
1836.    Beobachtung  einer  bisher  unerkannten  Structur  des  Seelenorgans  etc. 
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Längsabsclinitte  aus  in  Chromsäure  gehärteten  Nervenstäramen  mikroskopisch  untersucht.  Hierbei  kann 
von  Zerrung  einzelner  Fasern  nicht  die  Eede  sein,  und  somit  erblickt  man  die  einzelnen  feinsten  Theile 
derselben  in  ihrer  ursprünglichen  Lage  und  in  ihrem  natürlichen  Zusammenhang  mit  den  benachbarten 
Theilen  unter  dem  Mikroskop. 

Das  Unterbrochen  sein  der  Doppelcontour  beschreibt  schon  1837  Remak  ^^).  Er 
sagt:  „Jedem  Beobachter  wird  es  gewiss  oft  aufgefallen  sein,  dass  die  innere  von  den  beiden  an  den 
Rändern  befindlichen  Doppellinien  in  den  sogenannten  Markfasern  nicht  selten  ihren  parallelen 
Lauf  verlässt  und  in  einen  solchen  scheinbaren  Querstreifen  übergeht,  dass,  nament- 
lich bei  älteren  Nerven,  die  Fasern  oft  ganz  wunderliche  Formen,  z.  B.  die  Form  ineinander- 
gesteckter  Trichter  oder  ineinandergesteckter  Blumenkronen  mit  vielfach  gezackten 
Rändern  zeigen. 

Auch  zeigen  die  Abbildungen,  welche  unsere  besten  Beobachter  von  dem  Nervenmarke  ge- 
geben haben,  selbst  von  frischen  Präparaten,  in  manchen  Fällen  ganz  dasjenige,  was  ich  im  Vorher- 
gehenden beschrieben  habe.  Betrachtet  man  z.  B.  die  Abbildungen,  welche  He  nie  giebt,  so  findet 
man  die  Unterbrechixug  der  Doppelcontoui',  die  Ablenkung  der  einzelnen  sie  constituirenden  Linien  aus 
der  parallelen  Richtung,  und  Verzweigungen  derselben,  welche  in  querer  Richtung  (nach  dem  Axen- 
cylinder  hin)  verlaufen,  an  vielen  Stellen  deutlich  genug.  Und  Henle  sagt  ausdrücklich  ^^),  „dass  die 
beiden  dunklen,  jeden  Rand  begränzenden  Linien  nicht  ganz  continuirlich  sind;  dass  sie  vielmehr 
oft  in  eine  einzige  Spitze  sich  vereinigen,  neben  welcher,  nach  innen  oder  aussen, 
eine  neue  Spitze  entsteht,  die  sich  alsbald  wieder  in  zwei  Parallellinien  spaltet." 
Ein  Jeder  sieht  leicht  ein,  dass  Henle  hier  dasselbe  beobachtet  hat,  was  ich  über  die  blattai'tig  an- 
einanderliegenden- und  theilweise  sich  deckenden  Fragmente  der  Doppelcontour  mitgetheilt  habe,  und 
was  ich  in  den  Skizzen  meiner  früheren  Schrift  (über  Nervenfaser  und  Nervenzelle,  1856,  Taf.  2,  Fig.  16 
—  23)  darzustellen  versuchte.  Henle  bemerkt  ausserdem  auch  noch,  dass  die  beiden  Linien,  welche  die 
Doppelcontour  bilden,  an  manchen  Stellen  „auseinander  treten  und  runde  oder  ovale  Figuren  einschliessen." 
Henle  beschreibt  hier  die  bifurcatorischen  Theilnngen  der  Doppelcontour,  welche  bei  der  geringen 
Vergrösserung  (220  —  410),  die  er  in  Anwendung  zog,  nicht  deutHch  genug  erscheinen  konnten,  die 
aber  bei  einer  700  —  900 -maligen  Vergrösserung  auf  das  Evidenteste  hervortreten.  Was  daher  Henle 
für  einen  von  den  auseinandertretenden  Contouren  eingeschlossenen  Körper  hält,  ist  nur  der  anscheinend 
leere  Raum  zwischen  der  Theilungsstelle  der  bifurcatorisch  gespaltenen  Doppelcontour;  und  die  Treue 
seiner  Abbildung  (L,  Fig.  5)  wird  einem  Jeden  auffallen,  der  nur  ein  Mal  die  erwähnte  Bifurcation 
der  Doppelcontour  beobachtet  hat.  —  Dass  das  Unterbrochensein  der  Doppelcontour  sich  aber  bei  allen 
Nervenfasern  findet  und  nicht  etwa  nur  hier  und  da  als  Ausnahme  erscheine,  giebt  Henle  indirect 
ebenfalls  an,  indem  er,  p.  618,  sagt:  „An  isolirten  Nervenfasern  sind  die  dunklen  Linien,  auch  bei 
der  zartesten  Behandlung,  hier  imd  da  inmitten  ihres  Verlaufes  unterbrochen,  und  zwar  immer 
beide  an  beiden  Rändern  einander  gegenüber."  —  Auch  Valentin' s  Darstellungen  und  Abbildungen, 
welche  derselbe  in  seinem  Aufsatze:  „Gewebe  des  menschlichen  und  thierischen  Körpers"  ^*)  mittheilt, 
sprechen  im  Ganzen  für  das  Gesagte.  Das  ünterbrochensein  der  Doppelcontour  ist  in  Fig.  30,  31, 
33,  34,  36,  37  deutlich  an  verschiedenen  Stellen  gezeichnet;  eben  so  Fragmente  von  Elementarröhrchen 
des  Marks  in  verschiedenster  Richtung.  —  Auch  in  Hannover' s  ganz  vorzüglichen  Abbildungen  in 
dessen  verdienstlicher  Schrift  von  1844  ^^)  findet  man  ganz  treu  dargestellt,  was  ich  oben  in  Bezug  auf 


Ecmak,  iu:  Froriep's  Notizen,  1837,  Bd.  3.  p.  38. 

Henle,  Allgemeine  Anatomie  1841,  Tab.  IV.  Fig.  5.  H,  L,  B,  D,  E,  K.     s-^)  Henle,  1.  c.  p.  618. 
^)  Valentin,  in:  "Wagner's  Handwörterbuch,  I.  p.  6S9  ff. 

Eeoherches  microscopiques  sur  le  systfeme  nerveux.   Copenhague  1844.  Taf.  1,  Fig.  7.  b.  c.  Fig.  2.5,  a,  b;  U.A., 
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das  Unterbrochensein  der  Doppelcontour,  auf  das  Nlclitparallele  ihres  Laufs,  auf  die  von  ihr  in  querer 
Richtung  (gegen  den  Axencylinder  hin,  hinter  und  vor  ihm  her)  auslaufenden  feinen  Fasern  oder  Ele- 
mentarröhrchen  gesagt  habe.  Das  Unterbrochensein  der  Doppelcontour  zeigen  auch  die  Abbildungen, 
welche  Bidder  und  Volkmann  gegeben  haben.  Das  Zackige,  Unregelmässige  der  Dop- 
pelcontour einer  Nervenfaser  ist  auch  in  Kölliker's  Darstellungen  bei  einigen  '■^'^)  ersichtlich. 

Die  Doppelcontour  einer  jeden  Nervenprimitivfaser,  oder  was  man  als  solche  bei  den  schwachen 
Vergrösserimgen  gewahrt,  gehört  übrigens,  nach  meinen  Erörterungen,  der  Hülle  wie  dem  sogenannten 
Nervenmarke  d.h.  der  Gränze  der  Nervenprimitivfaser  an;  die  äussere  Linie  kann  nicht  als  der  Scheide 
allein  angehörig  betrachtet  werden,  wie  manche  Forscher  annehmen,  z.  B.  Valentin,  Kölliker, 
Hannover^'*).  In  seiner  Abhandlung  über  den  Verlauf  und  die  letzten  Enden  der  Nerven  bildete 
Valentin  die  Nervenprimitivfaser  in  der  Weise  ab,  dass  der  breitere  und  dunklere  Rand  der  äusserste 
beiderseits  ist,  also  durch  die  Hülle  erzeugt  wird,  resp.  dui'ch  deren  äussere  Gränze;  während  der 
feinere,  schmälere,  weniger  dunkle,  dem  ersteren  parallele  Rand  beiderseits  als  der  innere  dargestellt 
ist,  demnach  entweder  die  innere  Begränzung  der  Hülle  darstellt,  oder  die  Gränze  zwischen  dem  öligen 
Nerveninhalt  und  der  Hülle;  z.  B.  Tab.  H.,  Tab.  IH.  Fig.  2,  .3,  4,  5,  10,  11,  12,  14,  15,  16;  Tab.  IV. 
Fig.  18,  18*;  Tab.  VL  Fig.  31,  43;  Tab.  VIL  Fig.  44.  Valentin  sagt  zur  Erklärung  der  Fig.  16 
Tab.  III.:  „Reiner  und  unveränderter  Inhalt  der  Primitivfasern  der  Nerven.  Die  innere  Doppel- 
linie am  Rande  ist  sehr  schwach  aber  bestimmt  angedeutet."  1.  c.  p.  226. 

Hiergegen  bildete  er  die  durch  mechanische  Verletzung,  zu  starke  Compression,  veränderten 
Primitivfasern,  deren  Inhalt  in  discrete  Körperchen  auseinandergetreten  ist,  so  ab,  dass  die  Umrisse 
der  letzteren  auffallend  breit  und  dunkel,  hingegen  die  der  vermeintlichen  Scheide  sehr  blass  sind 
(Tab.  III.  Fig.  7  u.  8,  s.  p.  224),  und  „nur  dui'ch  zarte  Linien  angedeutet." 

Hier  scheint  ein  Widerspruch  zu  liegen.  Wie  verliert  die  Scheide  den  breiten  Rand  durch  Com- 
pression? Valentin  geht  nicht  näher  auf  dies  Phänomen  ein.  Valentin  ^"^j  giebt  indessen  in  Fig.  15 
der  dritten  Tafel  seiner  Abbildungen  eine  Ansicht  des  geronnenen  Nervenmarks,  welche  zeigt,  dass  er 
hier  den  Raum  des  Nervenmarks  ganz  richtig  bestimmte,  und  in  demselben  einen  Axencylinder  sah,  ob- 
wohl damals  nicht  erkannt  hat.  Valentin  beschreibt  diese  Faser  so:  „Die  breiteren  dunkleren  Ränder 
sind  offenbar  künstliche  Produkte,  und  zwar  die  ersten  Stadien  beginnender  Gerinnung  des  Contentums*, 
p.  226.  Was  Valentin  in  den  anderen  Abbildungen  als  zur  Hülle  gehörig  darstellte,  ist  hier  unsichtbar, 
resp.  gar  nicht  dargestellt. 

In  seinem  Lehrbuch  der  Physiologie,  2.  Aufl.  1847.  Taf.  I.  Fig.  1,2.  giebt  dagegen  Valentin 
Abbildungen  von  Nervenprimitivfasern ,  deren  Begränzung  jederseits  durch  drei  Parallelhnien  geschieht. 
Die  mittlere  ist  die  stärkste;  die  innere  und  äussere  sind  ganz  fein.  Letztere  gehört,  nach  Valentin, 
der  Hülle,  die  beiden  anderen  dem  sogenannten  Nervenmarke  an  (Doppelcontour). 

Auch  in  Kölliker's  Abbildungen  der  Nervenfasern  findet  sich  kein  bestimmtes  Ver- 
hältniss  der  betreffenden  Umrisse.  In  seiner  Gewebelehre,  1.  Aufl.  p.  68,  Fig.  37,  2.  Aufl.  p.  91.  Fig. 
41,  p.  282,  Fig.  140  (die  nämliche  Abbildung),  giebt  Kölliker  die  Abbildung  der  Nervenprimitivfasern 
dergestalt,  dass  die  dunkelrandigen  (doppeltcontourirten)  die  breitesten  und  stärksten  Umrisse  an  der 
äusseren  Hülle,  ganz  an  der  Peripherie,  zeigen.    Eben  so  p.  281,  Fig.  139,  3,  (2.  Aufl.)  (Fig.  137, 


Bidder  und  Volkmaiin,  die  Selbstständigkeit  des  sympathischen  Nervensystems.  1842.  4.  Taf.  1.  Fig.  1,  d, 
e.  Fig.  3.  Tab.  II.  Fig.  4.  5.  Ferner:  Bidder's  Abbildungen,  1847  (Bidder,  zur  Lehre  vom  Verhältniss  der  Ganglienkörper 
zu  den  Nervenfasern.    Leipzig  1847.  4.  Taf.  1.  Fig.  1,  Tab.  2.  Fig.  6.  7.  8). 

Kölliker,  Gewebelehre.  2.  Aufl.  1855.  Fig.  139,  p.  281,  Fig.  140,  p.  283. 

Hannover,  1.  c.  p.  74,  bei  der  Erklärung  der  Fig.  7.  c. 

Valentin,  in:  Nova  Acta  A.  Leop.  Carol.  N.  C.  1836.  XVIII.  Tab.  2.  3.  u.  ff. 
3»)  Valentin,  in:  Nov.  Act.  etc.  XVIH.  1.  c. 
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1.  Aufl.);  bei  4  sind  aber  die  beiden  äusseren  parallelen  Contouren  an  jeder  Seite  von  gleicher  Dicke. 
Das  Mark  hat  hier  demnach  die  feinste  Contour.  Kölliker  beschreibt  die  Gestalt  der  Hülle  als: 
„zwei  ganz  blasse  Streifen  von  0,002"'  zu  beiden  Seiten  der  Fasern".  Das  passt  nicht  zu  den  Abbil- 
dungen, wo  die  äusserste  Contour  die  stärkste  ist.  Eben  so  bei  Theilungen  ;  doch  ist  Kölliker  hier  f 
nicht  consequent.  Auf  p.  200  der  2.  Aufl.  Fig.  105  (1.  Aufl.  Fig.  103,  p.  184),  bei  A,  ist  eine  doppelte 
Theilung  aus  dem  Omohyoideus  des  Menschen,  wo  die  stärksten  breitesten  Umrisse  zunächst  dem  Mark 
sind,  die  schmälsten  an  der  Peripherie  also  die  der  Scheide  repräsentiren.  In  Fig.  141^^)  ist,  bei  4, 
eine  Nervenröhre  nach  Behandlung  mit  Natron  angestellt;  an  dieser  sind  die  Contouren  der  Zellhaut 
oder  äusseren  Hülle  die  feineren;  die  Contouren  des  Marks  (Markscheide)  die  auff'allend  stärkeren; 
also  umgekehrt  wie  in  Fig.  37  (41)  etc.  s.  o.  Kölliker  hat  eben  so  wenig  als  seine  Vorgänger  genauer 
untersucht,  von  welchen  Umständen  es  abhängig  ist,  dass  die  äussersten  Contouren  einer  Nervenröhre, 
also  die  der  angeblichen  Nervenfaserhülle,  bald  schmal  bald  breit  erscheinen.  Ich  halte  es  für  überflüssig, 
eine  ausführlichere  Critik  der  von  meinen  Vorgängern  gelieferten  Abbildungen  der  Doppelcontour  der 
NerV'enprimltivfaser  zu  geben.  Henle's  Zeichnungen^*)  repräsentiren  die  Nervenscheide  als  feinere 
Linie,  die  Gränze  des  Marks  als  breitere  Contour.  Nach  Bldder  und  Kupffer  „gehören  die 
doppelten  Contouren  der  Nervenfasern  beide  der  Markscheide  an;  auch  bei  den  peri- 
pherischen Nerven  ist  die  Bindegewebsscheide  der  Nervenprlmitlvfasern  nur  stellenweise  beim  Zurück- 
treten der  Markscheide  als  ein  blasser  dritter  Contour  wahrnehmbar;  bei  den  centralen  Fasern 
findet  er  sich  niemals"  ^^).  Ich  kann  nur  wiederholen,  dass  die  Doppelcontour  der  Gränze  der 
Nervenpriraitivfaser  angehört  (s.  o.  p.  711),  bei  den  dicksten  Fasern  (unter  mittelstarker  Vergrösserung) 
dreifach,  bei  den  feinsten  einfach  erscheint.  A 

2.  Die  Elementarbestandtheile  des  Nervenmarks  betreffend.  I 

Die  jetzt  herrschende  Ausiclit  über  die  Elemente  des  Nervenmarks  ist  am  schärfsten  von  ■ 
Kölliker  ausgesprochen  worden.  Er  sagt:  j|lnnerhalb  der  structurlosen  Scheide  liegt  das  Nerven- 
mark (Markscheide,  Eosenthai  und  Purkinje;  weisse  Substanz,  Schwann)  in  Gestalt  eines, 
cylindrischen,  die  centrale  Faser  ^"^j  eng  und  genau  umgebenden  Rohres.  Dasselbe  ist  in  der  frischen 
Nervenfaser  vollkommen  gleichartig,  zähflüssig,  wie  ein  dickeres  Oel  (dichteres  Terpenthinöl)  ^^), 
je  nach  der  Beleuchtung  durchscheinend  und  klar,  oder  weissllch  glänzend,  und  bedingt 
off"enbar  den  eigenthümlichen  Glanz  der  Nerven.  Durch  Erkalten,  Wasser,  die  meisten  Säuren  und 
viele  andere  Eeageutien  verändert  sich  das  Nervenmark  schnell  und  ganz  constant,  und  zwar 
beruht  die  Veränderung  vorzüglich  in  einem  Gerinnen  desselben,  welches  successlve  von  aussen 
nach  innen  fortschreitet,  und  bald  das  ganze  Mark,  bald  nur  die  äusserste  Schicht  desselben 
ergreift.  Im  letzteren  Falle  entsteh  en  die  Nervenrö  hren  mit  doppelten  Contouren, 
oder  mit  äusserlich  in  grösserer  oder  geringerer  Ausdehnung  geronnener,  innerlich  noch  flüssiger 
Markscheide;  im  ersten  (Falle)  Fasern  mit  scheinbar  ganz  krümlichem,  dunklem  In- 
halt; das  geronnene  Nervenmark  erscheint  nämlich  selten  homogen,  sondern  meist  krüm- 
lich,  körnig,  wie  aus  einzelnen  unregelmässigen  grösseren  und  kleineren  Massen  zusam- 
mengesetzt, bei  Essigsäurezusatz  oft  wie  aus  kleinen  isolirten  oder  netzförmig  vereinten  Stäbchen 
gebildet.  Auch  durch  Druck  verändert  sich  das  Nervenmark  sehr  leicht.  Einmal  fliesst  es  aus  den 
Enden  der  Söhren,  oder  aus  bruclisackartig  hervorgetriebenen  und  berstenden  Theilen  der  Scheide 


3»)  Kölliker,  Mikr.  Anat.  1850.  p.  395.         Kölliker,  Gewebelehre,  1.  c.  2.  Aufl.  p.  203.  1.  Aufl.  p.  187. 

Kölliker,  Gewebelehre,  p.  283,  2.  Aufl.;  Fig.  139.  1.  Aufl.;  Fig.  123  der  Mikr.  Anat.  p.  394, 
^)  Henle,  AUgem.  Anat.  1.  c.    ^s)  Bidder  und  Kupffer,  1857,  I.  c.  p.  25,  Note. 

„ohne  mit  ihr  eins  zu  sein",  Kölliker,  mikr.  xVnat,  p.  403.  Gewebel.  1.  Aufl.  1.  c. 

Vergl.  auch  Henle,  in:  Canstatt's  Jahresber.  1844.  p.  23. 
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heraus  und  bildet  grössere  und  kleinere  Tropfen  von  allen  möglichen  Formen,  von  regelmässigen 
Kugeln,  Keulen,  Spindeln,  Cylindern,  Fäden,  bis  zu  den  bizarresten  Gestalten,  welche  ebenfalls  nur 
an  der  Oberfläche  oder  ganz  gerinnen,  und  daher  wie  die  Nervenfasern  doppelt  contourirt, 
halb  oder  ganz  k  r  ü  m  1  i  c  h  erscheinen.  Aber  auch  in  den  Eöhren  ändern  sich  seine  Formverhält- 
nisse, indem  es,  statt  wie  früher  ganz  gleichmässig  in  Gestalt  eines  Cylinders  durch  dieselben  ver- 
breitet zu  sein,  stellenweise  in  grösseren  Massen  sich  anhäuft.  So  entstehen  die 
viel  besprochenen  varicösen  Nervenröhren,  in  denen  das  Mark  bald  zierliche,  rosenkranzförmige 
Anschwellungen,  bald  verschieden  grosse,  unglelchmässig  vertheilte  Knoten,  ja  selbst  stellenweise 
gänzliche  Unterbrechungen  besitzt.  Alle  diese  Formen,  an  denen  die  Scheide  häufig  Antheil  nimmt, 
häufig  auch  nicht,  und.  die  centrale  Faser  sich  nicht  betheiligt,  sind  künstlich  entstanden,  und  bilden 
sich  besonders  leicht  an  den  feineren  Fasern  und  denen  mit  zarterer  Scheide,  wie  sie  in  den  Centrai- 
Organen  sich  finden"  ^^). 

Zum  Studium  des  Nervenmarks  empfiehlt  Kölliker,  den  Nerven  eines  frisch  getödteten 
Thieres  ohne  Zusatz  schell  unter  das  Mikroskop  zu  bringen;  einzelne  Fasern  sieht  man  dann  unver- 
ändert, durch  das  Eintrocknen  entsteht  aber  schnell  Störung.  Ausserdem:  Beobachtung  von  Nerven  in 
durchsichtigen  Theilen  lebender  oder  eben  getödteter  Thiere  (Nickhaut,  Schwimmhaut  des  Frosches, 
Schwänze  der  Froschlarven),  ihre  Betrachtung  ■  auf  erwärmten  Glasplatten  (Stark)  und  nach  Behand- 
lung mit  Chromsäure  *'^')' 

Diese  Anschauung  des  Nervenmarkes  erscheint  vollkommen  gerechtfertigt,  sobald  man  mit 
schwachen  Vergrösserungen  untersucht,  und  namentlich  nur  frische  Theile.  Das  Nervenmark  ist  dann 
durchsichtig  und  sieht  aus  wie  .  eine  ölige  Flüssigkeit.  Ueber  die  Veränderungen  der  Nervenfasern 
durch  Eeagentien  und  Kälte  etc.  werde  ich  weiter  unten  reden;  was  aber  als  krümelig,  körnig,  netz- 
förmig etc.  erscheint,  das  erblickt  man  bei  700-facher  Vergrösserung  als  eine  aus  Elementarröhrchen 
zusammengesetzte  Masse,  sei  es  innerhalb  oder  ausserhalb  der  Primitivfasern;  und  was  bei  300 — ^400- 
facher  Vergrösserung  eine  einfache  ölige  homogene  Flüssigkeit  zu  sein  scheint,  das  giebt  sich  bei  den 
stärkeren  Vergrösserungen  (700 — 900)  grösstentheils  als  aus  Fragmenten  von  Elementarröhrchen  und 
einer  öligen  Flüssigkeit  bestehend  zu  erkennen.  Die  heutige  Lehre  über  die  Elemente  des  Nervenmarks 
ist  daher  hauptsächlich  Avegen  der  Anwendung  zu  schwacher  Vergrösserungen  ungenügend  geblieben; 
und  zwar  einmal,  weil  man  mittelst  dieser  Vergrösserungen  die  feinen  Gewebstheile  nicht  genügend  zu 
erkennen  im  Stande  ist,  das  andere  Mal  aber  und  hauptsächlich,  weil  man  die  theilweise  erkannten 
Gebilde  ungenügend  und  in  einer  unrichtigen  Weise  gedeutet  hat,  wie  ich  bald  zeigen  werde. 

Von  diesen  in  der  heutigen  Wissenschaft  gültigen  Anschauungen  weichen  die  Ergebnisse 
meiner  Untersuchungen  ab,  wie  oben  angegeben  worden  ist.  Aber  auch  frühere  Forscher  hatten  be- 
reits eine  andere,  mit  der  meinigen  mehr  übereinstimmende  Anschauung. 

Dass  das  Mark  (sowie  di<3  Hülle)  der  Nervenprimitivfasern  aus  feinen  röhrchenartigen  Gebilden 
bestehe,  hatte  auch  Fontaua  bereits  gesehen.  Er  fand  (1.  c.  p.  370)  darin  „geschlängelte  Fäden, 
welche  längs  der  Nerven  hinunter  liefen  und  eine  Hülle  um  die  inneren  Cylinder  bildeten,  durch 
Hülfe  einer  Linse,  die  800  Mal  vergrösserte.  Die  Dicke  dieser  Fäden  ist  nicht  grösser  als  V13000  eines 
Zolls;  sie  bilden  um  den  ursprünglichen  Nervency linder  eine  so  dicke  Hülle,  dass  sein  Durchmesser 
fast  drei  Mal  so  gross  wird,  und  dieses  kommt  daher,  dass  die  geschläugelten  Fäden  sich  aufs  ausserste 


Kölliker,  mikr.  Anat.  p.  40?,  Gewebel.  1.  Aufl.  p.  270;  2.  Aufl.  p.  287,  bemerkt,  class  man  „häufig  das  Mark 
für  sich  allein  aus  den  Eöhren  heraustreiben  kann,"  und  findet  hierin  den  Beweis  der  Präexistenz  der  Axeufasern ,  was 
als  ein  ganz  wahrer  Grund  zu  betrachten  ist;  siehe  unten. 

39)  Kölliker,  Gewebel.  1.  Aufl.  p.  254.  265;  2.  Aufl.  p.  281.  282.  Mikroskop.  Anat.  185Ü.  p.  392.  393.  397.  398. 

*»)  Kölliker,  Mikroskop.  Anat.  p.  397.    Gewebel.  1.  Aufl.  p.  267;  2.  Aufl.  p.  284. 

StiUing,   Rückenmark.  93 
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häufen."  —  Hieraus  geht  hervor,  dass  Fontana  dasjenige,  was  heutiges  Tages  als  die  blasse  Nerven- 
scheide betrachtet  wird,  wohl  nie  isoHrt  gesehen  und  nicht  genau  gekannt  hat.  Er  nennt  das  Nerven- 
mark sammt  der  Scheide  „äussere  Scheide"  des  „ursprünglichen  Nervencylinders" ;  mit  letzterem  Namen 
bezeichnet  Fontana  unseren  „Axencylinder".  Die  von  Fontana  gegebenen  Abbildungen,  obwohl 
roh,  stellen  ganz  entschieden  das  charakteristische  Verhalten  der  Elementarröhrchen  des  Nervenmarks, 
ihren  gewundenen  Verlauf,  ihre  vielfachen  Communicationen  dar. 

Die  Bestandtheile  des  Nervenmarks  suchte  auch  Ehrenberg  genauer  kennen  zu  lernen,  je-, 
doch  blieben  seine  desfallsigen  Untersuchungen  ohne  positives  Resultat.  Dass  Ehrenberg  auch 
bei  Anwendung  einer  3000 -fachen  Vergrösserung  in  dem  Nervenmarke  der  Primitivfasern  im  Hirne 
nichts  „Körniges  oder  Besonderes  an  sich  zu  erkennen"  im  Stande  war,  erklärt  sich  wohl  aus  dem  zu 
geringen  Lichte,  welches  so  hohe  Vergrösserungen  unserer  heutigen  Hülfsmittel  so  gut  wie  unbrauchbar 
macht.  Ehrenberg  fand  sogar  '*^)  eine  800-fache  Vergrösserung  zu  „lichtarm",  und  er  erklärte  aus 
diesem  Grunde  Fontana' s  Beobachtungen  als  Irrthümer.  Indessen  geben  unsere  guten  Mikroskope 
selbst  noch  bei  900-facher  Vergrösserung  die  schärfsten  und  brauchbarsten  Bilder  bei  genügendemLichte. 
Jedoch  fand  Ehrenberg  an  peripherischen  Nervenfasern*^),  dass  das  Mark  eine  „aus  kleinen  rund- 
lichen, jedoch  wenig  regelmässigen  Partikeln  bestehende,  zuweilen  netzförmig  oder  streifig 
zertheilte  Masse"  sei.  Dass  Ehrenberg  in  dieser  „netzförmigen"  Masse  die  Elementarröhrchen 
vor  Augen  hatte,  scheint  mir  kaum  bezweifelt  werden  zu  können. 

Den  Inhalt  der  Nervenprimitivfasern  nennt  Treviranus  **)  „eine  schleimige  Materie"  oder 
„eine  weiche  Materie,  die  zuweilen  aus  ihren  Enden  hervordringt,  und  worin  man  oft  Kügelchen  sieht." 
Die  Elemente  des  Nervenmarks  in  jeder  breiteren  Nervenprimitivfaser  scheint  aber  Treviranus 
aus  feineren  „Elementarcylindern"  zusammengesetzt  zu  betrachten.  Er  sagt  pag.  39:  „Ob  der  Inhalt 
der  Nervencylinder  nicht  aus  noch  feineren  Cylindern  besteht?  Mehrere  Gründe  sprechen  allerdings 
für  eine  bejahende  Beantwortung  dieser  Frage."  Doch  sind  seine  Angaben  nicht  ganz  klar  und  zum 
Theil  widersprechend,  so  dass  ein  bestimmter  Schluss  sich  kaum  daraus  ziehen  lässt,  wie  auch  Remak*^) 
schon  angegeben  hatte.  Treviranus  meinte,  dass  die  Nervencylinder  der  Corticalsubstanz  des  Ge- 
hii'ns  „einfache  Elementarcylinder"  seien.  Aus  Vereinigung  derselben  mit  einander  und  Umgebung 
des  Vereinigten  mit  einer  gemeinschaftlichen  Scheide  entsprängen  die  Markcylinder  (Fasern  der  weissen 
Substanz  des  Rückenmarks  und  Gehirns)  und  weiterhin  die  Nervenröhren;  diesem  widerspricht  es  aber 
(p.  41),  wenn  Treviranus  sagt,  „dass  die  Markcylinder  des  Gehirns  von  den  Rindencylindern  nur 
den  flüssigen  Inhalt  in  sich  aufnehmen,  da  man  in  ihnen  keine  noch  feineren  Cy linder  bemerkt, 
und  dass  diese  feineren  sich  erst  wieder  in  den  Nervenröhren  bilden."  Treviranus 
nennt  die  in  der  Corticalsubstanz  des  Gehirns  der  Wirbelthiere  sich  vorfindenden  Cylinder  ähnlich 
denen,  die  er  im  Zellgewebe  sah  und  avif  ähnliche  Weise  verschlungen  sind.  Diese  Verschlingung  soll 
beim  Uebergang  der  Corticalcylinder  in  die  Marksubstanz  (weisse  Substanz)  aufhören,  sie  sollen  hier 
eine  parallele  Lage  annehmen  und  als  Bündel  von  beinahe  ganz  parallelen  Fasern  in  die  Nerven  über- 
gehen. Bei  Cyprinus  Brama  waren  die  parallelen  Cylinder  im  Innern  der  Länge  nach  höchst  fein 
punktii't,  so  dass  man  schliessen  musste,  „sie  seien  Bündel  von  höchst  feinen,  nicht  deutlich  zu  unter- 
scheidenden Cortical cylindern."  Die  Nerven  bestehen  (p.  34)  aus  häutigen,  parallelen  Cylindern,  die 
eine  schleimige  Materie  zu  enthalten  scheinen,  breiter  und  fester  als  die  Markcylinder  des  Gehirns  sind. 


Ehrenberg,  1.  c.  p.  685.        Elirenberg,  1.  c.  p.  697.    «•)  Ebrenberg,  1.  c.  p.  689. 
■*■*)  G.  E.  Treviranus,  Beiträge  zur  Aufklärung  der  Erscheinungen  und  Gesetze  des  organischen  Lebens.  Bremen, 
J.  G.  Heyse.  1835 — 1838.  2.  Heft.  Neue  Untersuchungen  über  die  organischen  Elemente  des  tbierischen  Körpers  und  deren 
Zusammensetzung.    1835.  p.  38.  40.  41. 

Remali,  in:  Müller' s  Archiv,  1836.  p.  158. 
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—  Auch  in  den  Cylindern  der  Nerven  sehe  man  zuweilen  Streifen  der  Länge  nach  herablaufen,  wo- 
durch es  wahrscheinlich  sei,  dass  sie  mehrere,  der  Länge  nach  aneinanderliegende  Primitivcylinder 
enthalten.  Diese  Elementarcylinder  in  den  Spinalnerven  einer  Carausche  massen  0,0013  Millira.  in  einer 
Nervenprimitivfaser  von  0,0053  Millim.  Breite,  und  waren  „darmförmig  gewunden  und  unter 
einander  verschlungen."  Beim  Kaninchen  massen  die  Elementarcylinder  (p.  40)  0,0016  Millim., 
die  Primitivfasern,  von  welchen  sie  umschlossen  wurden,  massen  0,0099  Millim.  (ibid.  p.  40).  Trevi- 
ranus  beobachtete  bei  500-facher  Vergrösserung.  Weiterhin  fand  Treviranus  (pag.  66)  im  „Brust- 
theil  des  Ganglienstrangs  der  Hornisse,  der  von  einer  weiten  und  schlaffen  Haut  umgeben  ist,  die  man 
ohne  Verletzung  des  Inhalts  öffnen  kann  ...  im  letzteren,  bei  3  —  500  -  maliger  Vergrösserung,  lange, 
schlaffe,  der  Länge  nach  neben  einander  liegende,  0,004  Millim.  weite  Röhren,  die  durch  feine 
Fäden  unter  sich  und  mit  ihrer  gemeinschaftlichen  Scheide  verbunden  sind,  und  in 
jeder  derselben  noch  feinere  ebenfalls  der  Länge  nach  fortgehende  Cylinder,  die 
einen  Durchmesser  von  0,001  Millim.  haben."  Die  Umrisse  dieser  Cylinder  treten  noch 
schärfer  hervor,  sagt  Treviranus,  als  im  frischen  Zustande,  wenn  man  den  Granglienstrang  1 — ^2  Tage 
in  rectificirtem  Weingeist  liegen  lässt.  Sowohl  die  Röhren  als  die  Cylinder  bekommen 
dann  eben  solche  Querruuzeln,  wie  die  Muskelfasern  haben,  und  einerlei  Ansehen  mit  Bündeln 
der  letzteren.  „Bei  keinem  der  höheren  Tliiere  sah  ich  (bemerkt  Treviranus  weiter,  p.  67)  die  innere 
Structur  der  Nervenröhren  so  deutlich,  wie  in  diesem  Theil  der  Hornisse."  Man  erkennt  aus  allen 
diesen  Mittheilungen,  trotz  der  erwähnten  Widersprüche,  dass  Treviranus  Vieles  bei  500-facher  Ver- 
grösserung gesehen  hat  und  beschreibt,  was  ich  oben  als  die  Elemente  des  Nervenmarks  bezeichnet  habe. 
Man  ersieht  hieraus  ferner,  dass  Treviranus  zwar  erkannte,  dass  in  dem  Innern  breiter  Nervenfasern 
feinere  röhren-  oder  cylinderartige ,  gewundene  oder  verschlungene  Gebilde  befindlich  seien*'');  indess 
ist  ihm  deren  Zusammenhang  und  Verlauf  nicht  klarer  geworden,  wie  Fontana;  und  Treviranus 
blieb  daher  von  der  Erkenntniss,  welche  die  heutige  Anatomie  des  Nervenmarks  bietet,  noch  eben  so 
weit  entfernt,  als  Fontana. 

Auch  die  Abbildungen,  welche  Treviranus  giebt  *''),  sprechen  wenig  dafür,  dass  Treviranus 
eine  genauere  Kenntniss  der  Elementarröhrchen  des  Nervenmarks  u.  s.  w.  gehabt  habe,  als  Font  an  a. 
In  Fig.  51  stellt  er  „Nervenröhren  aus  dem  Brustthelle  des  Ganglienstrangs  einer  Hornisse,  die  in 
Weingeist  ähnliche  Querfalten  bekommen  haben,  wie  die  Muskelfasern  besitzen",  510- fach  vergrössert 
dar.  „Man  sieht  an  einigen  der  Röhren  Fäden,  wodurch  sie  unter  sich  und  mit  der  Scheide 
zusammenhängen,  und  in  ihnen  längslaufende  Linien,  welche  die  Seiten  der  in  ihnen 
enthaltenen  feineren  Cylinder  sind."  Treviranus  stellt  hier  6  nebeneinanderliegende  Nerven- 
Primltivfasern  dar,  deren  Längs-  und  Querstreifung  so  regelmässig  ist,  übei'all  in  i'echten  Winkeln 
sich  schneidende  Linien  zeigend,  dass  man  höchstens  hier  eine  schematische,  und  nur  theilweise  richtige 
Skizze  annehmen  kann,  aber  keineswegs  eine  treue  Darstellung  natürlicher  Verhältnisse.  Dagegen  sind 
die  Fasern,  welche  Treviranus  als  Verbindungsfasern  zwischen  Hülle  und  Nervenpri- 
mitivfasern  zeichnet,  in  ihrem  gewundenen  Verlaufe  übereinstimmender  mit  dem,  was  Fontana  sah 
und  was  ich  gefunden  und  bildlich  dargestellt  habe.    Es  muss,  nach  allem  Vorausgegangenen,  den 


Ferner  bemerkte  Treviranus  in  dem  Nervenmark  in  den  Primitivfasem  der  Hornisse,  Biene  und  allen  wirbel- 
losen Thieren  bei  3 — 500-maliger  Vergrösserung  (p.  63)  nzwischen  den  parallelen  längslaufenden  Linien,  welche  zuweilen  ge- 
kräuselt sind,  eine  Materie,  die  meist  durchsichtig,  oft  aber  unregelmässige  dunkle  Querstriche  hat  und  so  aussieht, 
als  ob  Kügelchen  in  ihr  enthalten  wären,  und  (p.  64)  bei  Insecten  hatte  er  Cylinder,  bündelweise  vereinigt  zu  weiteren  Cylindern, 
mit  grosser  Deutlichkeit  gesehen. 

Treviranus,  Tafeln  zur  Erläuterung  der  neuen  Untersuchungen  über  die  organischen  Elemente  der  thie- 
rischen Körper  und  deren  Zusammensetzungen.  Nach  des  Verfassers  Tode  herausgegeben  von  Ludw.  Chr.  Treviranus. 
Bremen  1838.  8. 
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Forschungen  dieses  Beobachters  jedenfalls  das  Verdienst  zugestanden  werden,  dass  es  durch  dieselben 
immer  wahrscheinlicher  geworden  ist,  dass  das  Nervenmark  ein  complicirtes  Gewebe  sei,  und  nicht  eine 
einfache  Flüssigkeit.  Mochte  er  auch  das  eigenthümliche  complicirte  Gewebe,  welches  die  Elementar- 
röhrchen  im  Räume  des  sogenannten  Nervenmarks  bilden,  nur  an  den  Nerven  der  Hornisse  richtiger 
erkannt,  an  denen  der  Wirbelthiere  nicht  richtig  aufgefasst  haben;  jedenfalls  sah  er  schon  (bei  der 
Hornisse)  die  Verbindungsröhrchen  zwischen  Hülle  und  Mark,  welche  in  dieser  Weise  bei  den  Wirbel- 
thieren  selbst  Fontana  nicht  gesehen  hatte. 

Die  genauere  Beschaffenheit  der  Elementar-Bestandtheile,  welche  man  in  dem  Räume  oder  an 
der  Stelle  des  sogenannten  Nervenmarks  gewahrt,  kannte  auch  Remak  zum  Theil  im  Jahre  1837,  und 
er  läugnete,  dass  es  eine  Flüssigkeit  (ölige)  sei.  Das  Nervenmark  der  Primitivfaser  hält  nämlicb 
Remak  *^)  für  ein  Artefact;  er  nimmt  einen  flüssigen,  öligen  Inhalt  der  Nervenröhre  übei'haupt  nicht 
an.  „Die  kleinen  Körperchen,  welche  beim  beginnenden  leisen  Druck  auf  das  Nervensträngchen  hervor- 
fliessen,"  hält  Remak  für  „Theile  der  Elementarfasern  der  Primitivfaserhülle,  welche  theils  in  ihrem 
Verlaufe  zu  feinen  Knötchen  anschwellen,  theils  an  ihrem  Rande  mit  verschieden  geformten,  meist 
runden,  gestielten  Körperchen  besetzt  sind"  (p.  38),  und  „die  Erscheinung  eines  Fortrückens  des  Marks 
entseht  dadixrch  (p.  40),  dass  man  die  mit  einer  rauhen  Oberfläche  versehenen  (Elementar-)  Röhren 
unter  dem  Neurilem  fortschieben  sieht.  Die  unregelmässigen  kugeligen  Massen,  die  bei  stärkerem. 
Druck  hervortreten,  kommen  nicht  aus  dem  Lumen  der  Röhren,  sondern  aus  ihren  Zwischenräumen,  und 
sind  die  Reste  der  zerstörten,  leicht  zerdrückbaren  Röhren  (Elementarröhren,  Fasern  der  Hülle),  während 
die  festen,  jedem  Drucke  widerstehenden  Fasern  (Axencylinder)  unversehrt  zurückbleiben.  Es  geht 
auch  aus  der  gegebenen  Beschreibung  deutlich  hervor,  dass  das  Coexistiren  irgend  einer  Markmasse 
neben  jenem  Bande  (Axencylinder)  in  der  Röhre  nicht  gut  denkbar  ist.'' 

Diese  Darstellung  Remak 's  enthält  viel  Wahres,  und  stimmt  in  vieler  Beziehung  mit  den 
Ergebnissen  meiner  Untersuchungen  überein.  Remak  erkannte  —  und  das  ist  übereinstimmend  mit 
meinen  Untersuchungen  —  dass  die  durch  Druck  aus  den  Primitivfasern  hervorquellende,  anscheinend 
flüssige  Masse  keine  reine  Flüssigkeit,  sondern  eine  Anhäufung  von  zerrissenen  feinsten  Röhrchen  sei ; 
letztere  schreibt  er  der  Hülle  zu,  die  damals  von  Remak  wohl  noch  nicht  genügend  gekannt  war, 
während  ich  sie  aus  der  Umgebung  des  Axencylinders  herleite.  Die  Knötchen,  welche  er  an  diesen 
Elementarfasern  bemerkte,  stimmen  mit  den  von  mir  gesehenen  Erweiterungen  und  Verengerungen  der 
einzelnen Elementarröhrchen  (des  Marks  wie  der  Hülle)  überein.  Darin  aber  weicht  Remak's  xinsicht 
von  der  meinigen  ganz  ab,  dass  er  der  Primitivfaser  jeden  flüssigen  Inhalt  abspricht*^),  während  ich 
glaube,  dass  die  feinsten  Elementarröhrchen  die  Ölige  Nervenflüssigkeit  führen,  und  dass  nicht  blos 
der  Axencylinder  als  Inhalt  der  Nervenröhre  ausschliesslich  anzusehen  sei. 

Remak  hatte  diese  Ansicht  auch  noch  später,  1841,  wie  aus  seiner  damaligen  Darstellung  der 
Histologie  der  dunkelrandigen  Primitiv -Nervenröhren  hervorgeht.  Er  sagt '^'^) :  „Die  dunkelrandigen 
Primitivröhren  sind,  übereinstimmend  mit  Rosenthal's  und  Hannover's  Ansichten,  in  allen  Thellen 
des  Nervensystems  im  Wesentlichen  gleich  gebildet.  Sie  bestehen:  „1)  aus  einer  dünnen,  durchsichtigen, 
blassen  Scheide  (dem  Ueberrest  der  Zellen  -  Membran ) ;  2)  aus  der  mehr  oder  weniger  dicken, 
ursprünglich  gleichmässigen ,  das  weisse  Ansehen  der  Nerven  bedingenden  dunklen  Medullar- 
scheide,  welche  im  Wasser  leicht  Rauhigkeiten  und  Kräuselungen  zeigt  und  das  dunkle  Ansehen 
der  Primitivröhren  hervorbringt;  endlich  3)  aus  der  im  Innern  gelegenen  blassen  Central faser. 


Eemak,  1837,  in:  Froriep's  Notizen,  Bd.  III.  p.  36—39. 

Aucli  in  seinen  Observ.  anat.  1838.  p.  1.  §.  2,  sagt  Eemak:  »tubulorum  primitivorum  contentum  ....  minime 
esse  massam  ....  oleosam,  vel  globulosam,  vel  ....  amorpham,  sed  fibram  solidam  etc;  eben  so  p.  4. 
Remak,  in:  MüUer's  Archiv  1841.  p.  512. 
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Diese  drei  Theile  liegen  bei  erwachsenen  Thieren  dicht  an  einander  und  sind  nur  künstlich  isolirt  dar- 
stellbar; .bei  jungen  Säugethieren  ist  die  blasse  Scheide  an  unverletzten  Nervenröhren  als  heller  Raum 
zu  beiden  Seiten  der  dunklen  Ränder  der  Medullarschelde  wahrzunehmen.  Das  blasse  Band  nimmt 
keinen  Theil  an  den  Varicositäten,  wie  Hannover  richtig  bemerkt;  aucht  nicht  die  blasse  Scheide; 
nur  die  dunkle  Scheide  wird  varicös." 

Was  Remak  hier  „Medullarscheide"  neimt,  zählte  er  früher  zur  äusseren  Hülle.  Er  sagt  aber 
nicht,  woraus  diese  „Medullarschelde"  zusammengesetzt  sei,  ob  er  sie  für  ein  Gebilde  aus  feinsten  Fasern 
hält,  oder  nicht.  Doch  scheint  die  Benemmng  „Medullarschelde"  wohl  auf  das  letztei'e  hinzudeuten. 
Die  „Rauhigkeiten  und  Kräuselungen,"  welche  Remak  an  diesem  Theile  im  Wasser  bemerkte,  sind 
offenbar  nichts  Anderes  als  die  Elementarröhrchen  des  Nervenmarks.  Remak  scheint  übrigens  in  neuester 
Zeit  eine  ölige  Flüssigkeit  in  den  doppeltcontourirten  Nervenprimitivfasern  anzunehmen.  Er  sagt  1853: 
„Der  Axencylinder  liegt  an  der  sogenannten  Markscheide,  Fettscheide,  dicht  an,  und  schrumpft,  nach 
Einwirkung  verschiedener  Agentien,  zu  dem  Axencylinder  der  Autoren  zusammen  ^*)."  Als  Fettscheide 
des  Nervenrohrs  betrachtet  Remak  aber  die  aus  feinsten  faserigen  Elementen  zusammengesetzte 
Umgebung  des  Axencylinders,  diese  aber  als  „fetthaltig,"  indem  er  sie  als  „fetthaltige  Markscheide" 
bezeichnet;  letztere  somit  also  theilweise  durch  eine  Flüssigkeit  constituirt  annimmt. 

Die  feinen,  filzartige  Verflechtungen  bildenden  Elementarröhrchen  des  Nervenmarks  (und  der 
Hülle)  der  Nervenprimitivfaser  findet  man  auch  schon  von  Remak  ^*),  dessen  bildliche  Darstellungen 
mit  grosser  Treue  ausgeführt  sind,  so  weit  solche  bei  den  2 — 400 -fachen  Vergrösserungen  erkenntlich 
sind,  dargestellt. 

Auch  eine  Mittheilung  Valentin's  deutet  schon  darauf  hin,  dass  er  nahe  daran  war,  die 
Elemente  des  Nervenmarks  genauer  kennen  zu  lernen.  Valentin  beschreibt  „strahlige  Büschel"  am 
Ende  von  Nervenfasern,  deren  Axencylinder  eine  Strecke  isolirt  hervorgetreten  war^^),  und  bildet  solche 
Fig.  37  ab.  Diese  Gebilde  des  Nervenmarks,  welche  Valentin  ^'')  „bisweilen  neben  dem  fein  longi- 
tudinal  gestreiften  Primitivfaserbande,  also  in  dem  Rindentheile  des  Nervenfaser-Inhalts,  an  dem  freien 
Schnitt-  oder  Riss -Rande  als  feine  nadeiförmige  Stäbchen  oder  Spitzchen"  erkannte,  hielt  Valentin 
sogar  „nicht  unwahrscheinlich"  für  „Krystallnadeln  der  Fettsubstanz  des  Primitivfaser-Inhalts."  Valentin 
sah  hier  evident  die  Elementarröhrchen  des  Marks ;  seine  Darstellung  kann  zwar  nur  schematisch  ge- 
nannt werden,  und  da  er  bei  340-facher  Vergrösserung  untersuchte,  so  konnten  die  betreffenden  Gebilde 
nicht  klar  genug  von  ihm  erkannt  werden.  Auch  Gerber  erkannte  bei  starker  Vergrösserung  bei 
Lampenlicht  innerhalb  der  scharfen  Contouren  der  Primitivfaser  „eine  zartere  mit  sehr  schief  stehenden 
Kegeln  besetzte  Linie,  welche  von  einem  in  frischen  Nerven  thätigen  Flimmer-Epithelium  (von  Valentin 
früher  ihm  gezeigt)  herzurühren  scheint,  dessen  kurze  Flimmerkegel  auf  der  Linenwand  spiral  geordnet 
zu  sein  scheinen."  (Fig.  88,  4,  a,  b,  und  5,  Taf.  IV.)  Gerbe:'s  Abbildungen  aber  zeigen  sich  höchstens 
als  einzelne  Fragmente  von  Elementarröhrchen  (Flimmer -Epithelien  werden  wohl  jetzt  von  keinem 
Forscher  mehr  hier  vermuthet),  und  das  spiralige  Ansehen  derselben  ist  in  der  That  häufig  genug  bei 
den  dicken  frischen  Primitivfasern  zu  sehen,  und  gab  sowohl  Rosenthal  wie  auch  Valentin  die  Idee 
von  einem  spiralig  um  die  Nervenprimitivfaser  herumlaufenden  Gewebe  feinster  Fasern.  M  u  1  d  e  r 
bildet  Tab.  XVIII  Fig.  182,  183,  184—187  ebenfalls  Nervenfasern  ab,  bei  410-facher  Vergrösserung, 
an  welchen  allen  zu  bemerken  ist,  dass  Mulder  Elementarröhrchen  sah,  aber  nicht  deutlich  erkannte. 


Hannover,  in:  Müller'"s  Archiv  1840.  p.  553. 

Eemak,  im  Bericlit  über  die  Wiesbadener  Naturforscher-Versammlung,  1853,  p.  182. 
^3)  Remak,  1837,  Froriep's  Notizen,  1.  c.    ^4)  ßemak,  Observat.  anat.  1838.    Tab.  I.  Fig.  1.  2. 

Valentin,  1.  c.    Handwörterbuch  der  Phys.  von  Wagner,  p.  690. 
"ö)  Valentin,  Repertorium  VII.  Bd.  1842.  p.  114.  Note.        Gerber,  Allgem.  Anat.  etc.    Bern,  1830.  8.  p.  153. 

Mulder,  Phys.  Chemie,  p.  654.    Braunschweig,  1844—52. 
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z.  B.  die  Längs-  und  Querstrelfen  in  Fig.  182,  das  netzartige,  wie  aus  lauter  Kügelchen  zusammen- 
gesetzte Ansehen  in  Fig.  183  u.  s.  w. 

Die  Zusammensetzung  des  („geronnenen")  Nervenmarks  „aus  einzelnen,  unregelmässigen  grösseren 
und  kleineren  Massen,  bei  Essigsäurezusatz  oft  wie  aus  kleinen  isolirten  oder  netzförmig  vereinten 
Stäbchen"  fand  auch  Kölliker  ^'');  oder  „wie  zu  zierlichen  Netzen  verbundene"  Krümel,  bei  Behand- 
lung mit  Aether'^*').  Ich  glaube,  dass  auch  diese  Erscheinung  nur  auf  die  bei  solcher  Behandlung  sicht- 
bar werdenden  Elementarröhi'chen  bezogen  und  durch  sie  gedeutet  werden  kann. 

Diese  Mittheilungen  mögen  genügen,  um  darauf  hinzudeuten,  dass  der  optische  Ausdruck, 
welchen  das  sogenannte  Nervenmark  unter  so  vielen  verschiedenen  Verhältnissen  bietet,  nicht  in  der 
gehörigen  Weise  bisher  gedeutet  worden  ist.  Insbesondere  aber  scheint  mir  in  dem  Vorausgegangenen 
der  genügende  Beweis  enthalten  zu  sein,  dass  das  Nervenmark  in  keinem  Falle  als  eine  ölige  Flüssig- 
keit ausschHesslich  zu  betrachten  sei.  Eine  solche  Anschauung  des  Nervenmarks,  als  eine  blosse 
Flüssigkeit,  wird  überdies  noch  durch  manche  andre  Erscheinungen  als  unhaltbar  documentirt,  unter 
welchen  besonders  die  eine  hervorsticht,  dass  bei  der  Hervordrängung  des  Axencylinders  aus  einer 
Nervenprimitivfaser,  in  Folge  einer  Compression  der  letzteren,  stets  oder  in  der  Regel  ein  dickerer  oder 
dünnerer  Wulst  des  Nervenmarks  um  den  Axencylinder  an  der  Gränze  der  Nervenfaserhülle,  oder  am 
Schnitt-  oder  Riss -Ende  der  Nervenfaser  sich  bildet.  Dieses  geschieht  vorzugsweise,  wenn  man  nur 
ein  ganz  kleines,  — 1  Mm.  langes  Stückchen  eines  Nervenbündels  untersucht,  an  welchem,  nach 
angebrachtem  Druck,  die  ganze  darin  enthaltene  Strecke  des  Axencylinders,  dem  Drucke  ausweichend, 
nach  einer  Richtung  hin  vorwärts  getrieben  wird.  Weniger  häufig  ist  dieses  der  Fall,  wenn  das  com- 
primirte  Stück  des  Nervenbündels  länger  ist.  In  diesem  reisst,  in  Folge  des  Drucks,  nicht  die  ganze 
Strecke  des  in  ihm  befindlichen  Axencylinders  ab,  und  es  tritt  daher  auch  oft  vom  Axencylinder  gar 
nichts  hervor,  sondern  nur  das  Mark  allein  tritt  aus  dem  Schnittende  heraus,  wie  bereits  Kölliker 
fand,  und  als  Beweis  der  präformirten  Existenz  des  Axencylinders  (s.  o.)  anführte.  Jener  Wulst  des 
Nervenmarks,  der  kegel-  oder  kränz-  oder  mützenförmig  sich  um  den  Axencylinder  an  der  Austritts- 
stelle aus  dem  Schnittende  der  Primitivfaserhülle  herumlegt,  giebt  sich  bei  den  starken  Vergrösserungen 
als  aus  lauter  Elementarröhrchen  des  Nervenmarks  zusammengesetzt  zu  erkennen,  und  erklärt  sich 
einfach  daher,  dass  die  vom  hervorgetretenen  Theile  des  Axencylinders  abgerissenen  Elementarröhrchen 
des  Nervenmarks  grossen  Theils  mit  nach  aussen  gerissen  wurden,  gleichsam  aus  dem  Inneren  der 
Nervenfaser  nach  aussen  gestülpt  wurden,  und,  aus  ihren  ursprünglichen  Verbindungen  mit  dem  Axen- 
cylinder durch  den  Druck  abgetrennt,  sich  hier  massenhaft  anhäufen,  indem  die  vom  sichtbaren  Theile 
des  Axencylinders  abgerissenen  Enden  derselben  sich  zurückziehen  und  in  der  Nähe  der  andern  An- 
heftungspunkte,  welche  sie  noch  mit  Axencylinder  und  Mark  verbinden,  sichtbar  werden.  Die  hier  von 
mir  beschriebene  Erscheinung  ist  auch  von  andern  Beobachtern  gesehen  und  bildlich  dargestellt,  wenn 
auch  nicht  genauer  beschrieben  worden;  z.  B.  von  Remak,  1838,  welcher  die  Erscheinung,  dass  bei'm 
Druck  auf  Nervenprimitivfasern  an  den  hervorstehenden  Axencylindern  fast  immer  eine  Anschwellung 
(meist  conische)  des  den  Axencylinder  umgebenden  Nervenmarks  entsteht,  mit  folgenden  Worten 
beschreibt  ^^) :  „Ulis  autem  locis ,  ubi  vagina  pressionis  vi  expanditur  atque  a  fibra  primitiva  solvi 
incipit,  intumescentiae  quasi  tubulorura  nascuntur."  Remak  bildet  dieses  (Tab.  I.  Fig.  1  ff.)  auch 
ganz  treu  ab,  wie  denn  alle  die  Abbildungen  dieses  Autors  durch  grosse  Naturtreue  sich  auszeichnen. 
Auch  He  nie  giebt  in  seiner  Allgemeinen  Anatomie,  Taf.  IV.  Fig.  5,  bei  J,  a,  eine,  im  Ganzen  ge- 
treue, wenn  auch  mehr  im  Umriss  gehaltene,  Abbildung  dieses  Verhältnisses. 

Nach  Erwägung  aller  im  Vorausgegangenen  gemachten  Mittheilungen  über  die  Elemente  des 


Kölliker,  Gewebelehre,  2.  Aufl.  1855.  p.  282.  Ibid.  p.  285.  286. 
Eemak,  Observat.  anat.  p.  60. 
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Nervenmarks  scheint  es  mir  hinreichend  gerechtfertigt,  wenn  ich  den  Schluss  ziehe,  dass,  so  nahe  an 
der  Erkenntniss  der  feineren  Structur  des  Nerveninhalts  die  genannten  Forscher  auch  waren,  sie  den- 
noch die  Annahme  eines  flüssigen  Inhalts  der  Nervenfaser  von  der  genaueren  Erkenntniss  oder  der 
genaueren  Erforschung  abhielt.  In  bezeichneter  Weise  schlössen  mehr  oder  weniger  alle  Forscher,  seit 
Ehrenberg's  Vorgang.  Obwohl  sie  den  Inhalt  der  Nervenfaser,  wie  z.  B.  Bidder^*),  „krümelig" 
fanden,  die  unterbrochenen  Contouren  des  Nervenmarks  in  ihren  Zeichnungen  hie  und  da  richtig 
angegeben,  hielten  sie  den  Inhalt  der  Nervenröhren  dennoch  für  eine  Flüssigkeit und  bezweifelten 
die  Realität  der  festen  Theile,  die  man  am  Nerveninhalt  unterschieden  hatte  ®^). 

Um  die  Elemente  des  Nervenmarks  genauer  kennen  zu  lernen,  sind,  auch  durch  Untersuchung 
feiner  Querabschnitte  der  Nervenpriraitivfasern ,  von  früheren  Forschern  vor  mir  Versuche  gemacht 
worden.  So  von  Purkinje  1837^^).  „Bei  sehr  feinen  durchscheinenden  Querdurchschnitten 
durch  die  Nervenbündel  eines  frischen  Nerven  gelang  es  ihm,  die  Lumina  der  elementaren  Nervenfädchen 
zu  Gesicht  zu  bekommen.  Es  zeigte  sich  an  der  äussersten  Peripherie  eine  kreisförmige  Doppel- 
linie, entsprechend  der  umhüllenden  Membran  des  Nervencylinders ,  welche  gefässartig  das  Nerven- 
mark enthält;  dann  folgte  nach  innen  zu  ein  dickerer  Kreis,  die  Schichte  des  Nervenmarks,  und  im 
Centrum  eine  meistens  mehreckige,  vollkommen  durchsichtige  Stelle,  die  man  als  den  Innern 
Canal  des  Nervenmarks  ansehen  konnte.  Da  jedoch  solche  gelungene  Schnitte  nur  vom  seltenen 
glücklichen  Zufall  abhingen,  so  nahm  derselbe  gehärtete  Nerven  zur  Untersuchung,  wo  die  feinsten  und 
durchsichtigsten  Querdurchschnitte  jedesmal  mit  aller  möglichen  Sicherheit  gelingen.  Auch  hier  zeigten 
sich  im  Lumen  jedes  Nervenfadens  gerade  dieselben  Umrisse."  Purkinje  giebt  auch  in  Fig.  9  der 
dem  Berichte  beigedruckten  Tafel  eine  bildliche  Darstellung  eines  solchen  Querabschnitts;  man  sieht 
hier  zwei  Nervenbündel,  ein  grösseres  und  ein  kleineres,  resp.  ihre  Querdurchschnitts-Flächen,  bei  einer, 
wie  mir  scheint,  250 — 300-fachen  Linear- Vergrösserung.  Die  Axencylinder-Querdurchschnitts-Flächen 
erscheinen  sternförmig;  aber  nirgends  ist  eine  —  übrigens  auch  von  Purkinje  nie  gekannte  —  Verbin- 
dung mit  der  Hülle  oder  Peripherie  sichtbar.  Purkinje  hat  hier  offenbar  mehr  nur  eine  schematische 
Skizze  gegeben,  und  weniger  eine  treue  Darstellung  der  natürlichen  Verhältnisse.  Denn  man  findet 
auf  Querabschnitten  niemals  die  Peripherie  der  Primitivfaser  durch  zwei  concentrische  Kreislinien 
repräsentirt.  Bei  der  schwachen  Vergrösserung,  die  Purkinje  anwandte,  scheint  es  nur  so  auf  den 
ersten  Blick.  Auch  ist  die  Methode,  an  frischen  und  an  in  Weingeist  gehärteten  (wahrscheinlich  war 
Weingeist  das  Härtungsmittel,  welches  von  Purkinje  nicht  speciell  angegeben  wird)  Nerven  solche 
Querabschnitte  zu  studiren,  nicht  geeignet,  um  die  richtige  Erkenntniss  zu  erlangen,  wie  ich  selbst 
einige  Jahre  später  erfahren  musste.  Ich  untersuchte  nämlich  1840 — 1846  häufig  die  Querdurchschnitts- 
Flächen  von  Nervenprimitivfasern  an  feinen  Querschnitten  des  in  Weingeist  gehärteten  Rückenmarks  ^''). 
Ich  unterschied  bei  360-facher  Vergrösserung  „die  beiden  Contouren,  wovon  die  äussere  breiter  und  ganz 
schwarz,  die  innere  äusserst  fein  und  weniger  dunkel  als  jene  ist.  Zwischen  beiden  Contouren,  die 
unregelmässig  rund,  oval,  oder  eckig  sind,  befindet  sich  ein  ganz  heller  Zwischenraum.  Den  die  Mitte 
ausfüllenden  Inhalt,  welcher  von  der  inneren  Contour  rings  begränzt  ist,  sieht  man  als  eine  grauliche 
oder  gelbliche  unbestimmte  Masse."  Ich  hatte  also  damals  ein  gleiches  Schicksal  wiePurkinje, 
indem  es  mir  nicht  gelang,  die  Verbindung  des  Axencylinders  mit  dem  Mark  und  der  Hülle  zu  erkennen. 
Dies  war  vorzugsweise  durch  zwei  Umstände  bedingt;  der  erste  lag  in  der  zu  geringen  Vergrösserung, 
welche  ich  anwandte,  und  in  der  ungenügenden  Feinheit  der  von  mir  mikroskopisch  untersuchten  Quer- 


st) Bidder,  1847,  1.  c.  p.  17.    <'^)  Auch  Bidder  1.  c.  Taf.  1.  Fig.  1.    «)  Auch  Bidder  p.  17, 
Bidder  1.  c.  p.  19. 

^'^)  Purkinje,  in:  Bericht  üher  die  Naturforscher- Versammlung  in  Prag.    1838.    p.  177. 
*')  Siehe  meine  Schrift  üher  den  Pons  Varolii,  1846.  p.  6. 
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abschnitte;  der  zweite  lag  zum  Theil  wohl  auch  in  dem  von  mir  angewendeten  Härtungsmittel.  Die 
Wirkung  des  Weingeistes  auf  die  Nervenprimitivfasern  ist  wahrscheinlich  um  so  mehr  destruirend,  je 
grösser  die  erhärtende  Wirkung  desselben  ist.  Diese  besteht  hauptsächHch  in  der  Entziehung  des 
Wassers  oder  der  wässerigen  Bestandtheiie  der  Nervenfasern,  wodurch  letztere  nothwendig  zusammen- 
schrumpfen. Hierdurch  ist  aber  eine  mehr  oder  weniger  bedeutende  materielle  Verändei-ung  in  der 
Lage  und  dem  gegenseitigen  Verhältniss  der  Moleküle  der  Nervenprimitivfaser  bedingt,  welche,  so 
weit  sie  faseriger  Art  sind,  je  nach  ihrer  Richtung  bald  zusammengefaltet,  bald  auseinandergerissen 
werden  müssen  u.  s.  w.  Dass  unter  solchen  Umständen  die  ursprüngliche  Verbindung  der  feinsten 
Elemente  einer  Nervenprimitivfaser  zerstört  werden  muss,  und  auf  Querabschnitteu  daher  nicht  mehr  zu 
erkennen  ist,  begreift  sich  von  selbst.  Ein  Gleiches  muss  ich  von  späteren  Versuchen  zur  Erkenntniss 
des  Baues  der  Nervenfaser  auf  Querabschnitten  behaupten;  es  sind  dieses  die  Versuche  von  Stadel- 
m  a  n  n  und  von  E,  o  s  e  n  t  h  a  1. 

Stadelmann  '^*)  untersuchte  Querabschnitte  getrockneter  und  nachher  wieder  in  Wasser  auf- 
geweichter Nerven  und  ßückenmarksstücke.  Stadel  mann  fand  aber  nicht  ßöhrchen  in  Continuität 
zwischen  Axencylinder  und  Hülle,  gleich  Querfasern,  welche  Hülle  und  Axencylinder  mit  einander  ver- 
binden. Dieser  Umstand  erklärt  sich  leicht  aus  der  Untersuchungsmethode  Stadelmann's,  da  ein 
Nerv  durch  das  Eintrocknen  seine  Elementarstructur  einbüssen  muss,  indem  durch  das  Verdunsten  der 
Flüssigkeit  der  Nerv  zusammenschrumpft,  die  Verhältnisse  seines  Volumens  an  allen  Stellen  seiner 
Masse  bedeutend  verändert  und  verringert,  wodurch  die  feinen  ßöhrchen  und  Fasern  nothwendig  aus 
ihrer  gegenseitigen  Lage  und  Verbindung  herausgerissen  und  daher  zerstört  werden  müssen. 

Feine  Querabschnitte  von  Nervenfasern  machte  auch  Rosenthal  an  mit  Holzessig  behan- 
delten und  dann  getrockneten  Nerven.  Diese  Untersuchungen  sind  zwar  nur  oder  hauptsächlich 
angestellt  worden,  um  die  verschiedene  Menge  vmd  Dimension  der  Primitivfasern  in  verschiedenen 
Nerveuwurzeln  kennen  zu  lernen.  Für  die  Erkenntniss  des  feineren  Baues  der  Primitivfaser  lieferten 
diese  Untersuchungen  auch  keine  weiteren  Beiträge.  Es  muss  von  dieser  Untersuchungsmethode  das- 
selbe gesagt  werden,  was  von  derjenigen  Stadelmann's.  Das  Behandeln  der  Nerven  mit  Holzessig, 
wodurch  der  Nerveninhalt  durchsichtiger  wird,  muss  überdies  der  Erkenntniss  des  feineren  Baues  mehr 
hinderlich  als  förderlich  erscheinen. 

Auch^M ul der ''*^)  bildet  bei  410-facher  Vergrösserung  die  Querdurchschnittsflächen  von  (fünf) 
Nervenprimitivfasern  ab,  jede  aus  vier  in  einander  eingeschlossenen  Cylindern  bestehend,  nämhch  in 
Form  vier  concentrischer  fast  kreisförmiger  Linien,  Mulder  glebt  in  der  Erklärung  (p.  656,  Note) 
der  Abbildung  an,  dass  die  Nerven  vom  ischiadicus  des  Menschen,  getrocknet  und  dann  quer  durch- 
schnitten waren;  in  jedem  Fall  ist  diese  Abbildung  unrichtig,  selbst  als  schematische  Skizze  unrichtig, 
und  aus  oben  angeführten  Gründen  konnte  auch  Muld  er  bei  seinem  Verfahren  die  Structur  der  Nerven- 
Primitivfaser  nicht  genauer  erkennen. 

Das  Nervenmark  auf  Querabschnitten  untersuchte  auch  noch  0  wsj  annikow ''^);  insbesondere 
untersuchte  er  die  grossen  Müller' sehen  Fasern  in  dem  in  Chromsäure  gehärteten  Rückenmarke  von 
Petromyzon  fluviatihs.  Er  beschreibt  ''^)  den  Anblick  ihrer  Querdurchschnittsflächen  mit  folgenden 
Worten :  „lumina,  orbium  adinstar  rotunda  .  . .  quorum  luminum  alia  omnino  pellueida  atque  perspicua, 
i.  e.  vacua  sunt,  alia  massis  quibusdam  acidi  chromici  effectu  colore  subflavo  tinctis  impleta 


Stadelmann,  Sectiones  transversae  partium  elementarium  corporis  humani,  diss.  inaug.    8.    Turic.  1844. 
D.  Eosenthai,  de  numero  atque  mensura  microscopica  fibrillarum  elementarium  systematis  cerebro-spinalis 
symbola.    Vratislaviae  184';.  4. 

Mulder,  Physiol.  Chemie,  p.  684.  Taf.  XVIII.  Fig.  181.    Braunscliweig  1844—52.    2.  Bd. 
")  Owsjannikow,  diss.  inaug.  de  textur.  meduU.  spin.  imprimis  in  piscibus.    Dorpat  1854. 
•         Owsjannikow,  1.  c.  u.  21. 
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cernuntur,  quae  massae  non  sunt  nisi  axis  cylindrorura  iis  inlcusorum  segmenta  transversa, 
vel  fibrae  quac  vocantnr  Müllerianae.  Quae  fibrae  et  ipsae,  quamquam  a  Müller  taeniae  leves 
dicuntur,  speciem  rotundam  prae  se  ferunt.  Ceterum  eas  interdum  in  segmentis  transversis  formam  an 
gulosam  quin  etiam  stellis  simileni  induere  posse  liaud  negaverim.  Verumtamen  haec  fibrarum  species 
non  est  nisi  arte  producta,  quippe  quae  nobis  in  iis  tantum  casibus  offeratur,  in  quibus  fibrae  nimia 
acidi  chromici  efficacia  sunt  corrugatae." — Die  Beschreibung  ist  im  Allgemeinen  und  Groben  ganz  gut. 
Die  „lumina  vacua"  sind  Fasern,  aus  denen  der  Axencylinder  bei  der  Präparaition  herausgegangen  ist, 
oder  wo  der  Stumpf  des  Axencylinders  bei'm  Schnitt  am  Rückenmarke  sitzen  oder  haften  blieb.  Die 
„massae  colore  subflavo  tinctae"  sind  allerdings  die  Axencylinder ;  und  zwar  bieten  sie  alle  möglichen 
Formen,  je  nach  dem  Winkel,  in  welchem  der  Querschnitt  die  Faser  traf.  Dass  die  runde  Form  normal, 
die  eckige  dagegen  Härtungsproduct  sei,  lässt  sich  daher  nicht  sagen.  Dass  durch  Chromsäure  „fibrae 
corrugatae"  erzeugt  würden  —  ist  eine  um  so  weniger  haltbare  Hypothese,  als  die  Chromsäure  ja  gerade 
deshalb  gerühmt  wird,  dass  sie  die  Fasern  unverändert  lässt.  Wenn  aber  Owsjannikow  sagt: 
„Massae  aequabilis,  qua  fibrae  hae  consistunt,  pars  media  paulo  fusciorem  se  exhibet," 
so  bezeichnete  hier  Owsjannikow,  ohne  es  aber  zu  wissen,  das  Centrairohr  des  Axencylinders.  Es 
ist  aber  Owsjannikow  nicht  gelungen,  die  Verbindungstheile  des  Axencylinders  und  der  Nervenfaser- 
hülle zu  sehen,  wie  ich  das  beschrieben  habe,  weil  Owsjannikow  mit  zu  schwachen  Vergrösserungen 
arbeitete,  oder  weil  seine  Abschnitte  eine  nicht  genügende  Feinheit  hatten. 

Ausser  bei  Petromyzon  hatte  auch  bei  andern  Fischen  Owsjannikow  keinen  besseren  Er- 
folg. Die  Querdurchschnitts  fläche  einer  Nervenprimitivfaser  bei  Fischen  beschreibt 
Owsjannikow  1.  c.  p.  29:  „In  media  nervorum  dissectorum  parte '^^)  plerumque  punctum  plus  minusve 
subflavum,  quod  non  est  nisi  segmentum  axis  cylindrati  acido  chromico  colore  magis  minusve  intenso 
imbuti,  deprehendimus,  nervorum  medullä,  quae  orbis  fusci  latique  speciem  prae  se  fert, 
circumdatum."  Den  dunkleren  Axencylinder  beschreibt  Owsjannikow  richtiger;  die  medulla  nervoi'um 
erkannte  er  aber  nicht  genauer. 

In  der  neuesten  Zeit  haben  endlich  Jacubowitsch,  Bidder  und  Kupffer  die  Elementar- 
structur  der  Nervenprimitivfaser  genauer  zu  erforschen  gesucht,  und  Manches  beobachtet,  was  auch  mit 
den  Ergebnissen  meiner  Untersuchungen  über  das  Nervenmark  übereinstimmt.  Sie  geben  zwar  den 
von  ihnen  beobachteten  Thatsachen  eine  ganz  andere  Deutung  als  ich,  und  sind  auch  noch  ziemlich  weit 
davon  entfernt,  in  Bezug  auf  das  Thatsächliche  ganz  mit  den  Resultaten  meiner  Beobachtungen  über- 
einzustimmen. Immerhin  aber  müssen  auch  diese  neuen  Beiträge  der  genannten  Forscher  wiederum  als 
einige  Schritte  näher  zur  Anerkennung  des  Grundsatzes  bezeichnet  werden,  welcher  das  sogenannte  Nerven- 
mark als  aus  faserigen  oder  röhrigen  Gebilden  feinster  Art  zusammengesetzt  documentirt.  Die  Textur 
der  Nervenprimitivfaser  ist  nämlich,  nach  Jacubowitsch''*),  auf  Querabschnitten  aus  in  Chromsäure 
gehärteten  Theilen  des  Rückenmarks  und  der  Nerven,  bei  375-facher  Vergrösserung  folgende: 

Der  Axencylinder  ist  ein  heller  Fleck,  scharf  und  einfach  contourirt.  „Von  dem  Axencylinder 
fängt  eine  feine  Spirale  an,  welche  mehrere  Male  um  den  Axencylinder  herum  geht 
[Nervenmark u. Hülle],  der  Raum  zwischen  den  Spiralcontouren  ist  mit  einer  feinkörnigen 
Masse  ausgefüllt,  endlich  wird  die  Spirale  dichter  und  bildet  eine  scharf  contourirte 
Peripherie.    Bei  600-facher  Vergrösserung:  dasselbe  Bild;  nur  sind  „die  Spiralen  breiter,  unregel- 


Owsjannikow  versteht  unter  „nervorum"  die  einzelnen  Primitivnervenfasern. 

Ja  cub  o  wi  t  s  c  h  ,  Mikroskop.  Untersuchungen  über  die  Nervenursprünge  im  Rückenmark  und  verlängerten 
Marke,  über  die  Empfindungszellen  und  sympathischen  Zellen  in  demselben,  und  über  die  Structur  der  Nervenprimitivzellen, 
Nervenfasern  und  Nerven  überhaupt,  in:  Bulletin  de  la  Classe  physico-mathematique  de  l'Academie  imperiale  des  Sciences  de 
St.  Petersbourg.    Tome  XV.    Nr.  1  (Nr.  337).    Lu  le  27.  Juin  1856. 
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massiger;  das  an  der  Peripherie  dicht  spiralförmig  gewundene  Gewebe  geht  ununter- 
brochen von  einem  Nerven  (Nervenprimitivfaser)  an  den  andern  über.  Bei  990-facher  Ver-' 
grösserung:  gleiches  Bild,  nur  schimmern  die  Punkte  der  feinkörnigen  Masse  mehr  durch." 

Lässt  man  das  Präparat  mehrere  Tage  in  kaltem  Wasser  liegen,  so  sieht  man  bei 
600-facher  Vergrösserung  „die  dvmklen  Punkte  der  zwischen  den  Spiralen  liegenden  feinkörnigen  Masse 
sich  in  grössere  Tropfen,  die  das  Licht  stark  brechen,  verwandeln,  weil  das  Fett  vom  Eiweiss  sich 
trennte  und  zusammenfloss ,  und  das  Eiweiss  im  Wasser  sich  löste.''  Aether  zieht  das  Fett  aus, 
und  man  sieht,  dass  der  Axencylinder  in  das  Gewebe  eingerollt  ist.  Durch  Zusatz  von 
Essigsäure  schwillt  das  Gewebe  an,  die  Contouren  verlieren  an  Schärfe,  doch  bleibt  die  Spiralform. 
Diese  letztere  weist,  nach  Jacubowitsch,  die  Natur  des  Bindegewebes  nach.  . 

Diese  Beschreibung  (Jacubowitsch's)  der  Querdurchschnittsfläche  der  Nervenprimitivfaser 
enthält  Vieles,  was  mit  meinen  Beobachtungen  übereinstimmt;  die  Spirale  um  den  Axencylinder  herum 
ist  aber  nicht  eine  Spirale  im  wahren  Sinne  des  Worts,  wie  Jacubowitsch  annimmt,  sondern  bildet 
nur  Fragmente  einer  anscheinenden  Spirale,  wie  ich  oben,  p.  706,  und  früher  in  meiner  Schrift  über 
die  Nervenprimitivfaser  und  Nervenzelle,  1856,  p.  5,  als  „meist  einer  unterbrochenen  Spirale  ähnlich" 
angegeben  habe.    Die  Elementarröhrchen  laufen  quer  und  schräg,  obwohl  nicht  absolut  spiralig. 

Was  Jacubowitsch  für  „feinkörnige  Masse''  hält,  sind,  nach  meiner  Ansicht,  Querdurch- 
schnittsflächen der  mehr  vertical  laufenden  Elementarröhrchen  des  sogenannten  Nervenmarks,  resp.  Aus- 
läufer des  Axencylinders. 

Den  Uebergang  der  Elementarröhrchen  von  einer  Nervenprimitivfaser  zu  der  benachbarten  be- 
schreibt Jacubowitsch  übereinstimmend  mit  meinen  Beobachtungen. 

Die  durch  mehrtägiges  Liegen  in  Wasser  erzeugten  Erscheinungen  deutet  Jacubowitsch 
meiner  Ansicht  nach  nur  theilweise  richtig.  Dass  sich  das  Eiweiss  der  Nervenprimitivfaser  im  Wasser 
aufgelöst  habe,  ist  von  ihm  nur  supponirt,  nicht  bewiesen. 

Wenn  Jacubowitsch  Alles,  was  in  dem  Kaum  für  Mark  und  Hülle  der  Nervenprimitivfaser 
auf  dem  Querschnitt  faserig  erscheint,  für  Bindegewebe  (wie  Bidder  imd  Kupffer)  hält,  aus  dem 
Grunde,  weil  die  Fasermasse  spiralförmig  verläuft,  so  ist  das  eigentlich  kein  Grund.  Das  Bindegewebe 
muss  nicht  nothwendig  spiralig  laufende  Fasern  haben,  und  was  spiralig  läuft,  ist  nicht  nothwendig 
Bindegewebe.  Die  Fasern  (Elementarröhrchen)  in  den  Nervenprimitivfasern  laufen  aber  nicht  absolut 
spiralig;  nur  scheinbar  so,  und  ähnlich  einer  Spirale  an  manchen  Stellen. 

In  Bezug  auf  das  Thatsächliche  stimmen  also  Jacubowitsch's  Beobachtungen  nahezu  mit 
den  meinigen  überein.  Nur  die  Deutung  ist  verschieden.  Nach  Jacubowitsch  liegt  das  flüssige 
Nervenmark  zwischen  den  von  ihm  als  Bindegewebe  bezeichneten  Theilen,  in  welche  der  Axencylinder 
gleichsam  eingerollt  ist,  und  füllt  die  Maschen  dieses  Netzes  aus ,  während  ich  jenes  als  in  den  Elemen- 
tarröhrchen selbst  hauptsächlich  enthalten  annehme. 

Bidder  und  Kupffer  sprechen  sich  zwar  über  das  sogenannte  Nervenmark  in  ihrer  neuesten 
Arbeit  '''")  nicht  genauer  aus,  und  sie  betrachten  das  Nervenmark  selbst,  wenigstens  in  den  Nerven- 
Primitivfasern  des  Rückenmarks,  nicht  einmal  a!s  einen  wesentlichen  Bestandtheil  derselben.  Indessen 
geht  aus  ihren  Darstellungen  hervor,  dass  sie  Manches  gesehen  (obwohl  nicht  richtig  gedeutet)  haben, 
was  mit  meinen  Beobachtungen  und  Angaben  in  Einklang  ist.  Bidder  und  Kupffer  geben 
nämlich  (1.  c.  1857,  Taf.  III.  Fig.  VI.)  die  Abbildung  eines  Querschnitts  der  weissen  Rückenmarks- 
substanz aus  der  MeduUa  oblongata  eines  Hechts  bei  300 -maliger  Linear -Vergrösserung  in  folgen- 
der Weise :    Die  sämmtlichen  Markscheiden  sind  hier  aufi'allend   dunkel,    die   Axencylinder  heller 


Biader  und  Kupffer,  1857.  1.  c. 
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gezeichnet.  Ihre  Form  (Peripherie)  ist  wechselnd,  nichts  weniger  als  ring-  oder  kreisförmig.  In  so 
weit  stimmt  das  auch  mit  meinen  Erfahrungen.  Bidder  und  Kupffer  zeichnen  aber  fast  alle  diese 
„Markscheiden^'  als  scharf  von  dem  sie  umgebenden  Gewebe  abgegränzte  Theile;  nur 
an  einzelnen  Markscheiden  sind  feine  . faserige  Ausläufer  gezeichnet.  Dagegen  zeichnen  Bidder  und 
Kupffer  die  Zwischensubstanz  zwischen  den  verschiedenen  Markscheiden  als  zusammenhängende 
Faserzüge  in  langer  Continuität.  Diese  Darstellung  muss  ich,  nach  meinen  Untersuchungen, 
als  der  Natur  nicht  getreu,  nur  als  Skizze,  die  aber  nicht  einmal  annähernd  richtig  ist,  bezeichnen. 
Bidder  und  Kupffer  sind  hier  durch  die  zu  schwache  Vergrösserung,  welche  sie  angewendet  haben, 
an  der  richtigen  Erkenntniss  des  Sachverhalts  verhindert  worden.  Hätten  diese  Forscher  eine  500  bis 
700-malige  Vergrösserung  gebraucht,  so  würden  sie,  wie  Jacubowitsch  es  fand,  die  faserigen 
Elemente  des  sogenannten  Nervenmarks  (das  Bidder  und  Kupffer  für  geronnenes  Fett  anzusehen 
scheinen)  erkannt,  und  deren  Zusammenhang  mit  der  von  ihnen  als  „Bindegewebe"  bezeichneten  Hülle 
einer  jeden  Nervenprimitivfaser  gesehen  haben.  Andrerseits  aber  würden  Bidder  und  Kupffer  er- 
kannt haben,  dass  die  von  ihnen  als  Elemente  der  „Bindegewebehüllen"  bezeichneten  Theile  sich  ganz 
anders  verhalten.  In  so  langen  Strecken,  wie  Bidder  und  Kupffer  bildlich  darstellen,  sieht  man 
nie  eine  und  dieselbe  Faser  zwischen  den  sogenannten  Markscheiden  in  Continuität  auf  dem  Querschnitt. 
Bei  700-facher  Vergrösserung  sieht  man  aber  diese  Fasern,  welche  Bidder  und  Kupffer  ohne 
Grund  als  Bindegewebe  bezeichnen,  mit  Markscheide  resp.  Axencylinder  in  Verbindung.  Es  sind  dies 
zum  Theil  die  ächten  Hüllen  der  Nervenprimitivfasern ,  zum  Theil  die  Elemente  des  Nervenmarks  der- 
selben, wie  ich  das  oben  (p.  706)  dargelegt  habe. 

Auch  aus  den  übrigen  Darlegungen  und  Beschreibungen  Bidder 's  und  Kupffers  geht 
deutlich  hervor,  dass  sie,  so  nahe  sie  auch  daran  waren  die  Elementarstructur  des  Nervenmarks  zu  er- 
kennen, dennoch  durch  die  Anwendung  zu  geringer  Vergrösserungen  daran  verhindert  wurden.  So 
beschreiben  diese  Forscher  das  Verhalten  der  Nervenprimitivfasern  des  Rückenmarks  auf  Querab- 
schnitten in  folgender  Weise:  Die  Nervenprimitivfasern  der  weissen  Rückenmarkssubstanz  liegen  dicht 
aneinandergedräugt ,  „immer  jedoch  bleiben  zwischen  ihnen  Interstitien,  die  bald  voll- 
kommen durchsichtig  erscheinen,  bald  von  einer  Substanz  ausgefüllt  sind,  die  neben  schwach  gelblicher 
Färbung  entweder  fein  gestrichelt  oder  von  unregelmässig  höckriger  Oberfläche  sich  zeigt"  .... 
(Bidder  und  Kupffer,  1.  c.  p.  37,38)  „und  welche  ein  durch  die  ganze  weisse  Substanz  durchgreifendes 
Continuum  bildet,  so  dass  die  erwähnten  Ringe  (Querdurchschnittsflächen  der  Nervenprimitivfasern) 
eigentlich  nur  in  Lücken  dieser  Substanz  eingebettet  sind." 

An  guten  Querabschnitten,  mit  700-facher  Vergrösserung  untersucht,  wird  man  finden,  dass 
die  „Interstitien"  nicht  existiren;  dass  Dasjenige,  was  Bidder  und  Kupffer  als  das  „durchgreifende 
Continuum  der  weissen  Rückenmarkssubstanz''  bezeichnen,  nichts  Anderes  ist,  als  ein  Theil  der  soge- 
nannten Markscheiden  und  Hüllen  der  verschiedenen  Nervenprimitivfasern  des  Rückenmarks. 

Nur  wenn  man  als  „Nervenfasern"  der  weissen  Rückenmarkssubstanz  dasjenige  bezeichnet,  was 
bisher  als  Axencyhnder  galt,  wie  Bidder  und  Kupffer  das  in  der  That  tbun,  alsdann  existiren 
Interstitien  zwischen  den  einzelnen  Nervenprimitivfasern,  d.  h.  Axencylindern,  welche  Interstitien  nur 
dann  „vollkommen  durchsichtig"  erscheinen,  wenn  man  bei  zu  schwacher  Vergrösserung  die  Verbin- 
dungstheile  zwischen  Axencylinder,  Mark  und  Hülle  nicht  sieht,  oder  wenn  man  die  hier  erscheinende 
„fein  gestrichelte",  oder  eine  „unregelmässig  höckerige  Oberfläche  darbietende ,  gelbliche  Substanz" 
(d.  h.  Nervenmark)  gleichfalls  nicht  in  unmittelbarer  Verbindung  mit  dem  Axencylinder  gewahren  kann. 

In  der  Beschreibung  des  mikroskopischen  Bildes,  welches  die  ^weisse  Rückeumarkssubstanz 
auf  einem  Querabschnitte  zeigt,  ist  übrigens  in  mancher  Beziehung  von  Bidder  und  Kupffer  (p.  38) 
entschieden  Unrichtiges  gegeben.  Die  Verfasser  sagen  z.  B.:  „Wenn  diese  Ringe  (d.h.  die  Axencylinder) 
im  Allgemeinen  so  dicht  an  einander  liegen,  dass  für  die  Ausfüllungsmasse  (d.  h.  Markscheide  nud 
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Hülle)  kaum  mehr  Kaum  übrig  bleibt,  als  mehrere  dicht  aneinander  gedrängte  Kreise  nothwendiger 
Weise  zwischen  sich  lassen,  so  werden  doch  kleinere  oder  grössere  Gruppen  derselben  durch  reichlicher 
um  sie  herumgelagerte  heller  gefärbte  Substanz  von  ähnlichen  benachbarten  Gruppen  geschieden." 

Hierbei  ist  zu  bemerken,  dass  die  Breite  eines  Axencylinders  V4  bis  Vg  des  Durchmessers  einer 
jeden  betreffenden  Nervenprimitivfaser  hat,  dass  also  V4  bis  %  des  Raums  für  Mark  und  Hülle  übrig 
bleiben.  Demnach  ist  es  nicht  gestattet,  die  Axencylinder  oder  „Ringe"  als  dicht  aneinander  gedrängte 
Kreise  zu  beschreiben.  In  der  That  kommt  in  der  weissen  Substanz  der  Axencylinder  keiner  einzigen 
Nervenprimitivfaser  mit  dem  Axencylinder  der  benachbarten  in  unmittelbare  Berührung,  wie  z.  B. 
zwei  oder  drei  dicht  an  einander  gedrängte  Kreise  doch  an  einem  Punkte  wenigstens  kommen  müssen. 

Bidder  und  Kupffer  sagen  ferner  (p.  38):  „die  ganze  weisse  Rückenraarkssubstanz  bekomme 
dadurch  (durch  die  oben  beschriebene  Anordnung  der  Axencylinder  und  ihrer  Umgebung  nämlich)  ein 
zerklüftetes,  in  unregelmässig  eckige,  grössere  oder  kleinere  Inseln  zerspaltenes ,  schwammartiges  An- 
sehen... Die  jene  Zerklüftung  bewirkenden  Streifen  hängen  im  Uebrigen  netzartig  mit  einander  zusammen, 
nur  die  von  den  vordem  Enden  der  Vorderhörner  und  den  hintern  Spitzen  der  Hinterhörner  der  grauen 
Substanz  ausgehenden  breiteren  Streifen  gehen  in  meist  gestreckter  Richtung  nach  vorn  und  hinten 
bis  zum  äusseren  Umfange  des  Rückenmarks  und  zur  Pia  raater.  Jene  netzförmig  verbundenen  Streifen 
nämlich  stehen  auf  der  einen  Seite  in  ununterbrochenem  Zusammenhange  mit  der  grauen  Rücken- 
marksmasse, während  sie  andererseits  eben  so  deutlich  bis  in  die  Pia  mater,  und  deren  für  die  vordere 
und  hintere  Spalte  bestimmten  Fortsätze,  sich  verfolgen  lassen,  und  endlich  auch  die  zwischen 
den  einzelnen  Ringen  erwähnte  Ausfüllungsmasse  aus  sich  entsenden.  Diese,  die 
einzelnen  Ringe  oder  die  Gruppen  derselben  umgebende,  Substanz  ist  also,  wie  dies 
schon  ihr  ununterbrochener  Zusammenhang  mit  der  Pia  mater  darthut,  im  Wesentlichen  Binde- 
substanz." 

Das  schwammige  zerklüftete  Ansehen  etc.  des  Querabschnitts  weisser  Substanz  betreffend,  so 
mag  die  Beschreibung  Bidder's  und  Kupffer's  als  richtig  zugegeben  werden,  so  lange  von  einer  350- 
fachen  Vergrösserung  die  Rede  ist.  Eben  so  ist  die  vielfache  Communication  der  die  Zerklüftung  be- 
wirkenden netzförmigen  Streifen  mit  meinen  Beobachtungen  übereinstimmend.  Was  aber  Bidder  und 
Kupffer  von  dem  ununterbrochenen  Zusammenhang  dieser  mit  der  grauen  Substanz  und  mit  "den 
Fortsätzen  der  Pia  mater  in  den  Fissuren  sagen,  das  beruht  durchaus  nicht  auf  wirklicher  Beobachtung. . 
Man  kann  aus  der  einen  Nervenprimitivfaser  in  die  benachbarte  Nervenprimitivfaser  einzelne  feinste 
Fäserchen  (Elemeutarröhrchen)  vielfach  übergehen  sehen;  man  verfolgt  aber  diese  Elemente  nur  in' 
ganz  kurzen  Strecken  in  Continuität;  es  ist  also  nicht  gestattet,  von  einem  Zusammenhange 
der  Markscheide  und  Hülle  jeder  einzelnen  Nervenprimitivfaser  der  weissen  Rückenmarkssubstanz  mit 
grauer  Substanz  und  Pia  mater  zu  reden,  wie  Bidder  und  Kupffer  das  thun.  Ich  gebe  zu,  dass 
man  in  der  unmittelbaren  Nähe  der  Fissuren  Uebergänge  der  Elemente  der  Pia  mater  in  einzelne 
Nervenprimitivfasern  beobachtet;  das  gestattet  aber  nicht,  von  einem  solchen  Zusammenhange  aller 
Markscheiden  und  Hüllen  der  Nervenprimitivfasern  der  weissen  Substanz  mit  der  Pia  mater  im  Allge- 
meinen und  in  so  absoluter  Weise  zu  reden,  wie  das  Bidder  und  Kupffer  thun. 

Noch  viel  weniger  aber  ist  es  gestattet,  jene  „Ausfüllungsmasse  zwischen  den  einzelnen  Ringen''' 
als  Bindegewebe  zu  bezeichnen,  selbst  wenn  zugegeben  wird,  dass  die  feinsten  Elemente  des  Binde- 
gewebes, resp.  der  Pia  mater,  und  die  der  Nervenprimitivfasern  mit  einander  in  Vei'bindung  stehen. 
Denn  wenn  auch  unsere  jetzigen  optischen  Hülfsmittel  noch  nicht  gestatten,  die  feinsten  Elemente  der 
Pia  mater  von  den  feinsten  Elementen  der  einzelnen  gröberen  Bestandtheile  der  Nervenprimitivfaser 
(Hülle,  Mark  und  Axencylinder),  wo  beide  in  kurzen  Fragmenten  vorliegen,  zu  unterscheiden,  so  ist 
es  dennoch  andererseits  nicht  zuzugeben,  die  Elemente  der  Pia  mater  mit  denen  des  Nervenmarks  (und 
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Axency linders)  zu  identificiren.  Denn  in  diesem  Falle  wäre  jede  Nervenprimitivfaser,  resp,  jeder  Axen- 
cylinder,  nichts  Anderes  als  Bindegewebe. 

Das  Studium  des  feineren  Baues  des  Nervenmarks,  resp.  der  Nervenprimitivfaser,  ist  auch  auf 
feinen  Längsabschnitten  bereits  früher  versucht  worden.  So  hatte  schon  P  u  r  k  i  n  j  e  ''''^)  sich  hiermit 
beschäftigt.  Purkinje  fand  Folgendes:  „Wenn  man  einen  dünnen  Längenschnitt  der  gehärteten 
Nerven  betrachtete,  so  zeigte  sich  hier  mitten  im  Nervenmark  ein  dünner  durchsichtigerer  Streifen. 
Aehnliches  sah  man  an  den  aus  den  Schläuchen  der  Elementarfäden  durch  Quetscliung  hervordringenden, 
cylindrischen  Markfäden."  Purkinje  bildet")  sieben  solcher  Axencylinder  mit  umgebender  Markmasse 
ab.  Er  wandte  aber  auch  hier  eine  zu  geringe  Vergrösserung  an  (höchstens  360) ,  um  den  feineren 
Bau  dieser  Theile  erkennen  zu  können,  und  seine  Untersuchungen  blieben  daher,  in  Beziehung  auf  die 
Elementarstructur  des  Nervenmarks,  ohne  genügendes  Resultat. 

Nicht  besser  erging  es  mir  selbst  einige  Jahre  später  bei  der  Untersuchung  der  Nerven- 
Primitivfasern  in  feinen  Längsabschnitten  aus  dem  in  Weingeist  gehärteten  Rückenmarke  ^^).  Ich  fand 
bei  200-facher  Vergrösserung  an  jeder  Primitivfaser  ..eine  unregelmässige  dunkle  doppelte  Contour  an 
beiden  Seitenrändern,  den  helleren  Inhalt  getrübt  und  geronnen,  in  einzelne  grössere  oder  kleinere 
rundliche  oder  eckige  Massen  verwandelt,  die  wie  unregelmässige  Crystallisationen  theils  in  der  Mitte 
(Axencylinder,  Canal)  jeder  Primitivfaser  liegen,  theils  an  den  Seitenrändern  (der  Hülle)  Hervorragungen 
bilden"  u.  s.  w.  Es  bedarf  keiner  speciellen  Auseinandersetzung,  um  zu  zeigen,  dass  auch  diese  Ver- 
suche zu  unvollkommen  waren,  um  ein  nur  halbwegs  genügendes  Resultat  zu  liefern. 

Erst  als  ich  die  stäi-keren  Vergrösserungen  (400  bis  900  linear)  der  Kellner'schen,  Meyer- 
stein'schen  und  Oberhäuser'schen  Mikroskope,  und  nur  Vaoo'"  bis  Vioo'"  dicke  Abschnitte  aus  dem 
in  Chromsäure  etc.  gehärteten  Rückenmarke  und  Nerven  anwandte,  gelang  es  mir,  die  Elementar- 
structur des  Nervenmarks  genauer  zu  erkennen,  wie  ich  solche  im  Jahre  1856  (Nervenprimitivfaser  und 
Nervenzelle  1.  c.)  beschrieben,  und  auch  in  vorliegender  Schrift  wesentlich  ebenso  dargelegt  habe. 

Dass  die  von  mir  veröffentlichte  Anschauung  über  den  feinsten  Bau  des  Nervenmarks  (wie  der 
Nervenprimitivfaser  überhaupt)  erst  nach  einer  langen  Reihe  von  Controversen  als  der  Wahrheit  nahe 
kommend  anerkannt  werden  würde,  habe  ich  vorausgesehen  und  in  der  Vorrede  meiner  ersten  Schrift 
(1856)  ausgesprochen.  Die  Existenz  der  „Elementarröhrchen"  des  Nervenmarks,  wie  der  der  Nerven- 
Primitivfaser  überhaupt ,  ist  vor  Allem  am  meisten  bezweifelt  worden ,  wie  ich  aus  mündlichen  und 
schriftlichen,  sowie  aus  den  bis  jetzt  gedruckten  Mittheilungen  ersehe.  Es  scheint  mir  unnöthig  und 
überflüssig,  auf  diejenigen  Critiken  Rücksicht  zu  nehmen,  welche  von  solchen  anonymen  Autoren  her- 
rühren, die  wohl  weniger  aus  innerem  Berufe,  als  aus  zufälliger  Nothwendigkeit  über  meine  Schrift 
ein  Urtheil  veröffentlichen  mussten,  ein  Urtheil,  welchem  eine  genügende  Sachkenntniss  nicht  zu  Grunde 
lag,  und  welches  also  auch  nichts  Factisches  enthält,  auf  welches  ich  Rücksicht  nehmen  könnte.  Icli 
will  daher  nur  die  mir  entgegenstehenden  Meinungen  derjenigen  Forscher  anführen,  deren  Stimme  in 
der  Wissenschaft  ein  Recht  beanspruchen  darf,  gehört  zu  werden.  Als  diese  mir  bis  jetzt  bekannt 
gewordenen,  durch  specielle  Gründe  gestützten,  Stimmen  bezeichne  ich  diejenigen  R.  Wagner' s, 
Schröder  van  der  Kolk's,  van  Deen's  und  Henle's. 

Rudolph  Wagner  theilte  mir  alsbald  nach  Ansicht  meiner  genannten  Schrift  seine  Ueber- 
zeugung  mit,  dahin  lautend,  dass  alle  die  von  mir  als  Elementar-Röhrchen  bezeichneten  Gebilde  die 
Folge  optischer  Täuschung  seien,  dass  die  dunklen  Contouren,  welche  ich  als  die  Gränzen  der 
Elementar-Röhrchen  bezeichne,   nur  als  die  Wirkung  von  Interferenz,   Infraction  und  Inflexion  der 


Purkinje,  1S36,  im  Bericht  über  die  Prager  Naturforscher-Versammlung,  1837,  1.  c.  p.  177.  178. 
Purkinje,  1.  c.  Fig.  10. 

Siehe  meine  Schrift  über  den  Pons  Varolii.    1846.    p.  5. 
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Lichtstrahlen  bei  den  starken  von  mir  gebrauchten  Vergrösserungen  betrachtet  werden  könnten.  Ebenso 
die  Farben-Erscheinungen. 

Gegen  diese  Anschauung,  glaube  ich,  sind  im  Vorausgehenden  entscheidende  Gründe  von  mir 
dargebracht  worden,  welche  hier  zu  wiederholen  unnöthig  ist.  A  priori  aber  hatte  ich  schon  den  Grund 
für  mich,  dass  die  hauptsächlichsten  mikroskopischen  Befunde,  welche  ich  mitgetheilt,  schon  bei 
360-facher  Linear -Vergrösserung  entschieden  erkannt  werden.  Diese  relativ  schwache  Vergrösserung 
unserer  Mikroskope  ist  aber  bis  jetzt  von  unsern  besten  Histologen  und  Forschern  überhaupt  als  eine 
solche  betrachtet  worden,  bei  welcher  man  optischen  Täuschungen  durch  Interferenz  etc.  in  der  Regel 
nicht  ausgesetzt  ist.  Sollte  dieses  aber  dennoch  der  Fall  sein,  und  sollten  alle  die  Befunde  unserer 
Mikrologen,  welche  doch  bei  der  genannten  Vergrösserung  meistens  gemacht  worden  sind,  dem 
gegründeten  Verdachte  unterliegen,  dass  die  Interferenz-Erscheinungen  zu  falschen  Schlüssen  in  Bezug 
auf  die  gesehene  Structur  geführt  hätten  —  alsdann  würde  das  Mikroskop  aus  der  Reihe  derjenigen 
Hülfsmittel,  welche  zur  Erforschung  der  feineren  Textur  der  organischen  Theile  angewendet  werden, 
gänzlich  entfernt,  und  die  ganze  mikroskopische  Anatomie  unserer  Zeit  als  eine  grossartige  optische 
Täuschung  bezeichnet  werden  müssen. 

Schröder  van  der  Kolk  hat  mir  mündlich  und  schriftlich  seine  Ansicht  dahin  ausge- 
sprochen, dass  die  von  mir  als  Elementarröhrchen  bezeichneten  Theile  coagulirtes  Albumen  der  Nerven- 
Primitivfasern  seien.  Hiergegen  habe  ich  einzuwenden,  dass  ein  feiner  Abschnitt  coagulirten  Albumens 
zwar  dunkle  unregelmässige  Streifen  in  einer  formlosen  Masse  unter  dem  Mikroskope  darbietet;  dass 
aber  diese  Streifen  ein  so  total  verschiedenes  Ansehen  im  Vergleich  mit  den,  stets  in  charakteristischer 
Form  auftretenden,  Elementarröhrchen  der  Nervenprimitivfaser  haben,  dass  ein  Vergleich  jener  mit 
diesen  nicht  wohl  aufgestellt  werden  kann.  Die  dunklen  Streifen  im  geronnenen  Eiweiss  sind  in  der 
That  Sprünge  oder  Risse,  —  die  Elementarröhrchen  können  aber  isolirt  werden. 

Van  Deen  giebt  zwar  die  Existenz  der  Elementarröhrchen  des  Nervenmarks  zu,  wie  mir 
derselbe  früher  schriftlich,  und  bei  gemeinschaftlichen  Untersuchungen,  die  wir  im  August  1857  an  fünf 
auf  einander  folgenden  Tagen  angestellt  haben,  auch  mündlich  mittheilte.  Dieser  Forscher  bezweifelt 
aber  die  Elementarröhrchen  des  Axency linders ,  und  die  Existenz  des  letzteren  selbst,  als  eines  präfor- 
mirten  Gebildes  der  Nervenprimitivfaser,  weil  an  frischen  Froschnerven,  die  ohne  Zusatz  von  Wasser 
u.  dgl.  mikroskopisch  untersucht  werden,  sich  kein  Axencylinder  erkennen  lässt.  Diese  Gründe  kann 
ich  aber  nicht  als  gegen  meine  Anschauung  entscheidend  betrachten,  weil  die  Nervenprimitivfasern  des 
Frosches  (auch  der  Fische  häufig)  zu  durchsichtig  sind,  um  ihre  Elementarstructur  so  wie  bei  Säuge- 
thieren  erkennen  zu  lassen. 

Von  den  im  Druck  veröffentlichten  Ansichten  habe  ich  nur  diejenigen  Henle's  aufzuführen. 

H  e  n  1  e  ''^)  hält  die  von  mir  als  Elementarröhrchen  bezeichneten  Gebilde  der  Nervenprimitiv- 
Faser  „wahrscheinlich  nur  für  Falten  und  Unebenliciten  des  in  Berührung  mit  Wasser  und  andern 
Flüssigkeiten  theilweise  geronnenen  Nervenmarks"  ....  »nicht  einmal  für  Fasern  könne  man  sie 
erklären,  da  sie  sich  nicht  isoliren  lassen."  „Die  Striche  und  Pünktchen,  .  .  .  welche  ich  abbildete, 
seien  .  .  .  „keine  Interferenz-Erscheinungen  .  .  .  rührten  auch  nicht  von  Niederschlägen  aus  der  Chrom- 
säure her." 

Gegen  diese  Einwürfe  Henle's  habe  ich  den  schlagenden  Grund  für  meine  Ansichten,  dass 
die  Elementarröhrchen  sich  allerdings  isoliren  lassen,  und  stets  in  gleicher  charakteristischer  Form  auf- 
treten, wie  ich  oben,  p.  704,  mitgetheilt.  Dass  die  Elementarröhrchen  nicht  als  Interferenz-Erscheinungen 
zu  deuten  seien  —  wie  Henle  will  —  kann  ich  ebenfalls  nicht  zugeben.    Ihre  Contouren  etc.  sind 


Bericht  über  die  Fortschritte  der  Anatomie  und  Physiologie  im  Jahre  1856,  herausgegeben  von  Henle  und 
Meissner,  1.  Hälfte.    Leipzig  1857.  p.  41.  42. 
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allerdings  nichts  Anderes  als  Interferenz-Erscheinungen;  den  letzteren  liegt  aber  das  materielle  Substrat 
der  Elementarröhrchen  zu  Grunde,  welche  eben  diese  optische  Erscheinung  einer  solchen  scharfen 
Contour  beiderseits  —  eine  Interferenz-Erscheinung  —  bedingen.  Wenn  endlich  Henle  sagt,  dass  es 
„ein  Unrecht"  gegen  mich  —  woran  ich  mich  aber  selbst  betheiligte  —  „sei,  die  Elementarröhrchen  der 
Nervenprimitivfasern  mit  den  geschlängelten  Fasern  Fontana's  zusammenzustellen,"  so  muss  ich  auch 
jetzt  darauf  beharren,  dass  Fontana's  geschlängelte  Fasern  nichts  Anderes  sind,  und  nichts  Anderes 
sein  können,  als  die  von  mir  mit  dem  Namen  „Elementarröhrchen"  der  Nervenpvimitivfasern  bezeichneten 
Gebilde.  Denn  wenn  Fontana  sich  entschieden  irrte,  indem  er  die  feinen  Risse  in  Metallen  und 
anderen  anorganischen  Körpern,  welche  die  nämlichen  optischen  Erscheinungen  unter  dem  Mikroskope 
bewirken,  wie  die  Elementarröhrchen  der  Nervenprimitivfasern,  mit  den  letzteren  identificirte  —  so  darf 
hieraus  nicht  der  Rückschluss  gezogen  werden,  dass  die  Elementarröhi'chen  der  Nervenprimitivfasern 
auch  nichts  Anderes  wären,  als  Risse  etc.,  oder  als  dasjenige,  was  wir  bei  anorganischen  Körpern  als 
die  Ursache  der  gleichen  optischen  Erscheinung  bemerken.  Die  Physik  zeigt  uns,  dass  zwei  total  ver- 
schiedene Körper  unter  Umständen  gleiche  optische  Phänomene  bei  mikroskopischer  Untersuchung  be- 
wirken können,  ohne  dass  man  aus  den  optischen  Phänomenen  berechtigt  wäre,  zu  schliessen,  dass  beide 
Körper  identisch  seien,  worüber  oben  bereits  genügend  geredet  worden,  und  wie  man  aus  den  Unter- 
suchungen Schwer  d's®^)  über  die  Beugungserscheinungen  des  Lichtes  ersehen  kann.  Uebrigens  entstehen 
die  betreffenden  Erscheinungen  an  Metallen,  Glas,  etc.  nur  ganz  in  der  Nähe  der  äussersten  Oberfläche, 
während  die  Elementarröhrchen  in  allen  Schichten  oder  Ebenen  der  Nervenprimitivfasern  gesehen  werden 
können.  Bei  jenen  muss  das  Mikroskop  eine  ganz  bestimmte  Stellung  haben,  um  sie  wahrzunehmen  — • 
bei  diesen  (Nervenprimitivfasern)  kann  das  Mikroskop  alle  diejenigen  tieferen  Schichten,  welche  unter 
der  Oberfläche  der  Nervenprimitivfaser  liegen,  im  Focus  haben,  und  dennoch  treten  in  allen  diesen 
Schichten  die  Elementarröhrchen  auf. 

Alles  zusammengenommen,  kann  ich  also  in  den  von  Henle  gemachten  Einwürfen  keinen 
Grund  finden,  welcher  den  von  mir  aufgestellten  Ansichten  in  Betreff  des  Baues  der  Nervenprimitiv- 
Faser  Abbruch  thun,  oder  solche  zu  modificiren  geeignet  sein  könnte, 

Dass  „die  Farben-Erscheinungen  an  der  Nervenprimitivfaser  wirkliche  Interferenz-Erscheinungen 
seien,"  d.  h.  dass  die  Elemente  der  Nervenprimitivfaser  nicht  wirklich  gefärbt  seien  —  behauptet  Henle 
ganz  übereinstimmend  mit  meinen  Ansichten,  obwohl  ich  dem  von  Henle  angeführten  Grunde  —  dass 
sonst  die  betreffenden  Farben  an  der  Nervenprimitivfaser  auch  mit  freiem  Auge  sichtbar  sein  müssten 
—  nicht  beipflichten  kann,  indem  wir  mit  freiem  Auge  nicht  die  einzelnen  Nervenprimitivfasern  —  also 
auch  nicht  die  Farbe  einer  einzelnen  —  sehen  können,  überdies  aber  die  verschiedenen  so  nahe 
liegenden  Farben  einander  vernichten,  also  weisses  Licht  bilden  müssten. 

3.   Die  sogenannte  Gerinnung  des  Nervenmarks  betreffend. 

Auch  alle  die  Veränderungen  und  Erscheinungen,  welche  an  einer  frischen  Nervenfaser, 
durch  die  Einwirkung  der  Luft,  des  Wassers,  der  veränderten  Temperatur  u.  s.  w.  in  Folge  ihrer 
Isolirung  aus  ihren  natürlichen  Verhältnissen ,  sich  bilden  und  unter  dem  Mikroskope  nach  und  nach 
beobachtet  werden  können,  stimmen  mit  demjenigen  überein,  was  im  Voi'ausgegaugenen  von  mir  mit- 
getheilt  worden  ist.  Ich  führe  nur  dasjenige  an,  was  einer  unserer  sorgfältigsten  Beobachter  hierüber 
mittheilt.  H  e  n  1  e  sagt :  „Wenn  sich  in  dem  Marke  der  Nervenröhren  die  beiden  den  Rändern 
parallel  laufenden  Linien  gebildet  haben,  so  schreitet  die  Veränderung  nach  innen  weiter  fort,  um  so 


Schwer d,  die  Beugungserscheinungen  aus  den  Fundamentalgesetzen   der  Undulationstheorie  analytisch  ent- 
wickelt.   Mannheim  1835.  4.  Henle,  Allgemeine  Anatomie,  p.  624. 
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rascher,  je  weniger  eiweisshaltig  und  je  kälter  das  Wasser,  womit  die  Nervenröhren  befeuchtet  werden. 
.  .  .  Zuerst,  wie  man  an  stärkeren  Röhren  beobachten  kann,  bilden  sich  scharf  und  dunkel 
begränzte  grössere  und  kleinere  Kügelchen  (Fig.  5.  H,  d,  d,  c),  frei  oder  durch  einen 
Stiel  in  die  Substanz  übergehend,  welche  zwischen  den  parallelen  Linien  des  Randes 
eingeschlossen  ist:  sie  bilden  sich  am  ganzen  Umfange  der  Nervenröhre,  daher  sie  unter  dem 
Mikroskop  längs  den  Rändern  oder  auch  mitten  auf  der  Fläche  derselben  erscheinen.  Die  Kügelchen 
fliessen  zu  unregelmässigen  Figuren  zusammen  (B);  der  dunkle  Rand  wird  dadurch 
breiter,  schreitet  von  allen  Seiten  gegen  die  Axe  vor,  und  füllt  endlich  die  ganze  Röhre 
aus  (D.  c).  Er  ist  von  Körnchen  und  unregelmässigen  Linien  durchzogen,  die  sich  allmälig 
mehren,  wodurch  das  Nervenmark  ein  granulirtes  Ansehen  erhält  (E).  Die  gleichen  Veränderungen 
erfolgen,  nur  viel  schneller,  am  Nervenmarke,  wenn  es  am. Schnittende  oder  durch  einen  Riss  aus 

der  Scheide  quillt  (I.  a.  E.  b.)   Dieselben  Veränderungen  beobachtet  man  auch  an  feineren  Nerven, 

jedoch  weniger  deutlich  .  . . ." 

Was  Henle  hier  als  Kügelchen  beschreibt,  und  als  solche  zeichnet,  sind  helle  Räume,  die 
durch  eine  gewundene  Strecke  von  Elementarröhrchen  umgränzt  werden;  bei  einer  400 -maligen  Ver- 
grösserung  scheinen  in  der  That  dunkle  vollständige  Kreise  in  ungetrennter  Continuität  vorhanden  zu 
sein,  oder  scharfe  Begränzungen  in  Kreisform,  welche  bei  Anwendung  von  700 — 900-facher  Vergrösse- 
rung  auf  das  Evidenteste  ihre  Discontinuität  und  die  Abweichung  von  der  Kreisform  zeigen,  und  sich 
als  die  gewundenen  Elementarröhrchen  documentiren,  welche  die  mannichfaltigsten  Figuren  zu  bilden 
oder  zu  umgränzen  den  Anschein  geben,  sobald  man  nicht  jedes  einzelne  genauer  verfolgt.  Uebrigens 
sieht  man  an  He  nie 's  Abbildung  (Tab.  IV.  Fig.  5,  H.)  eine  ganz  treue  Darstellung,  so  weit  eine 
200 — 400-fache  Vergrösserung  sie  zeigt,  die  Unterbrechung  der  Doppelcontour,  deren  bifurcatorische 
Theilung  an  manchen  Stellen  etc.  Der  „Stiel"  der  angeblichen  Kügelchen  ist  gleichfalls  nur  eine 
kleine  Strecke  eines  Elementarröhrchens.  Eine  gleiche  Deutung  muss  ich  den  „unregelmässigen 
Figuren"  und  den  „unregelmässigen  Linien"  geben,  welche  Henle  sehr  naturgetreu  beschreibt.  Dass 
sich  alle  diese  Veränderungen  von  der  Peripherie  der  Nervenfaser  gegen  deren  Axe  oder  Centrum  hin 
allmälig  ausbilden,  erklärt  sich  daher,  dass  die  Einwirkung  der  äusseren  Luft  etc.  sich  nothwendig  in 
den  ihr  am  meisten  ausgesetzten  Elementarröhrchen  früher  zeigen  muss,  als  in  den  nach  innen  liegen- 
den, also  vor  deren  Einwirkung  theilweise  mehr  geschützten,  wie  dieses  auch  Henle  anführt,  indem 
er  sagt:  „Vielleicht  ist  auch  die  schnelle  Gerinnung  an  der  Oberfläche  eben  die  Ursache,  dass  das 
Innere  der  Einwirkung  der  Stoffe,  die  die  Coagulation  bewirken,  entzogen  wird."  Dass  selbst  in  Weingeist 
einzelne  Primitivfasern  „nicht  durch  und  durch,  sondern  nur  schwach  peripherisch  coaguliren,  in  ihrem 
centralen  Theile  dagegen  hell  bleiben,"  leitet  auch  Valentin  davon  ab,  dass  ,,das  vollständige  Ein- 
dringen der  schädlichen  coagulirenden  Potenzen  gehindert  wird  *^).  Indessen  glaube  ich,  dass  hier  wohl 
Valentin  zu  weit  geht;  das  Gewebe  des  Axencylinders  kann  in  Weingeist  sich  auch  anders  wie  das 
Nervenmark  in  Bezug  auf  seinen  optischen  Ausdruck  verhalten,  ohne  deshalb  unverändert  durch  die 
Weingeistwirkung  zu  sein. 

Die  Hypothese  von  der  „Gerinnung  des  Nervenmarks"  finde  ich  bereits  bei  Leeuwenho ek  ®*). 
Er  sagt:  „Haec  duo  globulorum  parvorum  genera  credere  mihi  licebat  ex  minutis  vasculis,  quae  lae- 
seram,  forte  rumpendo  profluxisse,  et  horum  quosdam  in  vivo  animali  fuisse  materiam 
tenuem  fluidamque,  qua  nunc  in  vasculis  frigefacta  ac  immota  reddita,  crassiusculas 


«2)  Henle,  1.  c.  p.  628.         Valentin,  Repertorium.  V.  1840.  p.  97. 

^)  Leeuwenhoek,  Anatomia  seu  interiora  Kerum  cum  animatarum  tum  inanimatarum ,  ope  et  beneficio  exquisi- 
tissimorum  Microscopiorum  detecta,  variisque  experimentis  demonstrata  etc.  etc.  ab  Antonio  a  Leeuwenhoek.  Lugduni 
Batavorum,  apud  Cornel.  Boutesteyn.    1687.    4.    p.  3^  39. 
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illius  partes  coactas,  hoc  modo,  quosdam  enumeratorum  globulorum  produxisse."  Aehnllches  sagt 
Leeuwenhoek  p.  48,  49.  Diese  Ansicht  hat  sich  bis  auf  die  neuesten  Zeiten  unter  den  Forschern 
erhalten,  obwohl  nicht  ein  einziger  gewichtiger  Grund  dafür  spricht,  dass  hier  wirklich  ein  der  Gerin- 
nung flüssigen  Fettes  durch  Kühlerwerden  desselben  analoger  oder  gleicher  Vorgang  Statt  findet.  Der 
Vorgang  ist  uns  vielmehr  noch  gänzlich  unbekannt,  welcher  die  im  Leben  durchsichtigen  Theile  der 
Nervensubstanz  (auch  der  Ketina)  nach  und  nach  undurchsichtig  werden  lässt,  um  so  mehr,  je  länger 
sie  aus  dem  lebenden  Körper  entfernt  und  den  Einwirkungen  der  Kälte,  der  äusseren  Luft  u.  s.  w.  aus- 
gesetzt werden.  Auch  Hannover  hält  die  Bezeichnung:  „Gerinnung  des  Nervenmarks"  für 
unpassend  oder  nicht  richtig  bezeichnend. 

Dass  die  sogenannte  „Gerinnung  des  Nervenmarks"  nicht  mit  der  Gerinnung  des  gewöhnlichen 
thierischen  Fettes  zu  identificiren  sei,  möchte  aus  dem  Umstände  hervorgehen,  dass  der  markige  Lihalt 
in  Nerven  5  —  8  Tage  nach  dem  Tode  des  Thieres  wieder  flüssiger  wird,  wie  schon  Leeuwenhoek 
beobachtete,  und  nach  ihm  manche  andere  Beobachter  sahen,  z.B.  Bidder^*^).  Die  beginnende  Fäulniss 
bewirkt  also  eine  Verflüssigung  des  Nervenmarks  ;  an  dem  geronnenen  gewöhnlichen  thierischen  Fette 
beobachtet  man  kein  Flüssigerwerden  in  der  gedachten  Zeit  nach  dem  Tode,  oder  nach  dessen  Ent- 
fernung aus  dem  lebenden  Körper.  Mulder®®)  verwirft  ebenfalls  die  Annahme  einer  „Gerinnung",  und 
glaubt,  dass  die  Hauptbestandtheile  der  Nervensubstanz  (Fett,  Eiweiss,  Wasser),  im  Leben  gleichförmig 
gemengt,  sich  nach  dem  Tode  scheiden;  diese  Veränderung  (p.  656)  sei  kein  Gerinnen,  sondern  eine 
wahre  Scheidung,  gleich  dem  Aufsteigen  des  Rahms  in  der.  Milch  bei'm  ruhigen  Stehen.  —  Lidessen 
Ist  auch  diese  Ansicht  von  der  Annahme  einer  „Gerinnung"  kaum  verschieden,  und  ich  glaube  im 
Vorausgegangenen  Thatsachen  genug  angeführt  zu  haben,  welche  Mulder's  Ansicht  widerlegen.  — 
Die  Ansicht  von  der  „Gerinnung"  des  Nervenmarks  hat  sich,  wie  mir  scheint,  auch  deshalb  bis  in  die 
neuesten  Zeiten  unter  den  Forschern  erhalten,  weil  man  glaubte,  dass  der  Hauptbestandtheil  der 
Nervensubstauz,  resp.  des  Contentums  der  einzelnen  Primitivröhren  (oder  das  Nervenmark),  als  „Fett" 
angesehen  werden  müsse.  Ich  will  mich  absichtlich  hier  nicht  auf  das  Feld  der  Controversen  der 
aualystischen  Chemie  der  Nervensubstauz  einlassen;  'ich  will  nur  so  viel  bemerken,  dass  die  verschie- 
denen Methoden,  welche  man  zur  Erforschung  der  einzelnen  Bestandtheile  des  Nervensystems  ange- 
wendet hat,  bis  jetzt  noch  weit  davon  entfernt  sind,  genügende  Resultate  zu  geben.  Das  Flaupthinderniss 
der  Erkenntniss  besteht  darin,  dass  es  nicht  möglich  ist,  die  einzelnen  gesonderten  Theile  des  Nerven- 
systems —  unvermischt  mit  nicht  nervösen  Theilen  —  der  chemischen  Analyse  zu  unterwerfen.  Unter- 
sucht man  weisse  oder  graue  Hirnsubstanz,  so  untersucht  man,  ohne  das  verhindern  zu  können,  zu 
gleicher  Zeit  Blut,  Blutgefässe,  Zellstoff  u.  s.  w.,  und  wie  bedeutend  der  Reichthum  an  diesen  Theilen 
im  Nervensystem  ist,  das  braucht  nicht  erst  hervorgehoben  zu  werden.  Untersucht  man  mikrochemisch 
einzelne  Nervenprimitivfasern ,  so  hat  man  es  wiederum  nicht  mit  einzelnen  gesonderten,  unvermischten, 
isolirten  Theilen  zu  thun,  sondern  —  gleiclizeitig  mit  den  flüssigen  Theilen  einer  Nervenprimitivfaser 
untersucht  man  —  ohne  es  verhindern  zu  können  —  auch  die  festeren  Gebilde.  Statt  des  ausgepressten, 
für  ein  homogenes  Fluidum  fälschlich  angesehenen  „Nervenmarks"  untersucht  man  die  feinsten 
Elementarröhrchen  sammt  ihrem  Inhalte;  statt  des  Axencylinders,  den  man  bisher  als  ein  einfaches 
Gebilde,  als  aus  einem  einzigen  chemischen  Element  gc^vissermaassen  zusammengesetzt,  betrachtete, 
untersucht  man  verschiedene  Röhren,  welche  wiederum  aus  den  feinsten  Elementarröhrchen  zusammen- 
gesetzt sind,  in  deren  Höhlungen  hinwiederum  eine   Flüssigkeit   enthalten  ist.    Nicht  minder  Unter- 


st) Hannover,  Eecherches,  1844.  p.  30. 

Bidder,  Verh.  d.  Nervenkörp.  zu  den  Nervenfasern.    1847.    p.  16.  Note. 

Ob  durch   die  Fäulniss  die  Elementarröhrchen  zerstört  werden,   und  ihr  Inhalt  dann  frei  wird,  —  lasse  ich. 
dahin  gestellt.      «■'j  Mulder,  physiol.  Chemie,  Braunschw.  1844-1852.  p.  655. 

stillin..  u,i.u,.„„,„,..  95 
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sucht  man  in  der  sogenannten  „Hülle",  statt  eines  einfachen  Elements,  wiederum  nur  eine  Masse  von 
Elementarröhrchen ,  welche  flüssige  Theile  einschliessen.  Ich  sehe  vorerst  daher  nur  die  Wahrschein- 
lichkeit, dass  eine  mikrochemische  Analyse  bei  den  allcrstärksten  Vergrösserungen,  welche  allein  mir 
von  Werth  zu  sein  scheint,  zu  einem  sicheren  Kesultate  führen  dürfte,  wexm  erst  bessere  Unter- 
suchungsmethoden überhaupt  aufgefunden  Avorden  sind.  Bis  jetzt  aber  sind  aus  genannten  Gründen 
alle  die  Angaben  der  analytischen  Chemie  ohne  sicheren  Halt;  und  daher  konnte  es  kommen,  dass 
einzelne  Forscher,  z.  B.  Mulder  ^^),  den  Axencylinder  für  reines  Fett  hielten,  während  Andere,  z.  B. 
Rudolph  Wagner,  ihn  für  Eiweiss  erklärten,  und  noch  Andere,  wie  Lehmann  und  KöUiker, 
wieder  annahmen,  derselbe  bestehe  aus  einer  vom  gewöhnlichen  Faserstoff  und  vom  Muskelfaserstoif 
verschiedenen  Protein-Verbindung  °^').  ■ 

4.   Die  Existenz  oder  das  Vorkommen  des  Nervenmarks  im  Allgemeinen  betreffend. 

Es  bleibt  mir  noch  übrig,  Einiges  in  Bezug  auf  die  Existenz  des  Nervenmarks,  als 
eines  constanten  Elementes  aller  Nervenprimltivfasern  anzufügen.  Bekanntlich  hat  Stannius  1850 
die  Behauptung  aufgestellt,  dass  „der  wesentliche  Unterschied  zwischen  den  Nervenfasern  von  Petro- 
myzon  und  denjenigen  der  höheren  Wirbelthiere  darin  bestehe,  dass  jene  keinen  öligen  Inhalt  und 
überhaupt  keinen  flüssigen  Inhalt  haben,  dass  ihre  Markmasse  vielmehr  bei  Behandlung  des 
Nerven  mit  Wasser  als  ein  ganz  homologes,  festes  Band  erscheint"  (p.  87),  und  Stannius  meinte 
deshalb  als  „unzweifelhaft  annehmen  zu  können,  dass  das  Nervenmark  des  Petromyzon  dem  Axen- 
cylinder der  Nerven  höherer  Thiere  entspricht"  (ibid.).  Nach  den  Ergebnissen  vieler  Untersuchungen, 
welche  ich  an  den  Nervenfasern  von  Petromyzon  angestellt  habe,  muss  ich  behaupten,  dass  auch  die 
Nervenfasern  bei  Petromyzon  Nervenmark  besitzen,  wie  die  Fasern  anderer  Fische  und  höherer  Wirbel- 
thiere, Die  Eöhrchen  in  dem  Eaum  des  sogenannten  Nervenmarks  bei  Petromyzon  fluviatilis  sind 
aber  die  feinsten  und  zartesten,  welche  ich  bis  jetzt  gefunden  habe,  an  den  breiten  wie  an  den  schmalen 
Fasern  dieses  Fisches,  sie  sind  meist  unmessbar.  Aus  diesem  Grunde  —  so  scheint  es  mir  —  kommt 
es  auch,  dass  bei'm  Druck  auf  eine  solche  Faser  nicht  eine  ölige  Flüssigkeit  hervorquillt,  sondern  die 
Markmasse  ohne  frei  werdendes  Contentuin  der  einzelnen  Elementarröhrchen.  Dieses  fand  denn  auch 
zuerst  Stannius  1850  ^^);  er  beschreibt  die  „bei  Anwendung  stärkeren  Drucks"  aus  der  Querdurch- 
schnittsfläche hervortretende  Markmasse  als  „ein  Klümpchen  graulicher  feinkörniger  Masse,  welche 
„Aehnlichkeit  mit  der  den  Kern  eines  Ganglienkörpers  umgebenden  Masse"^  habe.  Wenn  Stannius 
hieraus  aber  folgert,  dass  dieser  Nervenfaser  ein  tropfbar  flüssiger  Inhalt  überhaupt  abgehe,  so  kann 
ich  ihm  nicht  beipflichten.  Der  Inhalt  fehlt  darum  noch  nicht,  weil  er  meist  in  den  feinen  Elementar- 
röhrchen zurückbleibt  und  nicht  frei  heraustritt;  ob  hier  die  Capillarattraction,  oder  ein  anderer  Grund 
das  Austreten  verhindert,  wage  ich  noch  nicht  zu  entscheiden.  Bei  Anwendung  höherer  Vergrösserungen 
sieht  man  aber  nicht  selten  an  der  Querdurchschnittsflächc  einer  Nervenfaser,  oder  deren  abgerissenem 
Ende,  allerdings  kleine  Tröpfchen  einer  ölartigen  Flüssigkeit.  Die  Identificirung  des  Axencylinders  bei 
Petromyzon  mit  dem  Nervenmark  in  den  Nerven  höherer  Thiere,  und  vice  versa,  wie  Stannius  ver- 
langt (p.  88.  89),  kann  ich  daher  nicht  zugeben. 


Mulder,  (1.  c.  p.  655)  hielt  den  Axencylinder  für  Fett,  welches  durch  Wasser  u.  s.  w.  aus  dem  »homogenen« 
Inhalt  der  Primitivfaser  sich  trennt,  in  der  Art,  rdass  eine  Menge  Kügelchcn  zusammenfliessen ,  den  mittleren  Theil 
einnehmen  (Fig.  182.  b)  und  ihm  Durchsichtigkeit  ertheilen,  während  eine  eiweissartige  Substanz  als  dicke  Schicht  sich 
an  die  Innenwand  der  Scheide  legt",  eine  Ansicht,  welche  durch  die  vorausgegangenen  Mittheilungen  nicht  gerecht- 
fertigt erscheint. 

Külliker,  Gewebelehre,  2.  Aufl.  p.  286.         S.  Rud.  Wagner's  ncurol.  Untersuchungen.    1854.  p.  85  u.  ff. 
°-)  S.  Rudolph  Wagner's  neurol.  Unters.  1854.  p.  86. 


Die  A^ervenjjrimitivfaser,  Historisch- Gritisches. 


755 


Ausserdem  hat  man  auch  sogenannte  marklose  Fasern  angenommen,  in  denen  blos  der  Axen- 
cyhnder  und  eine  Hülle  vorhanden  sein,  die  Markschicht  aber  fehlen  soll.  Ich  kann  die  in  der  heutigen 
Wissenschaft  über  diesen  Punkt  bestehenden  Ansichten  nicht  besser  darlegen,  als  mit  den  Worten 
Kölliker's,  welcher  auf  diesen  angeblichen  Mangel  des  sogenannten  Nervenmai'ks  ebenfalls  eine  Ein- 
theilung  der  Nervenprimitivfasern  begi'ündet  hat.  Kölliker  sagt  (1850 — 1855):  „Die Nervenröhren  oder 
Nervenprimitivfasern  sind  1)  markhaltige  oder  dunkelrandige,  welche  die  überwiegende  Mehrzahl  der  im 
Körper  sich  findenden  Nervenfasern  bilden  °^),  oder  2)  marklose. 

Die  mark  haltigen  sind  weich,  dreh  rund;  frisch  bei  durchfallendem  Lichte  untersucht: 
wasserhell,  durchsichtig,  mit  einfachen  dunklen  Contouren;  bei  Beleuchtung  von  oben: 
glänzend,  opalartig,  wie  Fett,  in  grösserer  Menge  weiss,  und  lassen  meist  keine  Zusammensetzung 
aus  differenten  Bestandtheilen  erkennen.  Doch  zeigt  sich  bei  Anwendung  verschiedener  Methoden,  dass 
sie  aus  drei  ganz  abweichenden  Gebilden  zusammengesetzt  sind;  sie  bestehen  aus  drei  Theilen: 

a.  einer  structurlosen  zarten  Hülle  oder  Scheide  der  Primitivröhren  (die  aber  an  den  feinsten 
Fasern  noch  nicht  nachgewiesen  ist); 

h.  einer,  im  Centruni  gelegenen,  weichen,  aber  elastischen  Faser,  der  centralen  oder  Axenfaser 
(Axency linder,  Purkinje;  Primitivband,  Eemak),  und 

c.  einer,  zwischen  beiden  befindlichen,  zähflüssigen,  weissen  Schicht,  der  Markscheide.  ^*) 

Die  marklosen  Fasern,  die  beim  Menschen  nur  in  gewissen  peripherischen  Endausbreitungen 
(Retina,  Gehörorgan,  Geruchsorgan,  Coniea,  Pacini'sche  Körperchen)  sich  finden;  ferner:  als  Anfänge 
der  markhaltigen ,  da,  wo  sie  mit  Nei-venzellcn  in  Verbindung  stellen;  dann:  als  längere  selbstätändige 
Röhren  in  Gestalt  der  sogenannten  Fortsätze  der  Nervenzellen  der  Autoren;  endlich  an  den  Endigungen 
der  dunkelrandigen  Nerven,  —  diese  marklosen  Fasern  bestehen: 

a.  aus  einer  structurlosen  Hülle  (wie  bei  den  markhaltigen); 

h.  einem  gleichartigen  oder  fein  granulirten  hellen  Inhalt,  welcher  mit  der 
centralen  Faser  der  andern  Röhren  übereinzukommen  sclieint,  auf  jeden  Fall  derselben 
aualog  gesetzt  werden  kann,  so  dass  mithin  diesen  Fasern  die  Mark  schiebt  fehlen  würde." 

Dieselben  zcrftiUen  in  einige  Unt  er  ab  t  h  eilun  g  en  ,  je  nachdem  sie  Kernehalten,  oder 
nicht,  und  einen  mehr  oder  minder  durchsichtigen,  mehr  oder  minder  consistenten 
Inhalt  führen  '■'■^). 

Kölliker  '•*'•')  rechnet  zu  den  raarklosen  Nervenfasern:  1)  die  blassen  Fasern  in  den  Pacini- 
schen Körperchen ;  2)  die  kernlialtigen  blassen  Fasern  in  den  Enden  der  Geruclisnervcn ;  3)  die  ganz  durch- 
sichtigen kernlosen  Fasern  in  der  Cornea;  4)  die  blassen,  verästelten  und  zum  Thcil  anastomosirenden 
Nervenenden  im  electrischen  Organ  von  Torpedo  und  Kaja  (R.  Wagner,  Ecker);  5)  die  ähnlich 
heschalfenen  Nervenenden  in  der  Haut  der  Maus  '^^)  und  Sjiitzmaus  (Hessling);  G)  die  l)lassen  Fort- 
sätze der  Nervenzellen  der  Ganglien  und  der  Central)  rgane ,  aucli  wenn  dieselben  nicht  alle  in  dunkel- 
randige Fasern  übergehen  sollten;  7)  die  Opticusfnsern  in  der  Retina,  luid  die  Müller' sehen  Fasern  in 
derselben,  die  Nervenenden  in  der  Sclniecke;  8)  die  Nervenfasern  der  Wirbellosen  und  einiger  Fische. 

„Von  diesen  Fasern,"  sagt  Kölliker,  „wurden  die  an  Nervenenden  vorkommenden  gleich  von 
ihren  ersten  Ijcobachtern  unbedingt  für  Nervenröliren  gehalten;  und  die  Nervenzellenfortsätze  anlangend, 
so  schrieb  ich  denselben  schon  1846  diese  Bedeutung  zu;  allein  diese  Ansichten  konnten  nicht  als  ge- 
sichert betrachtet  werden,  so  lange  nicht  ihr  Verhältniss  zu  den  dunkelrandigen  Elementen  vollkommen 
aufgeklärt  war.  Seit  man  durch  Schwann,  Ecker  und  mich  (Kölliker)  weiss,  dass  die  Nerven- 

Kölliker,  Gowebcl.  i.  Aufl.  p  2G5;  2.  Aufl.  p.  283;  Mikr.  Anat.  1850.  p.  394. 
o^)  Kölliker,  Gewebcl.  2.  Aufl.  lK54.  p.  90.  p.  28U;  1.  Aufl.  p.  263.  Mikr.  Anat.  1850,  p.  .391. 
8°)  Kölliker,  Güwcbcl.  1.  Aufl.  p.  2G6;  2.  Aufl.  p.  283;  Mikr.  Annt.  1850,  p.  394. 
s«)  Kölliker,  Mikr.  Anat.  p.  404;  Gewebel.  p.  288.  2.  Aufl.     ''')  Kölliker,  mikr.  Anat.  §.11. 
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fasern  der  Embryonen  genau  eben  so  beschaffen  sind  wie  die  in  Frage  stehenden 
blassen  Fasern,  seit  man  durch  mich  (Kölliker),  Wagner,  Kobin  und  B  idder-ßeichert 
den  Uebergang  der  blassen  Fortsätze  der  Ganglienkugeln  in  dun  kelran  dige  Fasern 
kennt,  ist  es  eher  möglich  geworden,  über  diese  Sache  in's  Klare  zu  kommen,  ß.  Wagner  sprach 
zuerst  die  Vermuthung  aus,  dass  die  blassen  Fasern  in  den  Pacini' sehen  Körpern  und  in  den 
electrischen  Organen  Nervenscheiden  mit  Axencylindern,  und  dass  die  Fortsätze,  die  in 
Nervenfasern  übergehen,  selbst  blosse  Axencylinder  seien  ®^),  ferner,  dass  der  ganze 
granuHrte  Inhalt  einer  Ganglienzelle  nichts  als  ein  kugelförmig  erweiterter  Axencylinder  sei  ^^),  und  ich 
hielt  mich,  nachdem  ich  den  Beweis  für  die  Existenz  eines  Axencylinders  als  eines  in  lebenden  Nerven 
vorkommenden  und  von  der  Markscheide  differenten  Gebildes  gegeben  hatte,  für  berechtigt  zur  Be- 
hauptung, dass  die  markhaltigen  Nervenfasern  durch  die  Axenfasern  einerseits  mit 
den  blassen  Fortsätzen  der  G  an  gl  ienk  ug  ein  und  dem  Inhalte  dieser  Zellen  direct 
zusammenhängen,  andererseits  auch  in  die  blassen  Nervenenden  der  genannten  Orte 
übergehen.  Dies  giebt  aber,  wie  ich  glaube,  noch  keinen  Grund,  die  genannten  blassen 
Fasern  oder  den  Inhalt  der  Nervenzellen  ohne  Weiteres  mit  den  Axencylindern  zu  identifi- 
ciren.  Dies  könnte  nur  dann  geschehen,  wenn  wir  bestimmt  wüssten,  dass  die  Markscheide  der  dunkel- 
randigen  Neiwenröhren  bei  der  Entwicklung  der  Nerven  von  aussen  her  zu  dem  Inhalte  der  blassen 
embryonalen  Fasern  dazu  kommt,  und  eine  ganz  neue  Bildung  zwischen  diesem  Inhalte  und  der  Nerven- 
scheide sei.  Dies  ist  jedoch  nicht  der  Fall,  ja  es  ist  umgekehrt  wahrscheinlicher,  dass  diese  Markscheide, 
die  ja  auch  eiweisshaltig  ist,  nur  durch  Metamorphose  des  äussersten  Theils  des  embryonalen  Nerven- 
inhalts, d.  h.  durch  Fettentwicklung  in  demselben  sich  entwickelt,  und  dass  der  Axencylinder  der  nicht 
veränderte  innerste  Theil  dieses  Inhalts  ist  0  ?).  In  diesem  Falle  wären  alle  Gebilde,  um  deren  Deutung 
es  sich  hier  handelt,  nicht  blosse  Axencylinder,  sondern  würden  einer  ganz  embryonalen  Nerven- 
röhre mit  ihrem  noch  nicht  differenzirten  Inhalte  entsprechen  und  auch  mit  allen 
Theileu  der  dunkelrandigen  Röhren  continuirlich  zusammenhängen,  eine  Deutung, 
der  ich  wenigstens  vorläufig  den  Vorzug  gebe.  Uebrigens  will  ich  noch  bemerken,  dass  auch  die 
blassen  Nervenröhren  auf  verschiedenen  Stadien  der  Entwicklung  gefunden  werden. 
Die  kernhaltigen  Röhren  im  Geruchsorgan  stehen  vollkommen  auf  der  Stufe  embryonaler  Fasern,  eben 
so  allem  Anschein  nach  die  blassen  Verästelungen  im  electrischen  Organ,  und  stimmt  der  krüm- 
liche  weiche  Inhalt  der  ersteren  sehr  wenig  mit  einer  Axenfaser  überein;  in  den 
Pacini' sehen  Körpern  bietet  sich  der  Inhalt  der  blassen  Fasern  —  denn  eine  Scheide  ist  wohl  auch 
hier  vorhanden  —  eher^'^°)  wie  ein  Axencylinder  dar;  in  der  Cornea  ist  das  Contentum  der 
glashellen  Endröhren  allem  Anscheine  nach  mehr  flüssig,  ebenso  in  der  Retina  der  Inhalt  der 
Opticusfasern,  an  denen  keine  Spureines  Axencylinders  zu  erkennen  ist.  Und  was 
endlich  die  Fortsätze  der  Nervenzellen  betrifft,  so  bestehen  dieselben,  mögen  sie  eine  zarte 
Hülle  besitzen  oder  nicht  ^)  aus  einer  Substanz,  die  oft  fast  ganz  einem  Axencylinder 
gleicht,  oft  aber  auch  zarter  ist  als  dieser,  und  mit  demContentum  d  er  N  er  ven  zell  en 
übereinstimmt.  Demzufolge  würde  der  Inhalt  der  blassen,  marklosen  Nervenröhren, 
obschon  derselbe  genetisch  mehr  bedeutet  als  eine  Axenfaser,  doch  vielleicht  nahezu  (?!) 
die  Natur  einer  solchen  anzunehmen  im  Stande  sein."  ^) 


R.  Wagner,  in:  Gött.  Anz,  1850.  Nr.  4.  p.  46.  54.     ^9)  e,  Wagner,  in:  Gött.  Anz.  1850.  Nr.  59.  p.  585. 

In  der  Mikroskopischen  Anatomie,  p.  405,  sagt  Kölliker  statt  ijeher"  „ganz";  er  hat  also  später  einigen 
Zweifel  daran  gefunden. 

*)  In  der  Mikr.  Anat.,  p.  405,  sagt  Kölliker:   „so  bestehen  dieselben  (Fortsätze  der  Nervenzellen)    aus  einer 
zarten  Hülle  und  einem  Inhalte." 

-)  Kölliker,  Gewebel.  2.  Aufl.  p.  288.  289;  1.  Aufl.  p.  270,  271.  i 
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Prüft  man  diese  Mittlieilungen  Kölliker's  genauer,  so  hält  es  nicht  schwer,  das  Unbestimmte, 
Schwankende,  zum  Theil  Widersprechende  darin  aufzufinden.  Es  würde  mich  zu  weit  abführen,  die 
Angaben  unseres  trefflichsten  Histologen  speciell  hier  critisiren  zu  wollen.  Nur  auf  den  einen  Punkt  will 
ich  aufmerksam  machen,  dass  selbst  in  dem  Falle,  wenn  die  Annahmen  Kölliker's  in  Betreff  der 
gröberen  Hauptbestandtheile  der  sogenannten  marklosen  Fasern  richtig  wären,  d,  h.  wenn  letztere  nur 
aus  einem  Axencylinder  und  dessen  Hülle  beständen,  doch  nicht  angenommen  werden  kann,  dass  der 
Axency linder  in  der  Hülle  liegt,  ohne  irgend  eine  Verbindung  mit  ihr  zu  haben.  Diese  Verbindungs- 
theile  zwischen  Hülle  und  Axencylinder  sind  bei  den  feinsten  Fasern  so  wenig  in  die  Augen  fallend, 
weil  viel  weniger  zahlreich  und  weil  viel  feiner  als  in  den  sogenannten  doppeltcontourirten  Fasern,  dass 
man  solche  um  so  eher  übersah,  als  man  bisher  zu  geringe  Vergrösserungen  bei  der  mikroskopischen 
Untersuchung  anwandte.  Denn  selbst  bei  den  breitesten  Nervenprimitivfasern  sind  die  Elemente  des 
Nervenmarks  unsichtbar  oder  fast  unsichtbar,  wenn  man  die  jetzt  fast  allgemein  angewandte  Unter- 
suchung mit  relativ  zu  schwacher  Vergrösserung  (bis  350  linear)  anwendet.  Eine  verbesserte  Unter- 
suchungsmethode zeigt  aber  bei  vielen  bisher  als  marklos  angesehenen  Fasern  (Petromyzon,  Nerven- 
zellenfortsätze), dass  in  ihnen  nur  in  geringerer  Quantität  vorhanden  ist,  was  in  den  breiteren  Fasern  in 
grösserer  Menge  erscheint,  und  dass  bei  einer  jeden  Faser  eine  Verbindungsmasse  zwischen  Axen- 
cylinder und  Hülle  vorhanden  ist,  welche  aus  Elementarröhrchen  in  grösserer  oder  geringerer  Zahl  und 
von  grösserem  oder  kleinerem  Durchmesser  besteht.  Diese  Verbindungsthelle  constituiren  das  sogenannte 
Nervenmark,  resp.  die  Markscheide.  Es  kann  also,  streng  genommen,  nicht  zugelassen  werden,  dass 
auf  die  Quantität  gewisser  Bestandtheile  der  Nervenprimitivfaser  eine  Classification  derselben  begründet 
werde,  um  so  weniger,  als  die  eben  bezeichnete  Quantität  in  den  verschiedenen  Lebenszuständen  u.  s.  w. 
wechselt,  und  daher  nichts  wesentlich  Charakteristisches  unter  allen  Umständen  darbietet,  was  als  Finger- 
zeig für  eine  Classification  dienen  könnte. 

Dass  nicht  an  jeder  der  feinsten  Nervenprimitivfasern  eine  deutliche  Hülle,  Mark  und  Axen- 
cylinder evident  in  allen  Fällen  nachweisbar  ist,  kann  nicht  als  Einwurf  gegen  das  eben  Gesagte  gelten. 
Denn  die  relative  Unvollkommenheit  unserer  Hülfsmittel  muss  und  wird  stets  Lücken  lassen,  deren 
Ausfüllung  nur  in  unsrer  Idee  möglich  ist. 

Die  Ansicht  von  dem  Fehlen  des  sogenannten  Nervenmarks  in  den  schmalen  Fasern  findet 
aber  auch  noch  in  der  neuesten  Zeit  ihre  Vertheldiger  besonders  in  Kupffer  und  Bidder,  1857  (I.e.). 

Schmale  (marklose)  Nervenfasern  in  den  Centraltheilen ,  welche  von  den  Nervenzellen  ent- 
springen, und  solche,  die  in  den  peripherischen  Endausbreitungen  der  Nerven  erscheinen,  hält  nämlich 
Bidder  und  Kupffer  für  „nichts  anderes  als  nackte  Axencylinder",  p,  26.  Im  Kückenrnra-k  haben  sie, 
nach  Bidder  und  Kupffer,  „nicht  eigene  Scheiden,  sondern  sind  in  die  röhrenartigen  Aushöhlungen 
des  gemeinsamen  bindegewebigen  Grundgewebes  eingelagert"  (p.  2G).  Ob  sie  in  der  Peripherie  „eine 
von  dem  umgebenden  Bindegewebe  unterschiedene  besondere  Scheide  haben,  oder  ob  der  Anschein  einer 
solchen  nicht  vielmehr  durch  die  Begränzung  der  Canäle  entsteht,  die  zur  Aufnahme  der  Nervenfäden 
auch  In  der  bindegewebigen  Grundlage  der  peripherischen  Organe  ausgehöhlt  werden",  lässt  Bidder 
irad  Kupffer  unentschieden,  obwohl  letzteres  ihnen  wahrscheinlicher  ist. 

Bidder  und  Kupffer  übersehen  hier  die  unmittelbaren  Uebergänge  der  Ausläufer  der  Axen- 
cylinder in  ihre  nächste  unmittelbare  Umgebung.  Von  einer  blossen  Einlagerung  der  Axencylinder 
in  das  umgebende  Gewebe,  ohne  andere  Verbindung  als  die  des  Contacts,  kann; aber  nach  meinen  Er- 
fahrungen nun  nicht  mehr  die  Kode  sein.  Theile  der  Axencylinder  bilden  Theile  Ihrer  Umgebung,  und 
umgekehrt.  So  einfache  Theile,  wie  Bidder  und  Kupffer  meinen,  sind  die  Axencylinder  nicht,  weder 
in  den  Centraltheilen,  noch  in  den  peripherischen  Theilen. 
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Ich  kann  daher  nichts  weniger  als  mit  Bidder  und  Kupffer  übereinstimmen,  wenn  Beide 
den  Axencylinder  (1.  c.  p.  26)  für  den  ^ allein  bleibenden  und  unveräusserlichen  Bestandtheil  der  Nerven- 
fasern halten,  während  Markscheide  imd  besondere  Begränzungshaut ,  weil  unbeständig,  auch  nicht  für 
Avesentliche  Elemente  derselben  gehalten  werden  können." 

Hätten  Bidder  und  Kupffer  die  Ausläufer  des  Axencylinders  gesehen,  und  sich  überzeugt, 
dass  diese  Ausläufer  mit  der  sogenannten  Markscheide  und  Hülle  der  Nervenprimitivfaser  unmittelbar 
zusammenhängen,  so  würden  Bidder  und  Kupffer  ihre  Ansicht  für  ungerechtfertigt  halten.  Ich  kann 
nur  wiederholen,  dass  eine  passende  mikroskopische  Untersuchung  mit  7 — 900-facher  Vergrösserung  hier 
die  Entscheidung  bedingt.  Den  Axencylinder  als  einen  so  isolirt  bestehenden  Theil  zu  betrachten,  wie 
Bidder  und  Kupffer  thun ,  ist  nicht  gestattet,  und  eine  solche  Annahme  gehört,  streng  genommen, 
in  die  Kindheit  der  Histologie  des  Nervensystems. 

Dass  die  Elemente  des  Eückenmarks,  resp.  die  Nervenprimitlvfasern  desselben,  in  (weisser  und) 
grauer  Substanz  nicht  stets  so  auffallend  gleichmässig  gebildet  erscheinen,  wie  in  den  peripherischen 
Nerven,  dass  die  eine  centrale  Nervenprimitivfaser  eine  breitere,  die  andere  eine  schmälere  Mark- 
scheide etc.  hat,  das  giebt  noch  keinen  Grund  zu  einer  histologischen  Differenz  von  den  mehr  gleich- 
mässigen  peripherischen  Nervenprimitlvfasern.  In  der  grauen  Substanz  findet  aber,  durch  die  Ver- 
mischung oder  Verbindung  von  feinsten  nervösen  Elementargebilden,  die  von  verschiedenen  Punkten 
herkommen,  die  Bildung  besonderer  Nervenprimitlvfasern  Statt,  und  dass  man  hier  also  bei  der  Unter- 
suchung die  Fasern  in  den  verschiedenen  Stadien  ihi'er  Zusammensetzung  findet,  begreift  sich  leicht. 
Dass  man  aber  deshalb  die  weniger  scharf  (den  peripherischen  Nervenprimitivfasern  Aveniger  gleich) 
ausgebildeten  Nervenprimitivfasertheile  nicht  als  analoge  bötrachten  wollte,  wie  in  den  peripherischen 
—  dazu  liegt  kein  Grund  vor. 

Wenn  man  überdies  die  centralen  Nervenprimitivfasern,  z.  B.  der  weissen  Substanz  des  Rücken- 
mai'ks,  in  feinsten  Längsabschnitten  untersucht,  in  welchen  es  leicht  gelingt,  viele  isolirt  zu  sehen,  so 
wird  man  finden,  dass  sie  auch  in  ihrem  äusseren  Ansehen  sich  wenig  oder  gar  nicht  von  den  peri- 
pherischen Nervenprimitivfasern  unterscheiden.  Freilich  erscheinen  sie  meist  anders,  wenn  man  durch 
Zerzupfen  mit  Nadeln  einzelne  Nervenprimitivfasern  aus  dem  frischen  oder  in  Chromsäure  gehärteten 
Bückenmark  zu  isoliren  sucht.  Das  Zerzupfen  zerstört  hier  die  Nervenprimitivfasern  in  ihren  einzelnen 
Theilen  weit  mehr,  als  solches  durch  ein  feines  Segment  mit  dem  Rasirmesser  geschieht.  Die  Nadeln 
Avirken  aber  — •  wird  man  einwerfen  —  auch  auf  die  peripherischen  Nervenprimitivfasern  eben  so  wie 
auf  die  centralen,  und  doch  bleiben  jene  unversehrter.  Das  ist  zuzugeben,  und  erklärt  sich  aus  der 
geringeren  Zahl  der  Verbindungsfäden,  welche  die  peripherischen  Nervenprimitivfasern  mit  ihren  nächsten 
Umgebungen  verbinden.  Immerhin  aber  Avird  man  deutlich  genug  finden,  dass  eine  jede  Faser  ihr  —  im 
Ganzen  und  Groben  genommen  —  besonderes  Mark  hat,  und  dass  letzteres  nicht  ein  Theil  eines  allge- 
meinen Bindegewebelagers  ist,  welches  das  Rückenmark  durchzieht,  wie  Bidder  und  Kupffer  annehmen. 

Auch  Jacubowitsch  ^)  unterscheidet  marklose,  und  markhaltige  Nervenfasern;  die 
ersteren  identificirt  er  mit  nackten  Ax ency lindern,  welche  auf  Querdurchschnitten  als  . einfach 
contourirte  , Ringe  erscheinen,  während  die  markhaltigen  Nervenprimitivfasern  ihre  Querdurch- 
schnittsfläche als  doppelt  contourirte  Ringe  darbieten.  Diese  Anschauungen  können  nur  als 
ungenügend  bezeichnet  werden,  als  die  Folgen  der  Anwendung  ungenügender  Vergrösserungen.  Noch 
viel  weniger  kann  ich  mit  Jacubowitsch  einstimmen,  wenn  er  (p.  40)  die  „mehr  oder  weniger  starke 
Umhüllung  der  einzelnen  Axencylinder"  mittelst  des  Bindegewebes  als  die  Ursache  ansieht,  weshalb 
solche  bald  als  „doppelt  contourirte  Nervenfasern,  bald  als  einfach  contourirte,  markhaltige  oder  mark- 
lose Nervenfasern"  erscheinen,  oder  gar  „die  specifische  Function  derselben"  dadurch  bedingt  vermeint. 


Jacubowitsch,  Mittlieilungcn  über  die  feinere  Structur  des  Gehirns  und  Eückcnmarl<s,  Breslau  1837.  4.  p.  18. 
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C.    Den  ' Adcencylinder  hetreffend. 

In  der  Geschichte  der  Histologie  der  Nervenprimitivfaser  ist  wohl  kein  Theil  derselben  der 
Gegenstand  so  vieler  Controversen  gewesen,  als  gerade  der  Axencylinder.  Ich  will  daher  einen 
flüchtigen  Ueberblick  der  Geschichte  dieses  Gebildes  vorausgehen  lassen ,  um  hieran  die  genaueren 
Besprechungen  über  die  Histologie  des  Axencylinders  anzuknüpfen.  Nachdem  Fontana  1781  den 
Axencylinder  zuerst  gesehen  und  beschrieben  hatte,  kam  dies  Gebilde  in  gänzliche  Vergessenheit,  und 
als  Ehrenberg  1833—1834  durch  seine  Epoche  machenden  Untersuchungen  die  Elementargebilde  des 
Nervensystems  um  einen  bedeutenden  Schritt  der  Erkenntniss  nälier  geführt  hatte,  war  Fontana's 
Anschauung  des  Axencylinders  längst  für  einen  Irrthum  angesehen  und  vergessen,  und  die,  schon  1684 
von  Leeuwenhoek  aufgestellte,  Ansicht,  dass  die  Nervenfasern  Röhren  mit  flüssigem  Inhalt  seien,  auf 
eine,  wie  es  schien,  unerschütterliche  Basis  gestellt.  Die  classische  und  berühmte  Arbeit  Valentins 
von  1836,  über  den  Verlauf  und  die  Endigung  der  Nerven,  lieferte  hierzu  noch  die  umfassendsten 
Beiträge.  Als  daher  Eemak  in  den  Jahren  1836—1838  den  Inhalt  der  Nervenprimitivfaser  für  einen 
soliden  Theil  erklärte,  für  ein  plattes  Band,  so  hatte  er,  ganz  entgegengesetzt  den  damals  bekannten 
Ansichten  oder  gültigen  Annahmen,  eine  neue  Anschauung  von  dem  Inhalt  der  Nervenprimitivfaser 
erlangt,  und  Remak  gebührt  daher' unzweifelhaft  die  Ehre  der  Entdeckung  des  Axencylinders  nach 
Fontana  mindestens  in  einem  eben  so  hohem  Maasse,  als  Ehrenberg  die  Ehre  der  Wiederentdeckung 
der  röhrigen  Beschaffenheit  der  Nervenprimitivfasern  nach  Leeuwenhoek  zuerkannt  worden  ist.  Nach 
Remak  lieferten  1839  Purkinje  und  Rosenthal  die  folgenden  Beiträge  zur  Kenntniss  des  Axen- 
cylinders. Hannover  und  Joh.  Müller  schlössen  sich  1840  an  Remak's  Ansichten  an.  Stannius, 
R.  Wagner,  Kölliker  u.  A.  brachten  immer  mehr  Beweise  zur  Anerkennung  des  Axencylinders  als 
eines  präformirten  besonderen  Gebildes  einer  jeden  Nervenprimitivfaser. 

Dagegen  wurde  die  Existenz  des  Axencylinders  als  präformirten  Gebildes  von  eben  so  bedeu- 
tenden Forschern  bezweifelt.  Valentin  *)  und  He  nie  ^)  hielten  den  Cylinder  axis  für  eine  nicht 
immer  vorkommende,  oder  secundäre,  erst  im  Tode  entstandene  Büdung,  luid  sahen  ihn  als 
den  nicht  geronnenen,  veränderten  Theil  des  im  Leben  homogenen  Inhalts  der  Nervenröhren  an.  Den 
Axencylinder  hielt  Valentin  auch  noch  1841^)  nicht  für  ein  präformirtes  Gebilde  der Nervenprimitiv- 
Faser,  sondern  für  die  Folge  des  „Gerinnungsprozesses"  des  Inhalts,  von  welchem  Valentin  sagt, 
dass  er  „milchweiss  und  halb  durchsichtig  sei,  das  Rohr  der  Begränzungshaut  gleichförmig  ausfüllt,  und 
keine  Differenz  zwischen  einem  peripherischen  und  einem  centralen  Theile  zeigt."  Bei  dem  „Gerin- 
nungsprocess"  hat,  nach  Valentin,  „offenbar  aber  der  peripherische  Theil  des  Inhalts  eine  grössere 
Neigung  zu  gerinnen,  als  der  centrale,  der  bisweilen  weicher  bleibt,  ja  durch  Wassereinsaugung  noch 
weicher  werden  zu  können  scheint,  bisweilen  dagegen  umgekehrt  eine  solidere  Consistenz  darbietet", 
daher  es  denn  komme,  dass  man  „eine  peripherische  oder  Rinden-  und  eine  Axen-Substanz  unterscheiden 
kann."  Valentin  beschreibt  drei  verschiedene  Formen,  unter  denen  sich  diese  „Axenmasse"  darstellt. 
1)  als  blasses,  feinstreifiges,  schmales,  bandförmiges  Gebilde,  das  oft  peitschenförmig  aus  dem  Centrum 
der  verletzten  Prinntivfaser  hervorragt,  oder  daraus  ganz  gesondert  hervortreten  kann  (Primitivband 
Remak's);  2)  als  breitere,  hellere  Axenmasse,  die  am  Ende  des  Bruchrandes  auch  eine  Strecke  weit 
hervortreten  kann,  nicht  so  blass  als  das  Primitivband,  gar  keine  oder  entferntere  und  unrcgelmässige 
Streifen  besetzt  (Pur kinj  e -R  o  s en  th ai's  Axencylinder),  oder  varicösc  Anschwellungen  und  Verdün- 
nungen seines  Durchmessers  zeigt;  3)  als  unregelmässige,  von  einander  abstehende,  längliche  Gebilde, 
welche  vielleicht  Veränderungen  der  Form  Nr.  2.  sind.    An  den  meisten  Primitivfasern  jedoch  bemerkt 


Valentin,  Report.  1839.  76;  1839.  79.         Ilenlc,  Allgemeine  Anatomie.  1841. 
Valentin's  Artikel:  nGewcbc"  in  K.  Wagner' s  Handwörterb.  der  Phys,  I.  p.  689,  690. 
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man  keinen  von  diesen  dreifach  verschiedenen  Theilen,  wahrscheinlich  weil  sie  entweder  zu 
wenig  oder  zu  stark,  bis  zum  Zerfallen,  geronnen  sind."  Indess  gesteht  doch  Valentin  zu,  dass  „die 
Axe  des  Nerveninhalts  auch  im  naturgemässen  Zustande  eine  etwas  andere  Beschaffenheit  als 
die  Marksubstanz  hat",  p.  690.  Valentin'')  modificirte  diese  Ansicht  später,  und  hält  die  Betrachtung 
des  Axencylinders  als  nicht  geronnenen  Theils  des  Nei'veninhalts  nur  auf  die  Fälle  anwendbar,  wo 
derselbe  eine  geringere  Consistenz  habe  als  die  Rindensubstanz  ^) ,  in  den  anderen,  seltneren 
Fällen,  wo  derselbe  fest  sei,  müsse  ein  C  o ns o  1  idat i o  nsp r  oc es s  des  Innern  der  Nerven- 
röhren angenommen  werden,  und  da  derselbe  immer  nur  im  Centrum  auftrete,  so  müsse  hier  eine 
bestimmte  Geneigtheit  zu  dieser  Bildung  vorhanden  sein.  Wenn  daher  auch  frische  unver- 
änderte Primitivfasern  keinen  Unterschied  von  Mark  und  Rinde  darbieten,  und  wenn  daher  die  künst- 
liche Entstehung  der  Centralgebilde  angenommen  werden  könne,  so  scheine  doch  die  Existenz  des 
wahren  Primitivbandes  darauf  hinzudeuten,  dass  wenigstens  in  einzelnen  Nervenfasern  ein  mate- 
rieller Unterschied  zwischen  Centrum  und  Peripherie  existire^). 

R.  Wagner-^")  schloss  sich  Anfangs  Valentin's  Ansichten  ziemlich  an,  indem  er  an  den  ganz 
frischen  Primitivfasern  blos  eine  homogene  Markmasse  und  eine  Scheide  annimmt,  aber  auf  der  andern 
Seite  auch  der  Meinung  ist,  dass  die  durch  Wasserzusatz  etc.  sich  rasch  bildenden  Veränderungen  nur 
den  Ausdruck  einer  ursprünglich  angelegten  organischen  Stucturverschiedenheit  und 
chemischen  Differenz  der  Nervensubstanz  innerhalb  der  Faser  bilden.  Später  aber  —  nachdem 
Stannius  bei  Petromyzon  das  Nervenmark  geläugnet  und  den  Axencylinder  bei  Petromyzon  mit  dem 
Nervenmark  der  Nervenprimitivfasern  bei  höheren  Wirbelthieren  in  Parallele  gesetzt  hatte  —  hielt 
auch  Wagner  den  Axencylinder  für  das  wesentlichste  Gebilde  einer  Nervenfaser-^^). 

Bidder  und  Volkmann  ■^^)  betrachteten  1842  den  Axencylinder  einfach  als  secundäre 
Bildung;  auch  Bidder^*)  eben  so  mit  grosser  Bestimmtheit  noch  1847.  Indessen  ist  auch  Bidder  von 
seiner  Negation  des  Axencylinders  zurückgekommen;  und  seit  den  Untersuchungen  am  Nervensystem 
von  Petromyzon,  welche  Stannius  veröffentlichte,  hat  Bidder  in  einer  Reihe  von  Dissertationen 
seiner  Schüler  (0  wsj  annik  ow,  Kupffer,  Schilling,  Metzler)  den  Axencylinder  als  den  wesent- 
lichsten Theil  einer  Nervenprimitivfaser  anerkannt;  er  hält  z.  B.  bei  Petromyzon  die  Fasern  der  weissen 
Substanz  des  Rückenmarks  für  nichts  anderes  als  nackte  Axencylinder;  die  Fortsätze  der  grossen 
Nervenzellen  in  der  grauen  Substanz  des  Rückenmarks  ebenfalls  nur  für  nackte  Axencylinder,  imd  in 
seiner  neuesten  Schrift  ^^)  erklärt  er  endlich  den  Axencylinder  jeder  Nervenprimitivfaser  des  Rücken- 
marks aller  Thierklassen  für  den  einzigen  wesentlichen  Bestandtheil. 

Mulder^'^),  Donders  und  Mol  es  cho  tt  ^'')  hielten  den  Axencylinder  für  Fett,  doch  ohne 
genügende  Gründe;  und  seit  Kölliker  das  constante  Vorkommen  des  Axencylinders  in  allen  Nerven 
schärfer  als  die  übrigen  Beobachter  hervorgehoben  (1850 — 1854),  steht  wohl  jetzt  der  Axencylinder  als 
ein  von  fast  allen  Forschern  anerkanntes  präformirtes  Gebilde  einer  jeden  Nervenprimitivfaser  da,  so 
dass  Diejenigen,  welche  den  Axencylinder  nicht  als  präformirtes  Gebilde  bezeichnen,  wohl  zu  den  seltenen 
Ausnahmen  gehören.    Von  den  älteren  Forschern  bleibt  daher  in  neuerer  Zeit  als  Hauptgegner  dieser 


')  Valentin,  Eepert.  1841.  97;  1842,  114. 

^)  Er  hat  aber  doch  stets  eine  grössere  Consistenz  als  die  sogenannte  Eindensubstanz. 

^)  Hiermit  giebt  Valentin  gewissermaassen  —  wenn  auch  nur  für  einzelne  Fasern,  was  aber  nicht  gerechtfertigt 
ist,  —  die  präformirte  Existenz  des  Axencylinders  zu,  wenn  er  auch  dessen  materielle  Eigenschaften  anders  als  Eemak  und 
die  übrigen  Forscher  ansieht.  E.Wagner,  in:  Göttinger  Anz.  1850.    Nr.  4. 

S.  E.  Wagner,  Neurol.  Unters.  1854.  p.  85  ff.;  die  Untersuchungen  von  Stannius  wurden  der  königl.  Societät 
in  Göttingen  vorgelegt  am  25.  April  1850. 

»-)  E.  Wagner,  Neurol.  Unters.  1834.  Bidder  und  Volkmann,  Symp.  Nerv.  1.  c.  1842.  p.  18. 

")  Bidder,  1847,  Verh.  der  Ganglien  zu  den  Nervenf.  p.  19.      '«)  Bidder  und  Kupffer,  1857,  1.  c. 
Mulder,  Physiol.  Chemie,  p.  637  ff.  Moleschott,  Holland.  Bcitr.  p.  62. 
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Annahme  nur  He  nie  anzusehen;  seine  Gründe  werde  ich  weiter  unten  anführen  und  einer  genaueren 
Prüfung  unterwerfen.  Ausser  Henle  sind  es  in  neuester  Zeit  Funke  und  Leydig^^),  welche  die 
Existenz  des  Axencylinders  läugnen.  Ich  werde  auch  die  Annahmen  dieser  Anatomen  weiter  unten 
näher  besprechen. 

Ich  theile  nun  die  jetzt  wohl  als  allgemein  gültig  betrachtete  Anschauung  über  den  Axen- 
cylinder  mit,  und  zwar  mit  den  Worten  Kölliker's.  Kölliker  sagt:  „Die  centrale  oder  Axen- 
faser  der  Nervenröhren  (Primitivband  oder  Primitivschlauch,  Eemak;  Cylinder  axis,  Purkinje)  ist 
eine  dreh  runde  oder  leicht  abgeplattete  Faser  (bandartig),  welche  an  unveränderten  ganzen 
Nervenröhren  eben  so  wenig  als  die  Scheide  sich  erkennen  lässt,  da  sie  rings  vom  Mark  umflossen 
ist  und  das  Licht  gerade  eben  so  bricht,  Avie  diese;  dagegen  leicht  zum  Vorschein  kommt,  wenn  man 
die  Nervenröhren  zerreisst,  oder  mit  verschiedenen  Reagentien  behandelt,  und  sich  so  theils  im  Innern 
der  Köhren,  theils  isolirt,  als  ganz  constantes  Gebilde  erkennen  lässt.  Im  natürlichen  Zustande  ist 
dieselbe  blass,  meist  homogen,  seltener  fein  granulirt  oder  fein  streifig,  von  geraden,  resp. 
parallelen,  hie  und  da  unregelmässigen,  blassen  Contouren  begränzt,  und  meist  überall 
von  gleicher  Dicke;  hie  und  da  auch  stellenweise  dicker  oder  schmäler  (p.  285),  jedoch  nie  mit 
Varicositäten;  gebogen,  leicht  wellenförmig  gekrümrat,  mit  unregelmässiger,  selbst  zackiger  Contour 
(p.  285);  sie  zeichnet  sich  vor  dem  Nervenmark  besonders  dadurch  aus,  dass  sie,  obschon  weich  und 
biegsam,  doch  nicht  flüssig  und  klebrig,  sondern  elastisch  und  fest  ist,  etwa  wie  geronnenes 
Eiweiss.  Man  findet  diesen  sogenannten  Axencylinder  ohne  Ausnahme  in  allen  Nervenfasern  mit  Nerven- 
mark, auch  in  den  feinsten,  und  überall  mit  denselben  Eigenschaften,  und  entspricht  derselbe  in  seiner 
Dicke  beiläufig  der  Hälfte  oder  dem  Dritttheil  des  Durchmessers  der  Nervenfasern"  ^°).  Kölliker*^) 
glaubt  es  durch  seine  Arbelt  festgestellt,  „dass  der  Axencylinder  ein  integrirender  Bestandtheil  leben- 
der Nervenröhren  ißt"  ^^).  1)  Er  findet  sich  constant  in  jeder  Nervenröhre,  tritt,  ohne  Reagens,  beim 
Zerzupfen  aus  der  Nervenröhre,  selbst  aus  den  nahezu  feinsten;  am  leichtesten  aus  den  Nervenfasern 
der  Centraltheile ,  wo  die  Scheiden  so  zart  sind.  2)  Essigsäure,  Alkohol,  Aether,  in  der  Kälte,  wie 
gekocht  damit,  machen  den  Axencylinder  deutUch;  ebenso:  Chromsäure  (Hannover) ,  Sublimat 
(Purkinje,  Czermak);  Gallussäure;  Jod,  allein  oder  mit  Jodwasserstoffwasser  (Lehmann) ;  Salzsäure, 
Schwefelsäure  vmd  rauchende  Salpetersäure  (Lehmann).  3)  Der  Axencylinder  kann  an  noch  warmen 
Nerven  zur  Anschauung  gebracht  werden  (d.  h.  an  möglichst  frischen),  z.  B.  an  den  Wurzeln  der 
Hirnnerven  eben  getödteter  Frösche  [doch  nicht  warm  also,  und  schon  die  Behandlung  ist  für  die 
Widersacher  des  Axencylinders  Grund  genug,  solchen  als  Leichenproduct  anzusehen!],  die  mit  Zucker- 
lösung möglichst  schnell  untersucht  werden  [aber  Zucker  ist  ein  Reagens,  different  genug,  was  auch 
Kölliker  anerkennt].  Kölliker  schliesst  ^^),  „dass  auch  in  frischen  Nerven  ein  Centraigebilde  existii't, 
das  nicht  nur  durch  seine  chemische  Zusammensetzung,  sondern  auch  durch  seine  Consistenz  und 
Elasticität,  so  wie  durch  seine  Form  von  den  äusseren  Theilen,  i.  e.  der  Markscheide,  sich  unterscheidet. 
Der  Zustand,  in  welchem  wir  die  Axcnfaser  in  menschlichen  Nerven  und  Centraiorganen  bei  Zusatz 
von  Blutserum,  Eiweis,  Humor  vitreus  zur  Anschauung  erhalten,  scheint  mir  der  naturgemässe  zu 
sein"  [wohl  der  weniger  veränderte,  als  nach  Anwendung  der  stärkereren  Reagentien,  die  ihn  )? blasser 
und  aufgequollen"  machen].  „Das  Nervenmark  bildet  eine  halbflüssige  Rinde  um  die  Axenfaser  herum, 
hängt  mit  ihr  zusammen,  ohne  jedoch  mit  ihr  eins  zu  sein.  Axenfaser  und  heller  Raum  in  doppelt 
contourirten  Nervenfasern  sind  keineswegs  identisch"  [der  helle  Raum  ist  oft  zugleich  durch  das  (unge- 


»8j  Funke,  Physiologie.  1855.  p.  416.         Leydig,  Histologie,  1857. 

2»)  Kölliker,  Gewebelehre,  2.  Aufl.,  p.  283.  (I.  Aufl.  p.  265).    Mikroskop.  Anat.  1850,  p.  393.  394. 
Kölliker,  Mikrosk.  Anatomie,  II.  1.  p.  393—404.     =-)  Kölliker,  ibid.  Gewebelehre,  p.  285. 
Kölliker,  Mikr.  Anatomie  p.  403.    Gewebelehre  2.  Aufl.  p.  287,  1.  Aufl.  p.  269. 
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ronnene,  noch  durchsichtige)  Nervenmark  erzeugt;  letzteres  kann  theilwelse  oder  ganz  „gerinnen";  die 
Axenfaser  wird  nicht  immer  zu  gleicher  Zeit  wie  das  Nervenmark  „geronnen"  oder  krümlich  erscheinen, 
obwohl  auch  nicht  „stets  als  helle  Faser"  im  Centro,  wie  Kölliker  sagt].  Kölliker's  Einwurf 
gegen  die  Thatsache,  „dass  im  Innern  der  frischen  Nervenröhren  die  Axenfaser  nicht 
ohne  Reagentien  sicher  zu  erkennen  ist",  besteht  darin,  „dass  dieselbe  auch  im  Innern  von 
Röhren  älterer  Nervensubstanz  nicht  zu  sehen  ist",  obgleich  solche  „alle  ohne  Ausnahme 
Axenfasern  enthalten,  wie  die  zahlreichen  Beispiele  von  isollrt  an  ihnen  vorkommenden  Axenfasern 
beweisen."  Kölliker  leitet  diese  Thatsache  daher  ab,  ..dass  die  Axenfaser  das  gleiche  Licht- 
brechungsvermögen besitzt,  wie  der  noch  fliisssige  Theil  der  Markscheide.  Man  dürfe 
daher  hier  nicht  auf  die  Abwesenheit  der  Axenfaser  schliessen;  eben  so  wenig  an  frischen^ 
Nervenfasern"^*)  [aber  in  älterer  Nervensubstanz  ist  dieser  Inhalt  nicht  mehr  flüssig,  und  unter- 
scheidet sich  durch  sein  vom  Marke  verscliledenes  Ansehen  (Lichtbrechungsvermögen),  wie  schon  Valentin 
bemerkte,  auffallend  genug].  Diese  Gründe  Kölliker's  sind  allerdings  nicht  durchaus  haltbar,  wie  ich 
durch  meine  kurzen  Zwischenbemerkungen  angedeutet  habe.  Kölliker's  Arbeiten  zur  Darlegung  des 
Axencyhnders  als  eines  präformirten  Gebildes  der  Nervenprimitivfaser  verdienen  unsere  volle  Aner- 
kennung; aber  für  die  Widersacher  des  Axencylinders  können  sie  noch  nicht  als  jeden  Zweifel  besei- 
tigend erscheinen.  Ob  diese  Zweifel  durch  die  Ergebnisse  meiner  Untersuchungen  —  welche  beweisen, 
dass  der  Axencylinder  in  frischen,  wie  in  durch  Chromsäure  gehärteten  Nerven  sich  im  Ganzen  gleich 
verhält,  und  welche  fernerhin  darlegen,  dass  auch  alle  übrigen,  von  anderen  Forschern  am  Axencylinder 
beobachteten  Erscheinungen  auf  ein  gleiches  Verhalten  hindeuten,  gewissermassen  die  Uebereinstimmüng, 
trotz  anscheinender  grosser  Differenzen,  aller  früheren  Untersuchungen  documentiren  —  vermindert  oder 
beseitigt  werden,  das  muss  ich  dahin  gestellt  sein  lassen. 

Ich  theile  nunmehr,  zu  genauerer  Prüfung  der  Verschiedenheiten  in  den  Ansichten  der  ge- 
nannten Forscher,  mit,  was  die  Untersuchung  des  Axencylinders  an  frischen  Nerven  darbietet. 

An  frischen  Nerven  erscheint  bekanntlich  der  Axencylinder  als  ein  so  überaus  zartes  und 
durchsichtiges  Gebilde,  dass  die  bisher  zur  Erforschung  seiner  feinsten  Textur  angewandten  Hülfsmittel 
zu  wenig  genügenden  Resultaten  geführt  haben.  So  lange  der  Axencylinder  noch  in  der  Primitivfaser 
selbst  enhalten  ist,  lässt  sich  von  demselben  bei  mikroskopischer  Untersuchung  durchaus  nichts  anderes 
sagen,  als  dass  er  ein  durchsichtiges  Gebilde  darstellt,  dessen  Existenz  sich  in  der  frischen  unversehrten 
Faser  selbst  nicht  einmal  mit  Sicherheit  erkennen  lässt.  —  Erst  wenn  der  Axencylinder  durch  Druck 
oder  durch  Essigsäure  oder  andere  chemische  Hülfsmittel  theilweise  oder  ganz  aus  der  betreffenden 
Strecke  der  Primitivfaser  herausgefördert  worden  ist,  erst  dann  lässt  sich  an  ihm  zuerst  eine  überaus 
zarte,  durchsichtige,  fast  überall  gleichartig  erscheinende  überaus  fein  granulirte  Masse  erkennen. 

Untersucht  man  aber  eine  solche  hervorgepresste  Strecke  des  Axencylinders  mit  den  höchsten 
Vergrösserungen,  unter  Zusatz  von  reinem  Wasser,  möglichst  genau,  so  wird  man  finden,  dass  dieselbe 
unebene,  zackige  Gränzlinien  beiderseits,  und  an  vielen  Stellen  mehr  oder  weniger  lange,  überaus  feine, 
oft  immessbar  feine  Fortsätze  oder  Elemente  zeigt,  die  einem  überaus  zarten,  durchsichtigen  Netz-  oder 
Filz-Gewebe  ähnlich,  nach  beiden  Seiten,  resp.  den  verschiedensten  Richtungen  abgehen.  Ausserdem 
erscheinen  in  dem  Axencylinder  dunklere  und  hellere  Punkte  in  grosser  Zahl,  grösser  und  kleiner, 
dichter  oder  weniger  dicht,  durch  welche  das  granulöse  Ansehen  seiner  Masse  erzeugt  wird.  Nicht 
selten  sieht  man  am  Axencylinder  eine  doppelte  Contour  beiderseits  und  zwischen  den  beiden  Linien 
der  Contour  einen  helleren  Raum;  doch  sind  diese  Contouren  nicht  so  scharf  ausgeprägt,  wie  die 
Contouren  des  sogenannten  Nervenmarks;  auch  sind  diese  Contouren  AÜelfach  unterbrochen;  sie  bilden 


')  Kölliker,  Mikrosk,  Anat.  p.  403.    Gewebelehre  1.  Aufl.  p.  269,  2.  Aufl.  p.  287. 
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nicht  eine  gerade  oder  ununterbrochene  Linie.  Die  an  vielen  Punkten  der  äussersten  Contour  er- 
scheinenden abgerissenen  Filamente  sieht  man  von  den  verschiedensten  Punkten  der  Oberfläche  des 
Axencylinders  ausgehen,  und  nicht  blos  von  dem  Seitenrande  desselben.  Zuweilen  sieht  man  an  einem 
zerrissenen  Stück  eines  Axencylinders  anscheinend  einen  helleren  Central-Theil  desselben.  In  seltenen 
Fällen  sieht  man  auch  an  frischen  Axencylindern,  die  sich  an  einem  Ende  umgebogen  haben,  die  Quer- 
durchschnittsfläche oder  die  Schrägdurchschnittsfläche  derselben.  Dieselbe  ist  rundlich,  obwohl  nicht 
absolut  kreisrund;  die  Peripherie  bildet  vielmehr  eine  helle  kranzähnliche  Schicht,  begränzt  von  einer 
äusseren  und  inneren  dunkleren  doppelten  Contour;  jede  dieser  Contouren  oder  dunklen  Linien  bildet 
eine  unregelmässige,  dem  Kreise  ähnliche  Linie,  aber  nicht  einen  geschlossenen  Kreis,  vielmehr  den 
Abschnitt  einer  Spirale  oder  einen  ofi'enen  Kreis.  Das  Centrum  dieser  Querdurchschnittsfläche  (innerste 
Schicht  des  Axencylinders)  erscheint  als  eine  nicht  genauer  erkennbare  Masse  von  granulirtem  Ansehen 
und  dunkler  als  die  äussere  Schicht. 

An  dem  durch  mechanischen  Druck  aus  einer  frischen  Nervenprimitivfaser  herausgepressten 
Axencylinder  sieht  man  nächst  oder  nahe  der  Stelle,  wo  er  aus  dem  abgeschnittenen  Ende  der  Hülle 
hervortritt,  mehr  oder  weniger  des  sogenannten  Nervenmarks  um  ihn  herum,  in  den  bereits  oben 
beschriebenen  Formen  eines  Wulstes,  Kranzes  oder  Kegels,  eine  grössere  oder  geringere  Menge  häutiger 
oder  faseriger  Fortsätze,  welche  den  Axencylinder,  einem  weiten,  faltigen  Gewände  gleich,  umhüllen. 
Diese  anscheinenden  Falten  (resp.  Elementarröhrchen)  zeigen  ganz  deutlich  die  Richtung,  in  welcher 
der  Druck  auf  den  Axencylinder  wirkt,  indem  sie  von  letzerem  aus  nach  dem  Punkte  oder  der  Rich- 
tung hin,  von  welcher  aus  der  Druck  wirkt,  spitze  Winkel  bildend,  gerichtet  sind. 

Der  Zusammenhang  dieser  Fasern  mit  dem  Axencylinder  ist  unverkennbar.  Man  erkennt  in 
diesen  Fasern  die  das  sogenannte  Nervenmark  constituirenden  Elementarröhrchen,  welche  von  den 
verschiedensten  Punkten  des  Axencylinders  aus  gegen  die  Hülle  hin  'erlaufen,  in  den  verschiedensten 
Eichtungen  in  dem  betreff"enden  Räume  sich  erstreckend,  vielfacli  sich  kreuzend  und  verflechtend,  oft 
wellenförmig  der  Länge  nach  zu  beiden  Seiten  des  Axencylinders  in  kürzerem  oder  längerem  Raum 
sich  erstreckend,  oder  quer  jenen  kreuzend  vor  oder  hinter  ihm  her,  oft  mehr  oder  weniger  kreisförmig 
oder  in  Form  einer  Spirale  um  ihn  herum  verlaufend.  Nicht  selten  erscheint  der  Axencylinder  von 
den  ihn  umgebenden  Fasermassen  spiralförmig  in  bestimmten  Abtheilungen  umsponnen,  und  letztere 
bilden  gleichsam  rosenkranzförmige  Verdickungen,  welche  letzteren  in  fast  gleich  langen  Absätzen  oder 
Zwischenräumen  von  Einschnitten  unterbrochen  sind,  die  mehr  oder  weniger  tief  erscheinen,  gleich  als 
ob  hier  die  Primitivfaser  wie  durch  ein  um  sie  geschlungenes  Fädchen  ein  wenig  zusammengeschnürt 
sei,  oder  als  ob  von  bestimmten  Strecken  des  Axencylinders  Elementarröhrchen  ausgingen,  die  nur 
nach  einem  bestimmten  Lauf  in  kürzerer  oder  längerer  Strecke  sich  wieder  an  den  Axencylinder 
befestigen,  und  daher  nur  auch  längs  einer  gewissen  Strecke  hin  durch  Druck  sich  aus  ihrer  ursprüng- 
lichen Richtung  ein  wenig  in  die  Breite  drängen  lassen. 

Alle  diese  Erscheinungen  sind  natürlich  weit  davon  entfernt,  eine  bestimmte  klare  Auskunft 
über  den  feinsten  Bau  des  Axencylinders  zu  geben,  denn  man  sieht  hier  zum  Theil  nur  zerstörte, 
zerrissene,  aus  ihrem  natürlichen  Zusammenhange  herausgebrachte  Theile.  Vergleicht  man  aber  diese 
Thatsachen  mit  denen,  welche  bei  der  Untersuchung  von  in  Chromsäure  gehärteten  Präparaten  sich 
ergeben,  so  wird  man  in  vielen  Punkten  eine  Uebereinstimmung  der  beiderseitigen  Ergebnisse  nicht 
vermissen,  wie  man  denn  auch  die  betreffenden  Angaben  früherer  Forscher  damit  in  Einklang  zu 
bringen  im  Stande  sein  wird.  Ich  betrachte  nun  im  Folgenden  den  Axencylinder  unter  verschiedeneu 
Gesichtspunkten,  und  zwar  zuerst  in  morphologischer  vmd  dann  in  histologischer  Beziehung.  Was  den 
Axencylinder  in  morphologischer  Hinsicht  betrifft,  so  gehört  hierhin  zuerst  die  Betrachtung  der  von 
seiner  äussex'en  Oberfläche  ausgehenden  Fortsätze,  oder  die  Verästelungen  des  Axencylinders,  das 
granulirte  und  streifige  Aussehen  seiner  Oberfläche  imd  die  Varico  itäten  desselben;  hiernach  kommt  die 
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Betrachtung  der  gröberen  Bestandthelle  desselben ;  darauf  werde  ich  die  Anschauung  über  den  Axen- 
cylinder  in  histologischer  Hinsicht  und  über  dessen  Vorkommen  im  Allgemeinen  folgen  lassen. 

1,  Die  Verästelungen  des  Äxencylinders  betreffend. 

Die  Verästelungen  des  Axencylinders  oder  die  Fortsätze,  in  Form  der  feinen  und  feinsten 
Elementarröhrchen,  welche  von  dem  Axencylinder  aus  zu  deni  sogenannten  Nervenmark,  und  durch 
dieses  hindurch  bis  zur  Peripherie  der  Primitivfaser,  resp.  Hülle  oder  Scheide,  gehen,  lassen  sich  sowohl 
an  frischen  Nervenprimitivfasern,  wie  an  den  in  Chromsäure  gehärteten,  bei  den  stärkeren  Vergrösse- 
rungen  erkennen,  wie  bereits  oben  bemerkt  ist,  und  der  erste  Beobachter  des  Axencylinders,  Fontana, 
sah  solche  und  bildete  sie  ab,  jedoch  ohne  sie  richtig  zu  deuten. 

An  isolirten  Axencylindern  hatte  Fontana  ^'^)  bereits,  bei  Anwendung  einer  700-maligen 
linearen  Vergrösserung,  die  Entdeckung  gemacht,  „dass  die  Wände  der  ursprünglichen  Ner- 
vencylinder"  (Axencylinder  und  Mai-k  der  heutigen  Autoren)  „ganz  knotig  und  voller  Un- 
gleichheiten waren."  Fontana  sagt  nichts  Genaueres  über  diese  Knoten;  aber  seine  (freilich  noch 
rohen)  Abbildungen  deuten  deutlich  auf  das  bereits  oben  von  mir  über  die  Oberfläche  des  Axencylinders 
Gesagte  hin.  Die  hellen  Punkte  in  Fig.  2.  3.  5  u.  6  sind  nichts  anders  als  die  Querdurchschnittsflächen 
der  vom  Axencylinder  abgerissenen  Elenientarröhrchen,  welche  in  das  Nervenmark  oder  zu  der  Nerven- 
hülle treten;  die  Röhren-  oder  Fasei'netz-artigen  Gebilde  in  Fig.  4.  7.  8.  9  sind  als  Elementarröhrchen 
des  Nervenmarks  und  jener  Theile  der  äussersten  Hülle  der  Nervenfaser  zu  deuten,  welche  mit  dem 
Axencylinder  in  Verbindung  stehen.  Diese  letztere  selbst  hatte  zwar  Fontana  nicht  genügend  oder 
nicht  sicher  erkannt,  er  bildete  nur  die  Contiguität  dieser  Theile  ab,  und  konnte  nicht,  wie  ich  gethan, 
deren  Continuität  nachweisen.  Er  bildet  das  Nervenmark  ab  als  eine  filzartige  Masse  von  Fasern,  die 
um  den  (von  Font ana  als  mit  glatter  Oberfläche  versehen  betrachteten  und  abgebildeten)  Axencylinder 
herumgelagert  sind. 

Auch  das,  was  Rosenthal  und  Valentin  als  mehr  oder  weniger  spiralig  das  Nervenrohr 
umgebende  Faserformation  ansehen,  scheint  mit  unter  die  Categorie  der  Ausläufer  des  Axencylinders 
zu  gehören.  Valentin  ^^)  beschreibt  dies  1842  in  folgender  Weise:  „Bei  ganz  frischen  Nei'ven  und 
unter  sehr  starker  Vergrösserung  bemerkt  man  bisweilen  in  ihr  (der  blassen  Scheide  der  Nervenprimitiv- 
faser)  einander  schief  durchkreuzende  und  wahrscheinlich  längs  des  Rohres  in  einander  kreuzenden 
Spiralen  emporsteigende  Faserlinien,  die  jedoch  sonst  nicht  sichtbar  sind."  Valentin  glaubt  diese 
Fasern  nur  der  Scheide  zutheilen  zu  müssen.  Indessen  meinen  Untersuchungen  zufolge  muss  ich  diese 
Elemente  ebensowohl  dem  Nervenmark  zuerkennen,  und  ihren  Zusammenhang  mit  dem  Axencylinder 
behaupten,  resp.  dieselben  zum  Tlieil  als  Verästelungen  des  Axencylinders  betrachten.  Wenn  die  ge- 
nannten Gebilde  bei  700 — 900-facher  Vergrösserung  untersucht  werden,  so  schwindet  der  Zweifel  über 
den  Zusammenhang  jener  Theile  und  über  den  Raum,  in  welchem  jene  Elemente  verlaufen. 

Verästelungen  der  Axen  schlau  che  sah  auch  schon  Remak  ^^)  in  den  grauen  sympa- 
thischen Nerven  der  Säugethiere.  Auch  Czermak  hat  im  Aucusticus  des  Störs  aus  sich  theilenden 
Nervenprimitivfasern  durch  Sublimat  auch  gabelförmig  gespaltene  Axencylinder  dargestellt.^^) 

In  neuester  Zeit  sahen  endlich  auch  Bidder  und  Kupffer  die  Axencylinder  markloser 
Nervenfasern  mitunter  sich  „gabelförmig  theilen." 

Diese  wenigen  Mittheilungen  erscheinen  zwar  nicht  überzeugend,  indessen  mögen  sie,  in  Ver- 
bindung mit  dem  Folgenden,  immerhin  als  ein  kleiner  Theil  der  von  mir  zu  bringenden  Nachweise 


•5)  Fontana,  1.  c.  p.  369.  ^6)  Valentin,  Artikel  ^Gewebe»  in  R.  Wagner's  Handwörterb.  L  p.  689. 
-')  Remak,  in:  Berliner  Monatsberichte,  1.  c.  12.  Mai  1853. 

Kölliker,  Gewebel.  2.  Aufl.  p,  286,  1.  Aufl.  p,  268.     -°)  Bidder  und  Kupffer,  1.  c.  1857,  p.  26. 
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betrachtet  werden,  dass  auch  die  Anschauungen,  welche  frühere  Forscher  bereits  vom  Axencyllnder  in 
einzelnen  Fällen  hatten,  sich  mit  der  Deutung,  welche  ich  den  betreffenden  Gebilden  gegeben  habe,  in 
Harmonie  bringen  lässt. 

2.  Die  granulöse  nnd  streifige  Beschaffenheit  der  Oberfläche  des  Axencylinders  betreffend. 

Der  erste  Beobachter,  welcher  die  rauhe,  granulirte  Beschaffenheit  der  Oberfläche  des  Axen- 
cylinders  sah,  obwohl  nicht  genügend  erkannte,  war  Fontana,  wie  aus  den  oben  mitgetheilten  Be- 
merkungen desselben  hervorgeht.  Nach  Fontana  war  es  Remak,  welcher  das  granulöse  Ansehen 
des  Axencylinders  als  „seitliche  Knoten,  die  ziemlich  gross  und  länglich  waren",  sah  ^°).  Auch  einige 
Zeit  nachher,  nach  vielfach  wiederholten  und  sorgfältigen  Untersuchungen,  1838,  nennt  Remak  die 
Oberfläche  des  Axencylinders  „pauUulum  aspera."  Auch  an  der  ersten  Abbildung  der  colossalen  Nerven- 
fasern der  Medulla  spinalis  bei  Petromyzon  marinus,  welche  Johannes  Müller  1837  gab  ^*),  zeichnet 
derselbe,  bei  450-maliger  Vergrösserung,  deutlich  das  granulöse  Ansehen  des  Axencylinders,  dessen 
unebene  oder  höckerige  Oberfläche;  die  Fortsätze  desselben  konnte  Müller  freilich  bei  dieser  Ver- 
grösserung nicht  sehen.  Müller  beschreibt  aber  diese  Fasern  als  „bandartige,  durchaus  platte  Fäden, 
von  der  Breite  der  cylindrischen  Nervenfasern  des  Ochsen,  ...  blass,  ohne  deutliche  Unterscheidung 
von  Inhalt  und  Röhre, ....  behalten  überall  durchaus  parallele  Bänder  ohne  Ausbuchtungen  und  An- 
schwellungen und  ohne  erkennbare  weitere  Structur"  ^^).  Es  scheint  hiernach,  dass  Müller  den  Axen- 
cyllnder für  die  ganze  Faser  genommen  hat;  in  der  Abbildung  aber  ist  die  Faser  als  blasse  Umgebung 
um  den  dunklen  Axencyllnder  gezeichnet,  und  die  Zeichnung  ist  richtiger  oder  genauer  als  die  Be- 
schreibung, welche  damals  Müller  gab.  Die  fein  granulirte  Masse  auf  der  Oberfläche  des  Axencylinders 
sahen  auch  Purkinje  und  Rosenthal  ^*);  die  Körnchen  dieser  Masse  fanden  sie  gleich  der  an  Gan- 
glienkugeln haftenden  Punktmasse.  Das  „fein  granulirte  oder  fein  streifige  Ansehen  des  frischen  Axen- 
cylinders" sah  auch  Kölliker^^). 

Es  mögen  auch  diese  wenigen  Mittheilungen  genügen,  um  darauf  hinzudeuten,  dass  die  An- 
schauung der  äusseren  Oberfläche  des  Axencylinders  als  eine  glatte  auch  durch  die  Beobachtungen 
anderer  Forscher  nicht  gerechtfertigt  wird. 

3.   Die  Varicositäten  des  Axencylinders  betreffend. 

Dass  der  Axencyllnder  nicht  an  allen  Stellen  seines  Verlaufs  von  gleicher  Dicke,  sondern  bald 
schmäler,  bald  breiter  ist,  haben  auch  andere  Beobachter  vor  mir  wahrgenommen.  So  führt,  um  nur 
einen  zu  nennen,  Henle  ^'')  an,  dass  der  Durchmesser  des  Axencylindei's  „veränderlich"  ist.  Ferner 
sagt  er  pag.  627:  „Der  Cylinder  axis  ist  nicht  immer  so  regelmässig,  wie  er  sich  an  ausgesuchten 
Exemplaren  darstellt;  bald  sieht  man  ihn  stellenweise  angeschwollen,  bald  sehr  verdünnt, 
oft  ganz  unterbrochen,  nur  aus  einer  Reihe  länglicher  Tropfen  bestehend,  die  nach  dem  Ausfliessen 
Kugelgestalt  annehmen  (Tab.  IV.  G.  c).  Oft  reicht  die  geronnene  Substanz  weit  über  die  Mitte  des 
Nerveurohrs,  der  centrale  Streifen  ist  dann  ganz  unregelmässig,  ausgezackt,  den  Contouren 
der  geronnenen  Substanz  entsprechend."  Henle  beschreibt  hier  auf  das  Treueste,  was  man  eben  bei 
400-facher  Vergrösserung  an  frischen  Nervenfasern  sehen  kann.  Dass  er  die  einzelnen  Fragmente  eines 
durch  mechanische  Einwirkungen  bei  der  Präparation  zerrissenen  Axencylinders  für  Tropfen  hält,  ist 
gleichfalls  Folge  zu  schwacher  Vergrösserung,  bei  welcher  die  Querdurchschnittsfläche  oder  ein  Frag- 
ment dieses  Gebildes  gleich  einem  Tropfen  heller  Flüssigkeit  erscheint.    Wenn  die  ausgezackten 


3°)  Remak,  1837,  Froriep's  Notizen,  40.  'Ram&'k,  Obs.  anat.  1838.  p.  1.  §.  2. 

Abhandl.  der  königl.  Akad.  d.  Wissensch,  in  Berlin.  Berlin  1839.  Gehörorgane  der  Cyclostomen.  Tab.  III.  Fig.  2. 
88)  Müller,  vergleich.  Neurol.  der  Myxinoidcn,  in:  Abh.  d.  Berl.  Akad.  d.  Wiss.  von  1838.  Berlin  1839.  p.  207. 
3^)  Eosenthai,  de  forinat.  granuL,  p.  16,  17.  1839.    ^s)  Kolli k er.  Gew.  1855.  p.  282.    ^6)  Henle,  Allg.  Anat. p.  626. 
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Stellen  des  Axencylinders  bei  700-facher  Vergrösserung  untersucht  werden,  so  findet  man  das  (1856.  1.  c. 
Fig.  24)  von  mir  skizzirte  Verhalten  desselben.  Verdünnungen  seines  Durchmessers  oder  umgekehrt 
varicöse  Anschwellungen  des  Axencylinders  beobachtete  auch  Valentin  ^^).  Dass  der  Axencylinder 
an  den  Varicositäten  der  Nervenfasern  keinen  Antheil  habe,  behauptet  Hannover  ^*);  er  giebt  aber 
kui'z  vorher  zu,  dass  der  Axencylinder  verschiedene  Dimensionen  an  verschiedenen  Stellen 
seines  Verlaufs  habe  („souvent  il  a  l'extr^mit^  plus  large").  Varicöse  Axencylinder  sah  auch 
Czermak^^).  Varicöse  Axenschläuche  sah  ferner  Remak  in  Verbindung  mit  den  multipolaren 
Nervenzellen  der  macula  lutea  und  in  der  Eetina  an  deren  ganzen  Innenfläche  *°).  Auch  in  den  grauen 
sympathischen  Nerven  der  Säugethiere  sah  Remak  ein  Gleiches.  Auch  Corti  u.  A.  sahen  varicöse 
Axencylinder;  jedoch  halte  ich  eine  genauere  Anführung  aller  dieser  Mittheilungen  -für  überflüssig. 
Die  hie  und  da  unregelmässigen  Contouren  des  Axencylinders  bezeichnet  auch  K  ö  1 1  i  k  e  r  ;  eben  so, 
dass  er  stellenweise  dicker  und  schmaler  sei*^);  jedoch  läugnet  er  (p.  288)  wirkliche  Varicositäten;  die 
varicösen  Opticus-Fasern  der  Retina  zählt  er  nicht,  wie  Remak,  zu  den  Axenschläuchen.  Kölliker 
scheint  mir  aber  hier  in  einen  Widerspruch  mit  sich  zu  gerathen,  indem  er  (p.  283)  die  Fortsätze  der 
Nervenzellen  als  „marklose  Nervenröhren"  bezeichnet;  auch  p.  288;  hier  ist  doch,  wenn  Varicositäten 
daran  vorkommen,  nicht  anzunehmen,  dass  solche  allein  durch  die  Hülle  .gebildet  seien,  üebrigens 
stimme  ich  Kölliker'n  darin  ganz  bei,  dass  „der  Inhalt  der  Nervenzellen  eben  so  wenig  als  dieblassen 
Fasern"  ohne  Weiteres  mit  den  Axencylindern  zu  identificiren  seien.  Varicositäten  der  Axen- 
cylinder sahen  auch  endlich  in  neuester  Zeit  Bidder  und  Kupffer*^).  Sie  sagen:  „Manchmal 
haben  auch  die  nackten  Axencylinder  bauchig  verbreiterte  Stellen  und  bekommen  dadurch,  obgleich 
nur  ausnahmsweise,  ein  varicöses  Ansehen."  Diejenigen  Forscher,  welche,  wie  z.  B.  Jacubowitsch 
(1.  c),  auch  noch  in  neuester  Zeit  behaupten,  dass  der  Axencylinder  seinen  Durchmesser  nie  verändere, 
schliessen  daher  offenbar  aus  ungenügenden  Beobachtungen. 

4.  Die  gröberen  Bestandtheile  des  Axencylinders  betreffend. 

Dass  der  Axencylinder  aus  mehreren  Schichten,  Röhren,  Schläuchen  oder  Cylindern  besteht, 
nicht  eine  einfache,  gleichmässige ,  granulirte,  structurlose  Masse  ist,  sieht  man  ebenfalls  an  frischen 
Axencylindern,  obwohl  nicht  so  genau  wie  auf  Querabschnitten  von  in  Chromsäure  gehärteten  Nerven- 
fasern. Und  die  oben  bei  der  Untersuchung  frischer  Axencylinder  von  mir  angeführten  Thatsachen 
sind  auch,  obwohl  nicht  in  ganz  gleicher,  jedoch  ähnlicher  Weise,  bereits  von  anderen  Forschern  ge- 
sehen worden. 

Dass  der  Axencylinder  ein  Schlauch  sei,  welcher  eine  Flüssigkeit  enthalte, 
hatte  bereits  Fontana  behauptet.  Er  sagt  **)  von  einem  Axencylinder,  den  er  durch  Zerreissen  des 
Nervenbündels  mit  feinen  scharfen  Nadeln  isoliii  hatte:  „ungefähr  die  Hälfte  dieses  Cylinders  (Axen- 
cylinder) bestand  aus  einem  durchsichtigen  und  gleichförmigen  Faden,  und  die  andere  Hälfte  war  fast 
doppelt  so  dick,  nicht  so  durchsichtig,  ungleich  höckericht.  Ich  vermuthete  jetzt,  dass  der  ursprüng- 
liche Nervencylinder  aus  einem  durchsichtigen  Cylinder  bestünde,  der  kleiner,  gleichförmiger  und  mit 
einer  anderen  Substanz,  vielleicht  von  zellenhäutiger  Natur,  bedeckt  wäre.  Die  Beobachtungen,  die  ich 
seit  der  Zeit  machte,  bestätigten  mich  immer  mehr  in  dieser  Hypothese,  welche  endlich  eine  ausgemachte 
Wahrheit  wurde.  Ich  habe  in  vielen  Fällen  diese  beiden  Theile  gesehen,  welche  den  ursprüng- 
lichen Nervencylinder  ausmachen.    Der  eine  ist  ganz  auswärts,  ungleich  und  höcke- 


ä')  Valentin,  in:  E.  Wagner's  Handwörterb.  I.  1.  c.  p.  690.  1842.  Hannover,  reclierches,  p.  30. 

Czermak,  in  Müller's  Archiv,  1848.  Heft  3,  p.  252,  Tab.  IV.  V  ,  über  die  Hautnerven  des  Frosches. 
Eemak,  in  Monatsber.  der  Berl.  Akad.,  12.  Mai  1853.  Kölliker,  Gewebelehre.  18'>5.  p.  282.  283. 

Kölliker,  Gewebel,  p,  285,  Fig.  139,  5.    "3)  Bidder  u.  Kupffer,  1857.  l.c.p.26.    ")  Fontana,  l.c.p.369. 
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rieht,  der  andere  ist  ein  Cylinder,  der  aus  einer  besonderen,  durchsichtigen  homo- 
genen Haut  gebildet  zu  sein  scheint,  welche  mit  einer  gallertartigen  Feuchtigkeit, 
die  eine  gewisse  Consistenz  hat,  angefüllt  ist"  (p.  370).  Dass  die  Axeucylinder  aus  einer 
einfachen  mit  einer  Gallerte  angefüllten  Haut  bestehen,  hatte  Fontana  an  einer  andern  Stelle  ausge- 
sprochen. Er  sagt  *^):  „Der  Nerv  wird  durch  eine  grosse  Anzahl  durchsichtiger,  homogener,  gleich- 
förmiger, sehr  einfacher  Cylinder  gebildet.  Diese  Cylinder  scheinen  von  einer  sehr  feinen,  einförmigen 
(gleichförmigen)  Haut  gebildet  zu  sein,  die,  so  viel  das  Auge  davon  urtheilen  kann,  mit 
einer  durchsichtigen,  gallertartigen,  in  Wasser  unauflöslichen  Substanz  angefüllt 
ist.  Ein  jeder  dieser  Cylinder  bekommt  eine  Hülle  in  Gestalt  einer  äusseren  Scheide,  welche  aus  einer 
unzähligen  Menge  geschlängelter  Fäden  zusammengesetzt  ist.  Eine  sehr  grosse  Anzahl  durchsichtiger 
Cylinder  machen  zusammen  einen  sehr  kleinen,  kaum  sichtbaren  Nerven  aus,  der  den  Anschein  von 
weissen  Streifen  bildet."  Fontana's  Darstellung  des  Axencylinders  ist  also  von  der  meinigen  durch- 
aus verschieden.  Fontana  kannte  nicht  die  drei  verschiedenen  Schläuche,  aus  welchen  nach  meinen 
Beobachtungen  der  Axencylinder  besteht.  Sicherlich  sah  Fontana  Vieles  richtig,  obwohl  nicht  Alles, 
was  ich  im  Vorigen  beschrieben.  Er  hält  (die  innere,  zweite  Schicht)  den  Axencylinder  für  einen  Cy- 
linder mit  glatter  Oberfläche;  in  der  Wirklichkeit  ist  das  aber  nicht  der  Fall;  die  verschiedenen 
Schichten,  centrale,  mittlere  und  äussere  Schicht  kannte  Fontana  nicht,  und  konnte  sie  auch  nicht 
wohl  kennen  lernen,  weil  er  nur  an  frischen  Nerven  untei'suchte,  welche  zur  Erkenntniss  dieser  Theile 
allein  nicht  passend  genug  sind;  daher  er  diese  Schläuche  für  den  gallertigen  Inhalt  des  Axenschlauchs 
hält.  Auch  wusste  Fontana  nicht,  dass  die  im  „Nervenmarke"  enthaltenen  Elementarröhrclien  als  die 
unmittelbaren  Ausläufer  der  drei  verschiedenen  Schläuche  des  Axencylinders  anzusehen  sind,  resp.  mit 
den  Röhrchen  dieser  Theile  des  Axencylinders  in  unmittelbarer  Continuität  stehen.  Er  nahm  blos  die 
Contiguität  beider  an,  wie  ich  bereits  oben  angegeben  habe. 

Hannover  *'^)  stellt  die  Behauptung  als  sehr  wahrscheinlich  auf,  dass  der  Axencylinder  ein 
hohles  Gebilde  sei.  Er  sah  dessen  Doppelcontour,  die  Verbreiterung  und  Verschmälerung  an  verschie- 
denen Stellen,  eine  Bifurcation  an  einer  Stelle,  eine  Unterbrechung  in  der  Continuität  der  inneren 
Contour  u.  s.  w.,  wovon  er  eine  wohl  nur  halb  schematische  Darstellung  giebt.  ßemak  hielt  bekannt- 
lich früher  den  Axencylinder  für  ein  plattes  Band;  eine  Anschauung,  welche  dadurch  erklärlich  wird, 
dass  der  Axencylinder,  wenn  er  durch  Compression  einer  Primitivfaser  aus  letzterer  hervortritt,  durcli 
die  Compression  selbst  nothwendig  mehr  oder  weniger  abgeplattet  werden  muss.  Remak  unterschied 
früher  nicht  die  Wirkung  seiner  Untersuchungsmethode  von  dem  natürlichen  Zustande  des  Axencylinders 
innerhalb  der  nicht  comprimirten  Nervenprimitivfaser.    Dieser  Forscher  ist  aber  in  neuerer  Zeit  von 

j     seiner  früheren  Anschauung  zurückgekommen,  und  hält  auch  den  Axencylinder  bei  den  Wirbelthieren 

I     für  einen  Schlauch,  und  nennt  ihn  deshalb  „Axenschlauch" 

I  Dass  der  Axencylinder  ein  hohles  Gebilde  sei,  fand  auch  schon  Henle  nicht  ohne  Wahrschein- 

j  lichkelt.  Er  sagt  *'^) :  „an  gedehnten  und  noch  nicht  geronnenen  Nerven  formt  sich  häufig  das  Mark 
I  zu  einzelnen  ovalen,  perlschnurförmig  aneinander  gereihten  Kügelchen,  die  durch  ganz  dünne 
{  Striche  zusammenhängen.  Dies  wäre  nicht  möglich,  wenn  das  Mark  einen  soliden  Cylinder 
1  einschlösse.  Tritt  durch  einen  Eiss  an  der  Seite  ein  Theil  des  Markes  aus,  so  erstreckt  sich  oft  auch 
ein  Divertikel  des  centralen  Streifens  in  die  ausgetretene  Substanz  hinein  (Tab.  IV.,  Fig.  5.  G),  das 
I     sich  allmällg  verlängert,  oft  auch  an  der  Spitze  in  einzelne  Kügelchen  zerfällt;  ein  sicherer  Beweis, 


j  «)  Fontana,  1.  c.  p.  371. 

j  Dass  der  Axencylinder  hohl  sei,  hatte  auch  Hannover  (recherches,  p.  29.  30)  ausgesprochen :  „L'axe  cylindrique 

I      a  souvent  l'extrdmit^  plus  large  ou  fendue  et  quelquefois  des  fentes  dans  son  milieu,  ce  qui  fait  voir  aussi,  que  c'est  un  tuyau." 
Remak,  im  Bericht  über  die  Naturforscher-Versammlung  in  Wiesbaden,  1853,  p.  182. 
")  Henle,  Allgem,  Anat.  p.  627. 
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dass  der  Cylinder  axis  in  diesem  Falle  flüssig  ist."  Diese  Mittheiluugen  enthalten  zwar  keine  schlagen- 
den Gründe,  und  Henle  fühlt  dies  selbst,  indem  er  fortfährt:  „Zwar  könnte  man  annehmen,  dass  auch 
er  (der  Axencylinder)  aus  einer  Hülle  und  einem  eingeschlossenen  Fluidum  bestehe  und  dass  in  dem- 
eben  angeführten  Falle  zugleich  mit  der  Hülle  der  Nervenfaser  auch  die  Hülle  des  Axencylinders 
reisse;  allein  wenn  dieser  isolirt  aus  der  Nervenröhre  hervortritt,  so  ist  er  an  seinem  Ende  durch  den-' 
selben  dunklen  Contour  begränzt,  wie  an  den  Seiten,  nie  sieht  man  an  dem  Schnittende  etwas  aus- 
treten." Henle  führt  hier  Gründe  und  Gegengründe  auf,  so  weit  sie  eben  die  relativ  ungenügenden 
Hülfsmittel  der  Untersuchung  gestatteten.  Bei  700  -  facher  Vergrösserung  erscheint  aber  die  Contour 
und  das  Parenchym  des  Axencylinders  in  andrer  Weise. 

Auch  diese  Bemerkungen,  so  unvollkommen  und  unvollständig  sie  sind,  weisen  doch  darauf 
hin,  dass  die  hohle  Beschaffenheit  des  Axencylinders,  resp.  seine  Zusammensetzung  aus  mehreren 
Röhren,  Schläuchen  oder  cylindei'artigen ,  jedoch  theilweise  hohlen  Gebilden,  schon  von  früheren 
Forschern  zum  Theil  gesehen  und  geahnt,  obwohl  nicht  genauer  erkannt  worden  ist.  Durch  die  Unter- 
suchungen, welche  ich  oben  mitgetheilt,  insbesondere  an  Querabschnitten  der  grossen  Müller'schen 
Fasern  im  Rückenmark  des  Petromyzon,  erheben  sich  jene  fragmentarischen  Mittheilungen  zur  Evidenz, 
und  finden  in  jenen  ihre  Erklärung. 

5.  Die  Elemente  des  Axencylinders  betreffend. 

In  Bezug  auf  diesen  Punkt  habe  ich  nur  sehr  wenige  Bemerkungen  meiner  Vorgänger  anzu- 
führen. Begreiflicher  Weise  erstreckten  sich  die  Forschungen  nicht  oder  kaum  auf  die  Elementar- 
Structur  eines  Gebildes,  dessen  Existenz  selbst  noch  nicht  einmal  in  lebenden  Nerven  als  ein  präfor- 
mirtes  Gebilde  sicher  gestellt  war.  Vor  allen  hat  Remak  einige  Mittheilungen  hierüber  gemacht.  Die 
Elemente  des  Axencylinders  hielt  Remak  1837  schon  bei  seinen  ersten  Untersuchungen  für  sehr  feine 
Fasern*^),  und  1838  ^°)  sagt  Remak:  „Plerumque  haec  fibra  ita  apparet  ut  ex  multis  tenuissimis  fibris, 
in  decursu  suo  saepe  nodulatis,  sibi  parallelis,  composita  esse  videatur."  Dass  hier  Remak  die  auf 
dem  Axencylinder  aufsitzenden  Fragmente  der  Elementarröhrchen  des  Nervenmarks  sah,  ist  mir  wahr- 
scheinlich. Indessen  es  waren  auch  andere  Gründe,  welche  Remak  zu  seiner  Annahme  bestimmten, 
insbesondere  das  Spalten  des  Axencylinders  in  2  —  3  Fasern  ,  das  Erscheinen  des  Axencylinders  in 
Form  von  Spiralfedern,  die  sich  abzuwickeln  in  Begriff  sind,  wie  Remak  sah  ^^).  Remak  fand  den 
Axencylinder  des  Flusskrebses  aus  vielen  feinen  Fäden  zusammengesetzt^^).  Remak  untersuchte  bei 
einer  250-fachen  Vergrösserung  und  fertigte  bei  einer  solchen,  wie  er  angiebt,  die  Zeichnung.  Ich 
muss  auch  hier  bemerken,  dass  diese  Vergrösserung  zu  gering  ist,  um  die  vielfachen  Verbindungen, 
in  welchen  der  Axencylinder  mit  dem  Marke  und  der  Hülle  steht,  erkennen  zu  lassen,  und  dass  nur 
durch  diese  zu  schwache  Vergrösserung  anscheinend  parallele  Fibrillen  erkannt  wurden,  wo  ein  viel 
complicirteres  Gewebe  vorhanden  ist.  Remak  fand  an  der  dünnen  Wand  des  Axenschlauchs  bei 
Wirbelthieren  ^^j  eine  regelmässige  Längsfaserung,  konnte  aber  in  dem  Canale  des  Schlauchs  keine 
Fasern  bemerken.  — 

Die  späteren  Forscher  haben  das  Gewebe  des  Axencylinders  als  eine  feinkörnige  Masse 
betrachtet,  so  z.  B.  Stannius  1850^^)  als  „identisch  mit  der,  den  Kern  eines  bipolaren  Ganglieu- 
körpers  umhüllenden,  feinkörnigen  Ganglienraasse",  und  viele  Andere,  Wagner,  Kölliker  z.  B.,  wie 
ich  später  noch  genauer  bei  den  Nervenzellenfortsätzen  angeben  werde.  Auch  in  den  Arbeiten  der 
neuesten  Forscher  findet  sich  nichts  Genaueres  über  die  Elemente  oder  über  das  Gewebe  des  Axen- 


Remak,  in:  Froriep's  Notizen.  1837.  III.  Bd.  ^'')  Remak,  Observat.  anat.  p.  2.  Note  2. 
Remak,  in:  Froriep's  Notizen.    1837.  III.  Bd.  Remak,  in:  Froriep's  Notizen,  ibid. 

Remak,  in:  Müllers  Archiv,  1844. 

Remak,  1.  c.  p.  468.  Remak,  1853,  1.  c  ^sj      ß^^^  Wagner's  Neurol.  Untersuch,  p.  89. 
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cylinders  angegeben,  weil  sie  mit  ungenügenden  Mitteln  untersuchten.  In  Bezug  auf  die  BeschafFenheit 
des  Axencylinders  der  Nervenpriniitivfasern  beim  Frosch  ^^),  so  will  Kupffer  im  Axencylinder  keine 
Spur  von  Fasern  gefunden  haben:  „axis  cylindrus  friabilis,  vel  leviore  pressu  exhibito  vel  trabende 
disjunctus,  nullo  fibrillarum  vestigio  oblato,  fiuem  rupturae  laevem  ostendit  .  .  .  admodum  est  elasticus, 
ita  ut,  si  discideris,  partes  separatae  conspicuum  in  modum  recedant  .  .  ." 

Bei  starken  Vergrösserun gen  und  passender  Präparation  sieht  man  aber  die  ElementaiTöhrchen 
des  Axencylinders;  das  Auseinanderweichen  der  Schnittenden  durch  Elasticität  ist  aber,  meiner  Erfah- 
rung nach,  nicht  nachzuweisen. 

In  ihrer  gemeinschaftlichen  neuesten  Arbeit  beschreiben  Bidder  und  Kupffer  den  Axen- 
cylinder ebenfalls  nur  als  die  „helle,  mitunter  getrübte,  oder  selbst  gelblich  gefärbte  Mitte."  Die  Axen- 
cylinder oder  marklosen  blassen  Nervenfasern  werden  ferner  von  Bidder  und  Kupffer  beschrieben 
(p.  26)  als:  „helle  durchscheinende,  etwas  abgeplattete,  bandartige,  von  zarten,  aber  scharf  ausgeprägten, 
und  ziemlich  parallelen  Gränzlinien  eingeschlossene,  meist  in  gerader  Richtung  verlaufende  Fäden,  die 
mitunter  gabelföi-mig  sich  theilen ,  ohne  hierdurch  in  ihrem  Durchmesser  verkleinert  zu  werden.  Ihre 
Breite  ist —  abgesehen  von  den  Petromyzen  —  nicht  leicht  über  0,0004"  par.  und  nicht  unter  0,00012". 

Diese  Beschreibung  passt  auf  Axencylinder,  welche  bei  300-,  höchstens  450-facher  Vergrösse- 
rung  untersucht  werden.  Wendet  man  eine  7  —  900 -fache  Vergrösserungi  an,  so  ergeben  sich  ganz 
andere  Resultate.  Sie  erscheinen  dann  aus  mehreren  Theilen  zusammengesetzt,  nichts  weniger  als  platt, 
ihre  Gränzlinien  nicht  parallel,  und  nicht  als  scharfe  Linien  ausgeprägt,  sondern  häufig  genug  verästelt. 

6.   Die  Existenz  des  Axencylinders  im  Allgemeinen  betreffend. 

Es  ist  zwar  im  Vorausgegangenen  bemerkt  worden,  dass  nur  wenige  Forscher  jetzt  noch  den 
Axencylinder  als  präformirtes  Gebilde  läugnen.  Da  aber  diese  Forscher  in  der  ersten  Reihe  der  heutigen' 
Anatomen  stehen,  so  scheint  es  mir  nothwendig,  deren  Gründe  gegen  die  Existenz  des  Axencylinders 
genauer  zu  betrachten.  Es  sind  dies  vor  allen  die  von  Valentin  und  Henle  dargelegten.  Die  von 
Valentin  gegen  einen  präformirten  Axencylinder  gebrachten  Gründe  sind  oben  von  mir  besprochen 
worden.  Daher  nur  Henle's  Ansicht  genauer  zu  besprechen  übrig  ist.  Henle  drückt  sich  1841  in 
seiner  Allgemeinen  Anatomie  zweifelhaft,  1844  in  dem  Canstatt-Eisen mann' sehen  Jahresbericht  ent- 
schieden gegen  die  präformirte  Existenz  des  Axencylinders  aus.  Und  auch  1850  bringt  Henle  noch 
neue  Gründe  für  seine  Zweifel.  Ich  betrachte  die  letzteren  Mittheilungen  dieses  Forschers  genauer  und 
übergehe  dessen  frühere  Anschauungen.  Henle  erklärte  sich  damals  für  die  Ansicht,  dass  das  als 
Axencylinder  bezeichnete  Gebilde  eine  flüssige  Substanz  sei  —  „weil  in  völlig  zerstörter  und  zerriebener 
Nervensubstanz  sich  aus  dem  zusammengeflossenen  Contentum  verschiedener  Röhren  unter  vielen  un- 
regelmässigen Klumpen  auch  runde,  rundliche,  kolbige  und  cylindrische  Massen  bilden,  in  welchen 
allen  eine  äussere,  durch  eine  doppelte  Contour  begränzte  grob-  oder  feinkörnige  Substanz,  vom  An- 
sehen des  geronnenen  Nervenmarks,  eine  wasserlielle,  zähe  Flüssigkeit  mit  den  Charakteren  des  cen- 
tralen Streifens  einschliesst,  welche  meist  die  Form  des  ganzen  Stücks  genau  wiederholt."  —  Es  fehlt 
dieser  Ansicht  der  Beweis;  denn  dass  jene  Stücke  aus  „zusammengeflossenem  Contentum  verschiedener 
Röhren"  sich  gebildet  hätten,  das  eben  ist  nur  Vermuthung  und  nicht  streng  bewiesen.  Jene  Stücke 
sind  entweder  eben  Fragmente  einzelner  Röhren,  oder,  wenn  die  Röhrenfragmente  bedeutend  breiter 
sind,  als  die  breitesten  Primitivfasern  in  den  zerriebenen  Nerven  (N.  opticus),  so  kann  mau  eines  Theils 
eine  Abplattung  (durch  das  Zerreiben)  und  eine  Verbreiterung  der  einzelnen  Faserfragmente  annehmen; 


Kupffer,  1854.  1.  c.  p.  21.  Bidder  und  Kupffer,  1857,  1.  c.  p.  37. 
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andern  Tlieils  aber,  wenn  man  wirklich  zugeben  wollte,  dass  jene  Theile  aus  zusammengeflossenem 
Nerveniohalt  sich  gebildet  hätten,  müsste  man  von  allen  diesen  Schein  -  Faserfragmenten  —  wenn  man 
Henle's  Deduction  als  beweisend  betrachten  wollte  —  das  Gelingen  des  einen  Experiments  fordern: 
dass  bei  angebrachtem  Druck  das  scheinbare  Mark  und  der  scheinbare  Axencylinder  sich  eben  so  ver- 
hielten, wie  in  frischen,  imversehrten  Nervenfasern,  d,  h.  bei  darauf  angebrachtem  Drucke  aus  jenen 
hervorquelle.  Von  einem  solchen  Experimente  berichtet  aber  Henle  nichts,  und  würde  es  angestellt^ 
so  würde  das  negative  Kesultat  wohl  unzweifelhaft  sein.  Henle's  Misstrauen  gegen  den  Axen- 
cylinder ist  auch  noch  1850  von  diesem  Forscher  vielleicht  auf  die  entschiedenste  Weise  hervorgehoben 

worden.    Er  sagt  ^°):  „dass  bei  Injectionen,  wenn  der  Farbstoff  nicht  über  die  feineren  Arterien 

hinausgeht,  doch  das  Fett  der  Injectlonsmasse  die  feinsten  Capillarien  füllt,  wodurch  sie  Nerven- 
röhren täuschend  ähnlich  werden  können  "     Von  einem  so  injlcirten  Hautstück  (mit 

Talg,  Wachs  und  Terpentin)  brachte  Henle  „feine  Scheiben  zwischen  zwei  Gläsern  unter  das  Mikro- 
skop; ein  mässiger  Druck  reichte  hin,  das  Fett  aus  den  durchschnittenen  Gefässen  theils  in  Tropfen, 
theils  in  langen  Kränzen  hervorquellen  zu  machen,  die  gleich  dem  Inhalt  der  Nervenröhren  sich  an- 
einander vorüberschoben,  ohne  zusammenzufliessen,  sich  bogen-  und  spiralförmig  kräuselten,  wenn  die 
Spitze  des  Fadens  irgendwo  aufgehalten  wurde,  und  dann  wieder,  so  wie  die  letztere  frei  wurde, 
elastisch  hervorschnellten,  oder  auch,  wenn  sie  künstlich  gedehnt  waren,  sich  in  wellenförmigen  Bie- 
gungen wieder  zurückzogen.  Die  Tropfen  zeigten  doppelte  und  oft  mehrfache  concen- 
t  r  i  s  c  h  e  C  o  n  t  o  u  r  e  n ,  von  welchen  die  inneren  dunklen  einen  hellen  Raum,  einem 
Axencylinder  täuschend  ähnlich,  einschlössen.  Einige  Male  habe  ich  auch  diese 
hellere  Axe  in  einen  blassen  dünnen  Faden  sich  fortsetzen  sehen."  Aber  auch  diese 
Beobachtungen  Henle's  scheinen  mir  eben  so  wenig  gegen  die  Beständigkeit  des  Axencylinders  in 
der  Nervenfaser  etwas  zu  beweisen,  als  dessen  oben  mitgetheilte  und  besprochene  Gründe  vom  Zu- 
sammenfliessen  des  Nerveninhalts.  —  Das  Verhalten  der  Wachscylinder  kann  dem  der  Axencylinder  in  allen 
Erscheinungen,  welche  ein  auf  beide  angebrachter  Druck  bedingt,  als  gleich  zugegeben  werden.  Das 
kann  auf  die  Deutung  ihrer  anatomischen  feinsten  Beschaffenheit  aber  keine  Beziehung  haben.  Auch 
die  doppelten  Contouren  der  „Tropfen''  der  Injectlonsmasse  beweisen  nichts  anders,  als  dass  Tropfen 
gewisser  öliger  Flüssigkeiten  ^^),  oder  sehr  verschiedenartiger  öliger  Flüssigkeiten,  oder  halbflüssiger 
Fette,  unter  dem  Mikroskop  doppelte  Contouren  haben.  Wenn  aber  Henle  den  hellen  Raum,  welchen 
die  dunklen  Contouren  der  beti'cffenden  Tropfen  einschllessen,  für  „einem  Axencylinder  täuschend  ähn- 
lich" hält,  so  ist  hiergegen  zu  bemerken,  dass  dieser  Vergleich  nicht  zugelassen  werden  kann.  Denn 
in  einem  Tropfen  der  ausgepressten  öligen  Nervenflüssigkeit  kann  man  niemals  und  kann  Niemand 
einen  Axencylinder  finden,  weil  eben  darin  keiner  enthalten  ist.  Dieser  Grund  Henle's  fällt  also. 
Wenn  nun  Henle  diese  hellere  Axe  (des  Tropfens)  „einige  Male  in  einen  dünnen  blassen  Faden 
sich  fortsetzen*  sah,  so  beobachtete  Henle  den  Theil  eines  durch  Druck  in  einen  Faden  verlängerten 
Tropfens,  an  welchem  die  dunklen  Contouren  des  Tropfens  nothwendig  auch  in  die  des  Fadens  über- 
gehen, und  wobei  nothwendig  auch  am  „Faden"  die  Contouren  einen  helleren  Zwischenraum  begränzen 
oder  einschllessen  mussten.  Aber  die  Contouren  dieses  Fadens  beschreibt  Henle  nicht  als  Doppelcon- 
touren,  wie  wir  solche  an  Nervenfasern  gewahren;  diesen  „Faden"  beschreibt  Henle  —  so  muss  man 
schliessen  —  als  ähnlich  einer  Priraitivfaser  mit  einfacher  Contour  und  hellerem  Räume  zwischen  beiden. 


^9)  Henle,  Allgem.  Anat.,  p.  627.  628. 

'^°)  Henle,  in:  C  an  s  t  att -E  i  s  e  nm  ann's  Jahresbericlit  für  1850,  p.  45. 

Dass  aber  wirkliches  Oel  sich  unter  dem  Mikroskop  anders  verhält  wie  Nervenmark,  bemerkt  schon  Ehren- 
berg. El-  sagt,  1.  c.  p.  708,  Note:  „Um  die  so  grosse  Unähnlichkeit  dieser  sphärischen  Hirnröhrenfragmente  deutlicli  zu 
sehen,  darf  man  nur  gleichzeitig  ein  wirkliches  Oeltröpfchen  betrachten.  Das  hat  keine  doppelton  K ander."  Ein 
Gleiches  wiederholt  Ehrenberg  p.  714. 
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Diese  Erscheinung  wäre  die  einer  Primitivfaser  feinster  oder  feiner  Gattung,  und  nicht  die  eines  Axen- 
cylinders.  Wenn  nun  He  nie  aus  einem  solchen  Faden  durch  Druck  das  Hervortreten  eines  eben  so 
geformten  Theils  hätte  bewirken  können,  wie  wir  aus  Stücken  frischer  JSTervenprimitivfasern  das  Hervoi"- 
treten  des  Axencylinders  bewirken  können,  —  alsdann  hätte  He  nie  eine  Basis  für  seinen  Vergleich. 
Da  jenes  aber  nicht  möglich,  und  auch  von  He  nie  nicht  einmal  besprochen  wird,  so  fehlt  seinem  Ver- 
gleich die  Grundlage.  Daher  auch  dieser  Vergleich' nicht  zugelassen  Averden  kann,  und  nichts  beweist; 
sonst  müsste  jeder  feine  fadenartige  Körper,  der  unter  dem  Mikroskop  zwei  dunkle  Seitenränder  und 
eine  hellere  Mitte  zeigt,  jedes  Haar  u.  dgl.,  einer  Nervenfaser  gleich  oder  als  mit  einer  solchen  leicht 
verwechselbar  erscheinen.  Was  Henle  oben  über  die  Aehnlichkeit  feinster,  mit  farbloser  Wachsmasse 
injicirter,  Capillargefässe  mit  Nervenprimitivfasern  sagt,  ist  etwas  ganz  Anderes.  Die  Gefässwandungen 
bilden  hier  älmliclie  dunkle  Seitenränder,  die  Injectionsmasse  den  mittleren  hellen  Raum  (Axencylinder), 
wie  in  den  Nervenprimitivfasern;  aber  selbst  zugegeben,  dass  feine  Talg-  oder  Wachscylinder  unter 
dem  Mikroskop  bei  einer  gewissen  Vergrösserung  Aehnlichkeit  mit  einer  Nervenprimitivfaser  haben, 
niemals  wird  hieraus  ein  Beweis  gegen  die  Beständigkeit  des  Axencylinders  zu  ziehen  sein.  Aus  einem 
durch  einen  Wachscylinder  erfüllten  Gefässe  wird  man  nie  eine  dem  Nervenmark  ähnliche  Masse 
sammt  dessen  centralem  Schlauch  oder  Cylinder  durch  Druck  hervortreiben  können,  wie  aus  einer 
Nervenprimitivfaser;  sondern  man  treibt  einfach  nur  einen  gleichmässigen  Wachscylinder  oder  Talg- 
cylinder  hervor. 

Auch  Drummond's  Beobachtung  doppelter  Contouren  ''^)  an  dem  durch  Alkohol  cxtrahirten 
und  nach  Verdunstung  des  Alkohols  gefällten  Hirnfett,  Contouren,  ganz  gleich  denen  des  frischen 
Nervenmarks,  —  beweist  nichts  anders,  als  dass  gewisse  ölige  oder  fettige  Substanzen  unter  dem  Mi- 
kroskop die  Doppelcoutour  zeigen,  —  beweist  aber  nichts  gegen  die  Präexistenz  des  Axencylinders,  der 
ja,  wie  auch  Kölliker  ''^)  und  viele  Andere  bemerken,  zwischen  den  Doppelcontouren  enthalten  ist, 
oder  innerhalb  des  von  den  Doppelcontouren  begränzten  Raumes  des  Nervenmarks.  Wenn  Drum- 
mond  nachgewiesen  hätte,  oder  wenn  (was  aber  nicht  der  Fall  ist)  es  nachweisbar  wäre,  dass  das 
durch  Alkohol  extrahirte  und  nachher  gefällte  Hirnfett  —  in  seiner  äusseren  Form  den  Nervenfaser- 
Fragmenten  gleich  (grösseren  oder  kleineren),  —  nach  Benetzung  mit  Wasser  und  Bedeckung  mit  einem 
Glasplättchen  und  nach  darauf  angebrachtem  Druck  sich  ganz  so  verhielte,  wie  ein  entsprechend  langes 
Fragment  einer  wirklichen  Nervenprimitivfaser,  d.  h.  wenn  jenes  Hirnfettfragment  aus  dem  einen  oder 
dem  andern  Ende  den  Axencylinder  nebst  dem  Nervenmark  heraustreten  Hesse  — ,  rcsp.  Gebilde  oder 
Theile  des  Hirnfetts,  welche  ganz  die  äussere  Form  jener  Fragmente  des  Axencylinders  und  Nerven- 
niarks  zeigten,  hervorgeprcsst  werden  könnten,  —  alsdann  würden  Henle's  und  Drummond's  Angaben 
eher  als  BcAveis  für  die  Nicht-Präexistenz  des  Axencylinders  angesehen  werden  können.  Aber  —  jene 
Tropfen  von  Hirnfett  lassen  durch  Druck  eben  so  wenig  ein  dem  Axencylinder  ähnliches  Gebilde  aus 
sich  herausdrängen,  als  die  Fettcylinder  H enl e's  dem  durch  Druck,  auf  eine  wirkliche  Nervenfaser  an- 
gebracht, aus  letzterer  hervorquellenden  Nerveniuark  sammt  Axencylinder  gleichen.  Und  wenn  endlich 
Henle's  Talgcylinder  und  Drummond's  Fragmente  gefällten  Hirnfetts  in  ihrer  äusseren  Erscheinung 
bei  den  schwachen  Vergrösserungen  (3 — ^400  Hnear)  sich  von  dem  Verhalten  der  Nervenprimitivfasern 
auch  durch  nichts  unterschieden,  so  würden  doch  die  stärkeren  Vergrösserungen  eine  so  entscheidende 
Verschiedenheit  beider  ergeben,  dass  die  Möglichkeit  einer  Verwechselung  dieser  Theile  auch  wohl  von 
Henle  nicht  mehr  statuirt  werden  dürfte.  Im  Hirnfett  wird  man  eben  so  wenig  die  Elementarröhrchen 
des  Nervenmarks,  die  verschiedenen  Schichten  des  Axencylinders,  seine  Ausläufer  u.  s.  w.  finden  können, 
als  in  den  Talgcylindern.  '^*) 


°-^)  Drummond,  in:  Edinb.  montlily  Jouni.    June  1852,  p.  573.      "'0  Kölliker,  Gewebel.  1.  xVnfl.  p.  270. 
'^■')  Den  Axencylinder  liingnet  Funke  (Phys.  1855.  p.  416);  er  sei  Product  der  Zersetzung.    Derselben  Ansicht 
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Alle  obigen  Mlttlieilungen  liefern  Beiträge,  Fragmente  zu  der  bis  jetzt  noch,  nicht  genügend 
erkannten  Lehre  vom  feinsten  Bau  des  Axencylinders.  Die  Verblndungstheile  des  Axencylinders  mit 
der  Nervenfaserhülle  sind  —  meines  Wissens  —  von  mir  zuerst  mit  Sicherheit  nachgewiesen  worden. 
Bisher  galt  den  meisten  Forschern  der  Axencylinder  als  ein  Centralgebilde  der  Nervenfaser,  welches 
von  deren  Hülle  durch  eine  dickere  oder  dünnere  Schicht  einer  öhgen  Flüssigkeit  getrennt  sei.  So 
sagt  unser  neuester  trefflicher  Beobachter,  KöUlker,  noch  1855,  dass  der  Axencylinder  „rings  vom 
Marke  umflossen"  ist  ®^);  ferner  sagt  Kolli k er  ^®):  „das  Nervenmark  bildet  eine  halbflüssige  Einde 
um  die  Axenfaser  herum,  und  hängt  mit  ihr  zusammen,  ohne  mit  ihr  eins  zu  sein". 

Ich  halte  es  für  überflüssig,  eine  speciellere  Deutung  der  von  Bemak,  Hannover  u.  A.  ge- 
m9,chten  Angaben  über  den  Bau  des  Axencylinders  zu  geben,  und  die  Uebereinstimmung  mit  den  Er- 
gebnissen meiner  Untersuchungen  schärfer  hervorzuheben ,  indem  die  Vergleichung  unserer  Eesultate 
einem  jed(?n  Leser  die  Analogie  derselben,  wenn  auch  nicht  die  völlige  Uebereinstimmung  von  selbst 
ergiebt.  Ich  schliesse  mit  der  Bemerkung,  dass  die  Präparation  frischer  Axencylinder  eine  zu  grosse 
Verschiedenheit  in  der  äusseren  Erscheinung  derselben  unter  dem  Mikroskope  bedingen  muss  j  als  dass 
der  eine  Forscher  genau  dasselbe  sehen  sollte,  was  der  andere  sah.  Die  Veränderung  der  natürlichen 
Lage,  des  Zusammenhangs  des  Axencylinders  etc.  wird  durch  die  (relativ  zu  rohe)  Behaudlungsweise 
Behufs  der  Isolirung  desselben  und  der  mikroskopischen  Untersuchung  in  zu  verschiedener  Weise  be- 
wirkt, als  dass  eine  Gleichheit  in  den  Wirkungen  einer  solchen  Präparation,  und  demnach  eine  Gleich- 
heit des  erlangten  mikroskopischen  Präparats  erwartet  werden  könnte. 

Ich  glaube,  dass  die  von  mir  vorgeschlagene  und  geübte  Methode  der  Untersuchung  gedachter 
Gebilde  in.  den  feinsten  Längs-  und  Querabschnitten  von  in  Chromsäure  gehärteten  Nerven  etc.  gleich- 
müssigere  Objecte  und  gleichmässige  Eesultate  der  Untersuchung  gewähren  wird. 


i  Im  Vorausgegangenen  habe  ich  neben  der  Darstellung  des  feineren  Baues  der  Nervenprimitiv- 

faser,  so  weit  solcher  mit  Evidenz  an  den  dunkelrandigen,  breiten  oder  dicken,  cerebrospinalen,  soge- 
nannten markhaltigen  Nervenfasern  mit  unseru  Hülfsmltteln  sich  nachweisen  lässt,  auch  eine  Ver- 
gleichung der  Ansichten  der  hauptsächlichsten  früheren  Forscher  gegeben,  und  dieselben  mit  den 
Eesultaten  meiner  Untersuchungen  in  Einklang  zu  bringen  gesucht.  Die  Erörterungen  gelten  sowohl 
von  den  peripherischen  wie  von  den  centralen  dunkelcontourirten  Fasern.  Denn  was  die  Aehnlichkeit 
oder  Gleichheit  der  centralen  Nervenfasern  mit  den  peripherischen  betrifft,  so  herrscht  darüber  kaum 
eine  Meinungsverschiedenheit  unter  den  Forschei'n;  man  vergleiche  nur  Henle's''^)  Angaben,  womit 
unsere  übrigen  besten  Forscher  übereiastimmen.  Ich  habe  aber  meine  Untersuchungen  auch  auf  die 
sogenannten  marklosen,  blassen,  einfach  contourirten ,  symj^athischen,  organischen,  gangliösen,  gelati- 
nösen u.  s.  w.  Nervenfasern  ausgedehnt  und  gefunden,  dass  ihr  Bau  im  Wesentlichen  sich  nicht 
von  dem  der  erstgenannten  Fasern  unterscheidet.  Die  Menge  der  Bestandthelle,  und  die  Form,  in 
welcher  diese  aggregirt  sind,  kann,  meines  Erachtens,  nicht  als  etwas  zum  Wesentlichen  in  der 
Structur  Gehöriges  betrachtet  werden.  Trotzdem  glaube  ich,  dass  sich  gewisse  feinere  anatomische 
Merkmale  auffinden  lassen,  durch  welche  sich  die  sensitiven  Nerven  von  den  motorischen,  die  centralen 
von  den  peripherischen  u.  s.  w.  unterscheiden.    Ich  bin  mit  diesen  Untersuchungen  aber  noch  nicht  dem 


ist  Ley  dig  (Lehrbuch  der  Histologie,  Frankfurt,  1857,  p.  52).    Nach  ihm  ist  »der  lebende  Nerv  von  gleichförmiger  Mischung, 
'lind  die  Scheidung  in  Axencylinder  und  Markhülle  eine  Zersetzung  post  mortem."    Es  lässt  sich  indess  erwarten,  dass  diese 
und  andere  der  gleichen  Ansicht  huldigende  jForscher  bei  genaueren  und  wiederholten  Untersuchungen  die  präformirte  xistenz 
des  Axencylinders  anerkennen  werden.    Vergl.  oben  p.  750  meine  Erörterung  über  v.  Deen's  Ansicht,  i 
Kölliker,  Gewebelehre,  2.  Aufl.  287.         Kölliker,  Gewebelehre,  1855.  p.  282. 
.^')  He  nie,  Allgem.  Anatomie,  p.  670. 
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gewünschten  Ziele  so  nahe  gerückt,  dass  ich  jetzt  schon  einen  sicheren  Abschluss  darin  finden,  oder 
solche  als  zur  VeröfFentlichnng  reif  betrachten  könnte.  Zur  Erkenntniss  des  feineren  Baues  dieser 
marklosen,  blassen,  einfach  contourirten  Fasern,  deren  Durchmesser  oft  unverhältnissmässig  gering  ist 
iii  Vergleich  zu  dem  der  doppelt  contourirten  Fasern,  waren  aber  die  bisher  angewandten  Hülfsmittel 
natürlich  noch  viel  weniger  zureichend,  als  zur  Erforschung  der  dunkelrandigen,  relativ  dicken  Nerven- 
Primitivfasern.  Wenn  ich  also  in  Bezug  auf  diese  feinen  Fasern  die  Ansichten  meiner  Vorgänger 
vergleiche,  so  bleibt  mir  im  Ganzen  nur  sehr  Weniges  aus  deren  Mittheilungen  anzuführen  übrig,  was 
hierauf  Bezug  hat. 

Was  unsere  besten  Forscher,  Valentin"^),  J.  Müller,  Henle,  Rudolph  Wagner, 
Kölliker,  ßemak  u.  v.  A.  über  den  Bau  dieser  feinen  Fasern  sagen,  deutet  nur  mehr  oder  weniger 
darauf  hin,  dass  bei  besseren  Hülfsmitteln  der  Untersuchung  in  solchen  Gebilden,  die  man  bis 
jetzt  als  „structurlos"  bezeichnet,  eine  bis  jetzt  noch  nicht  gekannte  Structur  entdeckt  werden  dürfte. 
Die  Bezeichnung  „  structurlos "  ist,  streng  genommen,  nur  das  Eingeständniss  unserer  Unkenntniss 
der  Structur. 

Bekanntlich  hatte  Eemak*^^)  die  von  ihm  entdeckten  organischen  Nervenfasern  als  eine  beson- 
dere Gattung  von,  dem  sympathischen  Nervensystem  eigenthümlichen,  Elementen  aufgestellt,  und  solche 
in  den  Controversen  mit  Valentin  (1839  u.  ff.)  u.  A.  (als  seine  Entd  kung)  gegen  die  Verwechselung 
mit  Bindegewebe  vertheidigt.  Einige  Jahre  später,  1842,  traten  Bidder  und  Volkmann  ^'')  auf,  und 
glaubten  zuerst  die  charakteristischen  Unterschiede  der  sympathischen  Fasern  darin  aufgefunden  zu 
haben  (während  sie  E-emak's  Fasern  für  nicht  nervöse  Theile  erklärten),  dass  die  Elemente  des  Sym- 
pathicus  in  der  Regel  „um  das  Doppelte  schmäler"  seien,  als  die  Cerebrospinalfasern.  Indessen  schon 
wenige  Jahre  nachher  (1844)  war  das  Irrige  dieser  Annahme  über  allen  Zweifel  gehoben.  Es  zeigte 
nämlich,  noch  vor  dem  Erscheinen  der  B  idder- Volkmann'schen  Schrift,  Henle  ^^),  dass  dicke  Fasern 
während  ihres  Verlaufes  dünner  werden,  und  also  in  der  Bahn  einer  und  derselben  Nervenfaser  Ueber- 
gänge  von  einer  breiten  zu  einer  schmalen  Dimension  Statt  finden.  Bidder  und  Volk  mann  selbst 
aber  hatten  diese  Thatsache,  „die  Verdünnung  der  animalen  Fasern",  im  Muskelfleische  des  Hechts  '-) 
1842  gefunden  und  zugegeben,  „dass  die  dünneu  Fasern  der  (vermuthlichen)  Endschlingen,  welche  ihren 
Durchmessern  nach  für  sympathische  gelten  mussten,  nur  sehr  verschmälerte  animalische  seien."  Auch 
Valentin''^)  wies  das  Haltlose  der  B  i  d  de  r- Vo  1  kmann'schen  Behauptungen  nach,  Valentin  (1.  c. 
p.  114)  kommt  zu  dem  Schluss,  „dass  man  nicht  im  Stande  ist,  die  Differenzen,  welche  die  Verfasser 
(Bidder  und  Volkmann)  statuiren,  durch  unsere  gegenwärtige  Mikrometrie  festzustellen,  dass  es 
vielmehr  häufige  Uebergangsstufen  zwischen  beiderlei  (dicken  und  dünnen)  Fasern  giebt,  und  dass  die 
Differenzen,  welche  hier  als  Lücken  erscheinen,  eben  so  gut  bei  anderen,  vorzüglich  den  stärkeren,  von 
Bidder  und  Volkmann  für  animale  gehaltenen  Fasern  auftreten"  (siehe  auch  1.  c,  pag.  133  u.  ff.). 
Der  weitere  Beweis  gegen  die  B  i  d  d  er  -  V  o  1  km  ann'schen  Ansichten  wurde  nachher  auch  noch  durch 
Kölliker  geliefert.  Dass  zwischen  dicken  und  dünnen  Fasern  kein  wesentlicher  Unterschied  gemacht 
werden  könne  (gänzlich  übereinstimmend  mit  Valentin),  sagt  Kölliker'*).  Das  Resultat  seiner 
genauen  Untersuchungen  war:  „dass  zwar  Unterschiede  zwischen  den  gröberen  und  feineren  Fasern 
des  Sympathicus  und  der  übrigen  Nerven  existiren,  dass  jedoch  dieselben  nicht  genügen,   um  zwei 


®'*)  Valentin,  Lehrbuch  der  Physiologie.    2.  Aufl.  p.  598. 
''S)  Remak,  1.  c.  1837,  und  1838.  Observat.  Anat. 

Die  Selbstständigkeit  des  sympathischen  Nervensystems  durch  anatomische  Untersuchungen  nachgewiesen,  von 
F.  H.  Bidder  und  A.  W.  Volk  mann.    Leipzig  1842.    8.    Nebst  3  Kupfertafeln. 

")  Henle,  Allgemeine  Anat.  p.  644.  Bidder  und  Volkmann,  1.  c.  p.  54,  55. 

Valentin,  Kcpcrtorium,  1843. 
'*)  Kölliker,  Selbstständigkeit  und  Abhängigkeit  des  sympathischen  Nervensystems.    1814.  4.  p.  10. 
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besondere  Arten  von  Nervenfasern,  sympathische  und  cerebrospinale,  aiifznstollen",  wie  Bidder  und 
Volkmann  thaten.  Kölliker  führte  den  Beweis  dieser  Ansicht  (p.  11  u.  ff.)  ausführlich,  weist  (p.  12) 
■ausdrücklich  auf  die  „Uebergänge  feiner  Fasern-  zu  gröberen"  hin,  und  zeigt  (p.  25)  die  Wider- 
sprüche, in  welche  Bidder  und  Volk  mann  gerathen  waren.  An  einer  späteren  Stelle  seiner  Schrift 
(p.  28)  wiederholt  Kölliker,  dass  die  feineu  Fasern  des  Sympathicus  vollkommen  identisch,  sind  mit 
den  feinen  Fasern  anderer  Theile  des  Nervensystems,  und  auch  von  den  gröberen  durch  keine 
wesentlichen  Merkmale  geschieden  sind."  Gleichzeitig  mit  Kölliker  fand  auch  Hannover 
bereits,  dass  die  dicken  wie  die  dünnen  Nervenprimitivfasern  sich  in  Beziehung  auf  ihren  feinsten  Bau 
nicht  unterscheiden"^).  Seit  der  Veröffentlichung  von  Kölliker 's  Arbeit  haben  eine  Menge  von 
Forschern  immer  mehr  Beiträge  zu  dem  Grundsatze  geliefert,  dass  zwischen  dünnen  und  dicken  Fasern 
ein  wesentlicher  Unterschied  nicht  besteht,  und  dass  der  Durchmesser  einer  Faser  allein  also  nicht  ein 
Criterion  bei  der  Beurtheilung  einer  Faser  in  Bezug  auf  ihren  Bau  und  ihre  Function  abgeben  darf. 
Dieser  Grundsatz  ist  aber  in  neuerer  Zeit  zu  einer  allgemeinen  Gültigkeit  gelangt,  seitdem  wir  wissen, 
dass  dunkelrandige  Nervenfasern  durch  Theilung  sich  in  die  allerfeinsten  blassen  umändern;  und  es 
konnte  in  der  That  durch  nichts  die  Haltlosigkeit  der  B  i  d  de r- Vo Ikmann'schen  Hypothese  von  den 
sympathischen  Fasern  auf  eine  schlagendere  Weise  aufgedeckt  werden,  als  durch  die  gemachten  Erfah- 
rungen über  die  Theilung  der  Nervenprimitivfasern  in  ihrem  Verlaufe  imd  deren  allmälige  Verschmälc- 
rung,  von  der  grössten  Dimension  an  bis  in  die  unmessbar  feinste.  Diese  Erfahrungen  sind  durch  eine 
lange  Eelhe  von  zuverlässigen  Forschern  zu  einem  sicheren  Eigenthum  der  Wissenschaft  geworden, 
nämlich  durch  die  Arbeiten  von  Savi^*^),  Joh.  Müller  und  Brücke^"),  Eobin''*),  Kud.  Wagner '^^), 
Kölliker  80),  Kilian  «i),  Stannius«^),  Ecker«^),  Valentin***),  Reichert  8^),  Leydig  ««),  Corti  »^), 
H.  Müller  ss)^  Hessling  *3),  Harless^^),  Schulz  =»1),  Schaffner»^)  u.  A.  »3) 


Hannover,  Recherclies,  1844,  ]>.  10. 

Savi,  in:  Matteiicci,  Traite  des  plienomenes  electro -physiol.  des  animaux.  Paris  1844,  p.  321.  Etudes 
anatomiques  etc.  p.  321.    Tab.  1.  Fig.  3. 

")  Joli.  Müller,  Physiologie,  4.  Aufl.  I.  1844.    S.  524. 

")  Eobin,  in:  Annal.  d.  sciences  natur. ;  Zoologie,  III.  S(^rie.    Tom.  VII.    Paris  1844.  p.  243,  267. 

Rud.  Wagner,  Handw.  d.  Phys.  III.  Abth.  I.  S.  371;  Neue  Untersuchungen  über  den  Bau  und  die  Endigung 
der  Nerven  und  die  Structur  der  Ganglien.  Leipzig  1847.  Fol.  —  Gött.  Nachrichten  1851.  Nr.  14  (am  electrischen  Organ  des 
Zitterrochens,  wo  die  feinsten  Endausbreitungen  der  Nerven  nur  als  einfache  Striche  erscheinen,  selbst  bei  den  stärksten  Ver-- 
grösserungen).    Gotting.  Nachr.  1853.  Nr.  6.  —  Neurol.  Untersuch.  1954  (an  den  Gehörnerven  von  Fischen  und  Vögeln). 

8°)  Kölliker,  Mitth.  d.  naturf.  Ges.  in  Zürich.  1847.  Heft  2.  p.  92;  Mikr.  Anat.  747;  Gewebelehre.  1855.  p.  288. 
Siebold  und  Kölliker's  Zeitsohr.  f.  wiss.  Zool.  !849.  Bd.  I.  p.  162.  Kölliker  selbst  bestätigte  dies  am  N.  olfactorius, 
wo  er  in  der  Lamina  cribrosa  und  jenseits  derselben  neben  einer  Verdünnung  der  Fasern  einen  directen  Uebergang  derselben 
in  dunkelrandige  beobachtete.  Beim  Ochsen  und  Scbaaf,  in:  Würzburger  Verhandl.  Bd.  V.  61.  1853.  Ferner:  an  den  Aus- 
breitungen des  N.  acusticus  in  der  Cochlea  der  Säugethiere;  in:  Mikr.  Anat.  747. 

si)  Kilian,  in:  Henle  und  Pfeufer's  Zeitschrift,  1848.  VII.  p.  222;  ibid.  Bd.  X.  Heft  1.  2.  1850  (Nerven  des 
Uterus).  Kilian  lieferte  den  Nachweis,  dass  dunkelrandige  Nervenfasern  ganz  allmählig  sich  verdünnen  und  blasser  werden, 
und  in  sogenannte  organische,  gelatinöse  oder  embryonale  (Ecmak'sche)  Fasern,  die  seither  von  den  meisten  Forschern 
als  Bindegewebefasern  angesehen  worden  waren,  continuirlich  übergehen. 

*-)  Stannius,  Peripherisches  Nervensystem  der  Fische.    Rostock  1849.  4.  p.  145. 

Sä)  Ecker,  in:  Siebold  u.  Kölliker's  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  I.  p.  39.  E.  Wagner's  Handwörtcrb.  1.  c.  462. 
»*)  Valentin,  Lehrb.  d.  Phys.  2.  Aufl.  p.  598.  Tab.  II.  Fig.  7.  8;  p.  604  u.  a.  a.  0. 

*°)  Reichert,  über  d.  Verhalten  der  Nervenfasern  bei  dem  Verlaufe,  d.  Vertheilung  u.  Endigung  in  einem  Haut- 
muskel des  Frosches,  in:  Müller's  Archiv  1851.  Heft  1.  p.  29.  Tab.  I. 

8*^)  Leydig,  Haut  der  Süsswasserfische ,  in:  Zeitschr.  f.  wissensch.  Zool.  von  Siebold  u.  Kölliker.  1851.  Bd. 
1.  p.  8.    Derselbe,  in:  Beitr.  z.  Anat.  der  Rochen  und  Haie.  1853. 

*")  Corti,  an  den  Nerven  der  Lamina  spiralis  Cochleae;  in:  Siebold  u.  Kölliker's  Zeitschrift  für  wiss,  Zool. 
1851.  Heft  2;  sur  l'organe  de  l'ouie  des  mammiferes  etc. 

H.  Müller,  zur  Demonstration  der  Nerven  im  elect.  Organ  von  Torpedo;  in:  Würzb.  Verhandl.  1851.  Bd.  II. 
p.  22.  Er  fand  in  den  blassen  Fasern  des  electrischen  Organs  bei  Torpedo  eine  Substanz,  welche  stärkere  Körner  und  krü- 
melige Massen  abscheidet,  insbesondere  wenn  die  Theile  nicht  mehr  ganz  frisch  sind  (wie  an  dunkelrandigen  Fasern). 

*")  Hessling  (Hautnerven  von  Sorex),  in:  Siebold  u.  Kölliker's  Zeitschr.  V.  I.  p.  39. 


Die  Nervenprimitlrfaser,  Historisch- Critis ches. 


775 


Diesen  Anschaiuingen  gegenüber  hat  Remak  in  neuerer  Zeit  seine  frülirere  Behauptung  auf- 
recht zu  erhalten  gesucht,  indem  er''*)  die  früher  von  ihm  als  organische,  jetzt  als  „gangliöse" 
bezeichneten  Nervenfasern  als  dadurch  von  den  cerebrospinalcn  (animalen)  verschieden  glaubt,  dass  jenen 
„die  Markscheide  fehlt."  Remak  sieht  also  seine  gangliösen  Fasern  als  feste,  immer  varicös  erscheinende, 
mit  einer  bindegewebigen,  kernhaltigen,  leicht  abstreifbaren  Hülle  umgebene  Axenschläuche  an,- 
und  er  zählt  dahin  auch  „die  scheinbar  körnige  Grundsubstanz  der  Retina^  die  sich  in  blasse  varicöse 
Axenschläuche  auflöse,  welche  an  Feinheit  die  bisher  bekannten  weit  hinter  sich  zurücklassen."  Er 
meint,  dass  die  „gangliösen"  Nervenfasern  „nicht  eine  in  unwesentlichen  Punkten  unterschiedene  Abart 
der  bekannten  Nervenfasern  darstellen,  s ond  ern  Eigenthümli  chkei t  en  zeigen,  welche  den  neuro- 
physlologischeu  Forschungen  eine  neue  imübersehbare  Bahn  und  neue  Probleme  eröffnen."  Indessen 
ich  finde  in  ßemak's  Charakteristik  seiner  gangliösen  Fasern  immerhin  keinen  wesentlichen  Unter- 
schied von  Demjenigen,  was  den  Bau  einer  animalen  Faser  charakterisirt.  Da  Remak  die  Hillle  und 
den  Axenschlauch  in  beiden  Fasergattungen  zugiebt,  so  muss  er  auch  in  beiden  einen  organischen 
Zusammenhang  der  Hülle  mit  dem  Axenschlauch  statuiren.  Nach  meinen  Untersuchungen  geschieht 
dieses  durch  die  Elementarröhrchen,  die  Ausläufer  des  Axencylinders,  welche  sowohl  die  Hülle  wie  das 
Nervenmark  zusammensetzen^  letzteres,  von  ßemak  als  „Markscheide"  bezerchnet,  soll  den  gangliösen 
Fasern  fehlen.  Wenn  aber  zwischen  Hülle  und  Axenschlauch  ein  Verbindungstheil  statuirt  wird,  so 
kann  selbst  in  den  feinsten  (gangliösen)  Fasern  das  Element  nicht  als  fehlend  angesehen  werden, 
welches  in  den  dickeren  Nerven  (animalen)  als  „Markscheide"  bezeichnet  wird,  mag  die  Menge  des- 
selben auch  noch  so  gering  sein.  Man  wird  also  von  den  „gangliösen"  Fasern  zwar  sagen  können,  dass 
der  optische  Ausdruck  der  Verbindungstheile  zwischen  Hülle  und  Axencylinder  ein  anderer  ist,  wenn 
man  die  bisher  gebräuchlichen  Vcrgrösserungen  (300 — 400  linear)  in  Anwendung  zieht,  luid  dass  die 
sogenannte  Markscheide  hier  zu  fehlen  scheint;  dagegen  wird  man  bei  Anwendung  der  höchsten  brauch- 
baren Vcrgrösserungen  (700  bis  900  linear)  und  bei  Anwendung  der  von  mir  geübten  Untersuchungs- 
methode auch  in  den  anscheinend  feinsten,  sogenannt  „marklosen"  Fasern,  sobald  nur  überhaupt  Hülle 
imd  Axencylinder  zu  unterscheiden  ist,  auch  deren  Verbindungstheile,  d.  h.  eine  mehr  oder  weniger 
feine  Schicht  von  Elementarröhrchen  zwischen  denselben,  also  sogenanntes  „Nervenmark",  gewahren. 
Somit  scheint  mir  auch  die  neuere  Anschauung  Remak's  keineswegs  beweisend  für  die  Annahme  eines 
wesentlichen  Unterschicds  zwischen  animalen  und  gangliösen  Nervenfasern. 

Alle  obigen  Erfahrungen  '■''■')  genügen  freilich  —  streng  genommen  —  keineswegs  den  Anforde- 
rungen, welche  die  Wissenschaft  an  die  exacte  Darstellung  des  feineren  Baues  der  einfach  contourirten, 
blassen,  feinsten  Primitivfasern  machen  muss.  Die  Wissenschaft  muss  positivere  histologische  That- 
sachen  für  jede  der  betreffenden  Fasergattungen  fordern.  Auf  diese  habe  ich  im  Vorausgegangenen 
nur  hindeuten  wollen,  um  an  anderem  Orte  specieller  darauf  zurückzukommen. 


■"')  Ilarless  (in  den  Ausbreitungen  des  N.  acusticus),  in  dem  Artikel  iiHürcn"  in  E.  Wagner's  Ilandwürterbucli, 
Lief.  XXV.  p.  :m.  399.  Bd.  IV. 

Schulz,  über  das  Vorkommen  von  Thcilungen  an  den  Herznerven  des  Eicliln'irncbons.  Med.  Centralztg.  1854. 
Nr.  10.  Schaffner,  Mikr.  Ganglien  der  Lymphdrüsen,  in:  Heule  und  Pfeufer's  Zeitschrift  für  rat.  Medicin.  1854. 
Heft  1.  2.  '■'^}  Die  Identität  der  blassen  Fasern  bei  Embryonen  und  der  später  daraus  sich  entwickelnden  dunkelcontourirten 
Fasern  erkannte  schon  Schwann  (Mikrosk.  Untersuchungen  über  das  Wachsthum  der  Thiere  und  Pflanzen,  1839.  p.  173, 
Tab.  IV.,  Fig.  8,  c,  d.)  durch  den  von  ihm  zuerst  gesehenen  und  abgebildeten  ununterbrochenen  Zusammenhang-  beider. 

"■'J  Remak,  über  gangliösc  Nervenfasern  beimJMenschen  und  bei  Wirbelthieren,  in:  Monatsbericht  d.  königl.  Akad. 
der  Wiss.  in  Berlin,  12.  Mai  1853. 

Auf  die  Verschmälerung  der  Nervenfasern ,  welche  in  die  P  a  ein  i' sehen  Körperchen  eintreten,  habe  ich  mit 
Absicht  hier  keine  Eücksicht  genommen,  eines  Theils,  weil  es  mir  zur  weiteren  Begründung  der  betreffenden  Thatsachen 
nicht  nothwendig  schien,  andern  Theil.s  aber  auch  aus  dem  Grunde,  weil  ich  über  diesen  Gegenstand  an  anderem  Orte  aus- 
führlich zu  reden  gedenke. 


Zweiter  Abschnitt. 


Ueber  die  Nervenzellen  des  Rückenmarks  im  Allgemeinen. 

Vergl  hierzu   Tab.  XXV.  ^^~) 


Die  Nervenzellen  bilden  einen  hervorstechenden  Thell  des  Rückenmarks^  obwohl  sie  bei  weitem 
nicht  in  dem  Maasse,  wie  die  Nervenprimitivfasern,  zur  Constituirmig  des  Eückenmarks  beitragen.  Jene 
haben  bekanntlich  in  der  weissen  Substanz  nur  ganz  vereinzelte  Repräsentanten,  während  sie  in  der  i 
grauen  Substanz  massenweise  vorkommen.     Ich  betrachte   nun  im  Folgenden   die  Nervenzellen   des  \ 
Rückenmarks  eben  so,  wie  ich  das  bei  den  Nervenprimitivfasern  gethan  habe,  in  Bezug  auf  ihre  ver- 
schiedenen Eigenthümlichkeiten ,  und  zwar  in  Bezug  auf  ihre  äussere  Form,  auf  ihre  Grösse,  und  auf  ' 
ihr  feineres  Gewebe,  oder  ihre  Textur. 

Die  Form  der  Nervenzellen,  obgleich  ausserordentlich  verschieden,  muss  im  Allgemeinen 
bezeichnet  werden  als  am  meisten  ähnlich  einer  Kugel,  von  deren  Peripherie  dickere  oder  dünnere 
filamentöse  Verlängerungen  ausgehen.  Während  sich  in  vielen  Fällen  die  Zellen  der  Kugelgestalt  so 
nähern,  dass  man  solche  für  absolut  sphärische  Körper  halten  könnte,  weicht  dagegen  die  Form  andrer 
Zellen  so  aulFallend  von  der  sphärischen  ab,  dass  sie  nur  eine  entfernte  Aehnlichkeit  mit  sphärischen 
Körpern  haben.  Diese  Abweichung  der  Zellenform  von  der  Kugelgestalt  wird  bedingt  theils  durch  die 
Abplattungen  der  mannichfaltigsten  Art,  welche  der  eigentliche  Zellenkörper  oder  das  Zellenparenchym 
darbietet,  anderntheils  durch  die  Gestalt  und  Dimension  der  von  der  Zelle  ausgehenden  Verlängerungen 
oder  Fortsätze,  die  oft  so  auffallend  dick  sind,  dass  sie  der  Zelle  ein  oblonges,  dreieckiges,  viereckiges 
oder  sternförmiges,  vieleckiges  u.  s.  w.  Ansehen  geben.  Es  scheint  mir  überflüssig,  hier  alle  die  ver- 
schiedenen Form- Ab  weichungen  der  Nervenzellen  von  der  Kugelgestalt  aufzählen  zu  wollen,  um  so  i 
mehr,  als  die  Abbildungen  (s.  Taf.  XXV.)  eine  ziemlich  genügende  Darstellung  der  wichtigsten  Form- 
Verschiedenhelten  bringen.  Es  möge  nur  im  Allgemeinen  bemerkt  sein,  dass  nicht  leicht  irgend  eine 
Form,  welche  ein  sphäroidischer  Körper  darbieten  könte,  existirt,  welche  nicht  auch  von  Nervenzellen 
des  Rückenmarks  mehr  oder  minder  häufig  dargeboten  wird,  jedoch  darf  immerhin  nicht  vergessen 
werden,  dass  der  Charakter  eines  Sphäroids  stets  von  der  Nervenzelle  beibehalten  wird.  Die  Beweise 
für  die  gegebenen  Behauptungen  sind  nicht  schwer  darzubringen.    Wenn  man  Nervenzellen  in  feinen 


Alle  die  die  Nervenzellen  betreffenden  Abbildungen  findet  der  Leser  auf  Taf.  XXV.  dargestellt.  Die  beschrei-  J 
bende  Erklärung  dieser  Tafel  mag  vor  oder  während  des  Lesens  dieses  Abschnitts  zum  besseren  Verständniss  verglichen  i, 
werden,  da  im  Texte  nicht  auf  die  einzelnen  Figuren  Bezug  genommen  worden  ist.  .  Ii 
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Längs-,  Quer-  oder  Schrägabschnitten  des  gehärteten  Eückenmarks  mikroskopisch  untersucht,  so  wird 
man  stets  auf  die  gleichen  Formen  stossen,  die  Richtung  des  Schnitts  mag  sein  welche  sie  wolle. 
Nicht  minder  bieten  isolirte  Nervenzellen  aus  gehärtetem  wie  aus  frischem  Rückenmark  stets  die 
bezeichneten  Formverhältnisse  dar,  dergestalt,  dass  es  überflüssig  erscheinen  muss,  noch  speciellere 
Beweise  für  das  Gesagte  bringen  zu  wollen. 

Die  hier  angegebenen  Facta  finden  sich  sowohl  an  den  Nervenzellen  im  Menschen-Rückenmark, 
wie  an  denen  der  Säugcthiere,  der  Vögel,  Fische  und  Amphibien.  In  einem  der  folgenden  Capitel,  so 
wie  in  dem  historisch -critischen  Theile  dieses  Abschnitts  werden  die  specielleren  Beweise  des  eben 
Behaupteten  —  bei  Beschreibung  der  Nervenzellen  der  verschiedenen  Localitäten  des  Rückenmarks  in 
den  verschiedenen  Thierklassen  —  dargebracht  werden,  so  dass  es  mir  überflüssig  scheint,  solche  hier 
gleich  aufführen  zu  wollen. 

Die  Grösse  oder  die  Dimension  der  Nervenzellen  zeigt  eben  so  bedeutende  Verschieden- 
heiten, wie  ihre  Form.  Es  giebt  Nervenzellen  von  solcher  Grösse,  dass  sie  ohne  Schwierigkeit  mit 
unbewaffnetem  Auge  gesehen  werden  können,  und  dagegen  wieder  so  kleine  Nervenzellen,  dass  man 
solche  nur  bei  starken  Vergrösserungen  imter  dem  Mikroskop  erkennen  kann.  In  dem  Menschen- 
Eückenmarke,  wie  in  dem  der  Säugetbiere,  wechselt  der  Durchmesser  der  Nervenzellen  von  V15'"  oder 
V20'"  bis  Vsoo'"-  Eben  so  verhält  es  sich  im  Rückenmark  der  übrigen  Wirbelthiere.  Bei  den  Vögeln 
misst  der  Durchmesser  der  Nervenzellen  des  Rückenmarks  V20'"  o^^i'  V25'"  ^'^^  V300'";  bei  den  Fischen 
V15'"  bis  Vsoü'"'  Jedoch  kommen  hier  nicht  selten  noch  grössere  Zellen  als  bei  den  Säugethieren  und 
Vögeln  vor.  Bei  Petromyzon  findet  man  Nervenzellen  von  mehr  als  V15'"  ™  grössten  Durch- 
messer (ohne  die  Fortsätze  mitzumessen)  gar  nicht  selten  ''').  Bei  Amphibien  (Fröschen)  ist  der 
Durchmesser  der  Nervenzellen  V30'"  bis  V33'"  bis  Vyno'"-  Dass  die  Vorgänge  der  Entwicklung,  der 
Regeneration  und  des  Stoffwechsels  u.  s.  w.  Verschiedenheiten  in  der  Grösse  bestimmter  Nervenzellen 
bedingen,  scheint  mir  sehr  wahrscheinlich. 

Die  Textur  der  Nervenzelle.  Die  Nervenzelle  giebt  sich,  bei  mikroskopischer  Untersuchung, 
als  ein  aus  mehreren  gröberen  Bestandtheilen  (und  diese  wiederum  als  aus  viel  feineren  Elementen)  zu- 
sammengesetzter Körper  zu  erkennen.  Als  die  gröberen  Bestandtheile  oder  Theile  der  Nervenzelle 
muss  man  betrachten:  1)  die  Hülle  oder  Scheide;  2)  das  Parenchym  oder  den  Körper  der  Nervenzelle; 
in  diesem  eingeschlossen  ist  3)  der  Kern,  und  in  letzterem  endlich  4)  der  Nucleolus  oder  das  Kern- 
Körperchen.  Alle  diese  gröberen  Theile  bilden  in  der  Natur  ein  auf  das  Innigste  mit  einander  ver- 
bundenes Ganzes,  und  ihre  Trennung  kann  nur  künstlich,  durch  Zerreissung  der  sie  verbindenden 
Theile,  bewirkt  werden.  Diese  verbindenden  Theile  sind  Rölirchen  oder  Fasern  der  feinsten  Art,  welche 
zu  den  feinsten  Elementen  des  thierischen  Körpers  gezählt  werden  müssen,  und  welche  alle  die  im  vor- 
ausgehenden Abschnitt  beschriebenen  Charactere  der  Elementarröhrchen  der  Ncrvenprimitivfasern  des 
Rückenmarks  besitzen.  Ich  nenne  sie  daher  auch  Elementarröhrchen  der  Nervenzellen,  aus  weiter  unten 
noch  genauer  darzulegenden  Gründen. 

Demnach  wäre,  im  Allgemeinen  genommen,  eine  jede  Nervenzelle  des  Rückenmarks  als  ein 
1     sphäroidischer  Körper  von  sehr  complicirtem  canaliculärem  Bau  zu  betrachten,  für  welche  Anschauung 
die  Beweisgründe  und  ausführlicheren  Angaben  in  dem  Folgenden  enthalten  sind.    Ich  werde  bei  diesen 
Mittheilungen  denselben  Gang  befolgen,  welchen  ich  im  vorigen  Capitel  bei  der  Abhandlung  über  die 
Nervenprimitivfaser  eingehalten  habe;  zuerst  also  eine  möglichst  genaue  Beschreibung   der  optischen 


Die  noch  colossaleren  Nervenzellen  im  Rückenmark  des  Zitterwelses  habe  ich  —  weil  sie  mir  niclit  aus  eigner 
Anschauung  bekannt  sind  —  hier  nicht  einmal  berücksichtigt. 
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Die  Elementarhestandtheile  des  Rüchenmaries  im  Allgemeinen. 


Erscheinungen  geben,  welche  die  Nervenzelle  unter  dem  Mikroskop  darbietet,  alsdann  den  Versuch 
einer  physikalischen  Analyse  dieser  Erscheinungen  folgen  lassen,  und  schliesslich  die  daraus  zu  ziehen 
den  Folgerungen  über  den  feinsten  Bau  der  Nervenzelle  anfügen. 

I.  Beschreibung  der  optischen  Erscheinungen,  welche  die  Nervenzelle  unter  dem  MilLroskope 
bei  durchgehendem  Lichte  darbietet. 

Wenn  man  ein  frisches  Rückenmark  vom  Menschen  oder  einem  grösseren  Säugethiere,  Kalbe, 
Ochsen,  auf  die  später  dai'zulegende  Weise  in  Chromsäure  härtet,  und  mittelst  eines  sehr  scharfen 
Rasirmessers  Abschnitte  aus  der  grauen  Substanz  der  Vorderhörner ,  der  Länge  oder  der  Quere  nach, 
nimmt,  Abschnitte,  welche  V300'"  bis  höchstens  Vioo'"  dick,  also  so  fein  sind,  dass  sie  auch  bei  den 
stärksten  Vergrössungen  unter  dem  Mikroskope  noch  durchsichtig  genug  erscheinen,  um  mit  aller 
wünschenswerthen  Klarheit  die  einzelnen  Elemente  erkennen  zu  lassen ;  —  wenn  man  alsdann  einen 
solchen  Abschnitt  auf  ein  Glastäfelchen  bringt,  denselben  mit  Alkohol,  destillirtem  Wasser,  verdünnter 
Chromsäure  oder  einer  Chlorcalciumsolution  befeuchtet,  und  hiernach  denselben,  mit  einem  entsprechend 
dünnen  Deckgläschen  bedeckt,  mikroskopisch  untersucht,  wobei  es  wiederum,  wie  bei  Untersuchung  der 
Nervenprimitivfaser,  unumgänglich  nothwendig  ist,  zuerst  mit  ganz  schwachen  und  allmälig  verstärkten 
Vergrösserungen  die  einzelnen  im  Abschnitt  enthaltenen  grossen  Nervenzellen  mit  einander  zu  ver- 
gleichen, und  die  für  die  höchsten  Vergrösserungen  geeignetsten  auszusuchen  und  in  den  Focus  des 
Mikroskops  einzustellen,  d.  h.  die  dünnsten  Stellen  des  feinen  Abschnitts,  wenn  sie  grosse  Nervenzellen 
enthalten,  in  die  Mitte  des  Sehfeldes  zu  bringen,  —  alsdann  erkennt  man  bei  den  schwächsten, 
schwachen  und  mittelstarken,  progressiv  angewandten,  Vergrösserungen,  20  bis  100  bis  300  linear,  ohne 
alle  Schwierigkeit  dasParenchym  oder  den  eigentlichen  Körper  der  Nervenzelle,  sammt  deren  gröberen 
Fortsätzen,  so  wie  den  Nucleus  sammt  Nucleolus,  in  einer  so  allgemein  bekannten  Weise,  dass  ich 
es  für  überflüssig  erachte,  hier  eine  genauere  Beschreibung  davon  zu  geben;  bei  Anwendung  einer 
360-  bis  700-  bis  900 -maligen  linearen  Vergrösserung  der  besseren  Mikroskope  erkennt  man  aber  die 
folgenden  Thatsachen. 

A,    Die  Hülle  oder  Sclichlc  der  Zelle. 

Die  Hülle  oder  Scheide  der  Zelle  findet  sich  an  einer  jeden  Nervenzelle  mehr  oder  weniger 
deutlich,  insbesondere  an  denjenigen  Zellen,  deren  Parenchym  durch  die  Wirkung  der  Chromsäure 
oder  des  Alkohols  (wenn  das  Präparat  nach  Härtung  in  Chromsäure  kürzere  oder  längere  Zeit  in 
Alkohol  aufbewahrt  worden  war)  zusammengeschrumpft  und  aus  diesem  Grunde  von  der  umgebenden 
Masse  der  benachbarten  Nervensubstanz,  resp.  von  seiner  Hülle,  zurückgezogen  oder  (mit  Ausnahme 
der  Stellen,  wo  die  grossen  Fortsätze  der  Zellen  abgehen)  abgerissen,  gleichsam  isolirt  worden  ist, 
dergestalt,  dass  bei  einer  200  bis  400-maligen  Vergrösserung  das  Ansehen  eines  leeren,  unregelmässig 
geformten  Raumes  an  den  meisten  Stellen  zwischen  Parenchym  und  Hülle  der  Zelle  entsteht,  der  an 
verschiedenen  Stellen  der  Zelle  (Peripherie  des  Parenchyms)  verschieden  breit  ist.  Untersucht  man  mit 
700  bis  900-fiicher  Vergrösserung  diesen  anscheinend  leeren  Raum  und  die  ihn  begränzenden  Theile 
sowohl  der  Zellen-Parenchym-Peripherie  wie  der  Zellenhülle,  alsdann  findet  man,  dass  die  den  leeren 
Raum  nach  aussen  begränzenden  Theile  an  vielen  Stellen  eine  doppelte  Contour  zeigen.  Diese 
Doppelcontour  ist  aber  an  vielen  Punkten  unterbrochen,  und  niemals  findet  man  sie,  unter  diesen 
Verhältnissen,  als  eine  ununterbrochene,  das  ganze  Zellen  -  Parenchym  gleichsam  umkreisende  oder  um- 
hüllende Doppelcontour.  Häufig  erscheint  nur  ein  kleines  Fragment  dieser  Doppelcontour  an  einer 
oder  der  andern  Seite  der  Zelle,  an  allen  übrigen  Stellen  um  die  Peripherie  derselben  herum  ist  nur 
ein  undeutliches  Gewirre  von  anscheinend  faserigen  oder  verfilzten  Massen  sichtbar.    Fasst  man  die 
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betreiFenden,  als  Doppelcontour  deutlich  hervortretenden,  Stellen  der  sogenannten  Hülle  bei  den  höchsten 
Vergrösserungen  scharf  in's  Auge,  alsdann  sieht  man,  dass  dieselbe  aus  Theilen  von  Fasern  oder 
Eöhrchen  zusammengesetzt  ist,  welche  an  Form,  Grösse,  Farbe  und  in  der  Art  ihres  Verlaufes  ganz 
und  gar  den  feinsten  Elementen  gleich  sind,  welche  ich  im  Vorhergehenden  als  die  constituirenden 
Bestandtheile  der  Hülle  und  des  Markes  und  Axencylinders  der  Nervenprimitivfasern  beschrieben  und 
als  Elementarröhrchen  des  Nervensystems  bezeichnet  habe.  Mit  andern  Worten:  an  allen  Stellen  der 
die  Peripherie  des  Zellen-Parenchyms  nach  aussen  zunächst  umgebenden  Nervenzellen-Masse,  in  welcher 
ein  Elementarröhrchen,  kürzere  oder  längere  Strecke  in  Continuität  in  dem  feinen  Abschnitte  verlaufend, 
in  der  betreffenden  Focaldistanz  scharf  hervortritt,  da  erblicken  wir  die  erwähnte  Doppelcontour,  welche 
demnach,  nach  meiner  Deutung,  nichts  anderes  ist,  als  eine  grössere  oder  kleinere  Strecke  eines  iii 
Continuität  in  einer  und  derselben  Ebene  verlaufenden  Elementarröhrchens.  Diese  in  Continuität  er- 
scheinende Strecke  des  Elementarröhrchens  ist  bald  kürzer,  bald  länger,  niemals  sah  ich  dieselbe  auch  nur 
den  vierten  Theil  der  Peripherie  der  Zelle  umkreisen,  ohne  unterbrochen  zu  sein. 

Die  Unterbrechung  der  Dopelcontour  geschieht  dadurch ,  dass  das  betreffende  Stück  des 
Elementarröhrchens  aus  der  einen  Ebene  in  eine  andere,  oder  aus  der  centripetalen  Richtung  in  die 
centrifugale  übertritt  und  umgekehrt.  Da  nun  dieser  Verlauf  eines  Elementarröhrchens  aus  der  einen 
Richtung  in  die  andere  sehr  häufig  auch  in  einer  und  derselben  Ebene  stattfindet,  also  aus  der  Hülle 
gegen  das  Parencliym  der  Zelle  hin,  oder  von  der  Hülle  gegen  eine  benachbarte  Zelle  hin  gerichtet 
erscheint,  so  ist  es  nicht  schwer,  die  unmittelbaren  Fortsetzungen  der  Elementarröhrchen  aus  der 
Zellenhülle  zu  dem  Parencliym  auf  das  Bestimmteste  wahrzunehmen.  Wenn  der  zwischen  Hülle  und 
Zellenparenchym  durch  die  oben  erwähnte  Wirkung  der  angewandten  härtenden  Substanzen  künstlich 
bewirkte,  anscheinend  leere,  Raum  oder  Spalt  ein  breiter  ist,  so  sieht  man  die  abgerissenen  Enden  der 
aus  der  Zellenhülle  zum  Parencliym  der  Zelle  (und  umgekehrt)  verlaufenden  Elementarröhrchen,  oft  in 
grösserer  oder  kleinerer  Zahl ,  in  dem  genannten  Räume  oder  Spalte  befindlich ,  ganz  isollrt ,  an  einer 
Stelle  noch  deutlich  in  Continuität  mit  der  Doppelcontour  der  sogenannten  Hülle,  oder  mit  einem 
Punkte  in  der  Peripherie  des  Parenchyms  der  Zelle.  Ausserdem  findet  man  in  dem  erwähnten  Spalt 
eine  grössere  Anzahl  von  Fragmenten  solcher  Elementarröhrchen,  die  an  beiden  Seiten  durch  die  Präpa- 
ration abgerissen  oder  abgeschnitten,  ausser  allem  sichtbaren  Zusammenhange  rhit  dem  Parenchym  oder 
der  Hülle  der  Zelle  erscheinen,  Ist  der  Spalt  dagegen  nicht  zu  breit,  so  findet  man  eine  grosse  Menge 
von  Elementarröhrchen,  welche  die  Hülle  und  das  Parenchym  der  Zelle  mit  einander  verbinden,  in 
ungetrennter  Continuität,  mehr  oder  weniger  geschlängelt,  oder  straff  angespannt,  in  den  genannten 
Räumen  verlaufend. 

Da,  wie  oben  bereits  erwähnt,  die  in  einer  und  derselben  Ebene  verlaufenden  Elementar- 
röhrchen nur  kurze  Strecken  hindurch  die  eine  Richtung  beibehalten,  so  findet  man  an  den  meisten, 
wo  nicht  an  sämmtlichen  mit  deutlicher  Hülle  versehenen  Zellen,  die  man  in  einem  feinen  Abschnitte  aus 
dem  Rückenraarke  vorfindet,  immer  nur  grössere  oder  kleinere  Fragmente  der  sogenannten  Zellenhülle, 
niemals  die  ganze  Peripherie  des  Zellenparenchyms  von  der  Doppelcontour  der  Zellenhülle  umgeben. 
Vielmehr  erscheinen  alle  diejenigen  Stellen  des  Zellenparenchyms,  um  welche  herum  die  Doppelcontour 
der  Hülle  maugelt,  von  einem  filzartigen,  überaus  dichten,  unentwirrbaren  Netzwerke  von  Elementar- 
röhrchen umsponnen ,  in  welchem  man  die  Contouren  oder  Röhrchen ,  welche  die  Hülle  bilden, 
durchaus  nicht  isolirt  zu  unterscheiden  im  Stande  ist.  An  diesen  Stellen  kann  man  also  von  einer 
abgesonderten  Hülle  der  Nervenzelle  nichts  erkennen.  Nicht  selten  ist  dieses  Filzwerk  von  Elementar- 
röhrchen um  das  Parenchym  der  Zelle  herum  so  dicht  und  verworren,  dass  an  keiner  Stelle  der  Zellen- 
Peripherie  eine  Doppelcontour  in  längerer  Strecke  an  dem  Platze  der  Hülle  wahrgenommen  wird,  und 
solche  Abschnitte  oder  Präparate  bieten  alsdann  das  Bild  einer  in  die  umgebende  Nervenmasse  einge- 
lagerten hüllenlosen  oder  nackten  Zelle,  resp.  eines  hüllenlosen  Zellenparenchyms.    Indessen  ergeben 
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vielfache  und  an  verschiedenen  Präparaten  von  den  Kückenmarken  aus  verschiedenen  Thierclassen, 
insbesondere  von  Petromyzon  fluviatilis,  angestellte  Untersuchungen,  dass  auch  eine  jede  centrale 
Nervenzelle  ihre  Hülle  hat ;  und  ich  habe  nicht  selten  Zellen  im  Rückenmarke  von  Petromyzon  gesehen, 
an  welchen  die  Doppelcontour  der  Hülle  an  vielen  Punkten  zwar  unterbrochen,  aber  doch  so  evident 
in  der  ganzen  Peripherie  des  Zellenparenchyms  erscheint  und  über  die  Fortsätze  der  Zelle  sich  erstreckt, 
dass  die  Existenz  einer  besondern  Hülle  der  centralen  Nervenzelle  nach  den  Ergebnissen  meiner  Unter- 
suchungen durchaus  zugelassen  werden  muss.  An  vielen  Hüllen  dieser  Art  sticht  die  Doppelcontour 
dergestalt  hervor,  dass  die  Erkenntniss  der  Hülle  zur  Evidenz  erhoben  wird.  Die  Breite  der  Doppel- 
contour beträgt  meist  Visoo'"?  die  beiden  Ränder  erscheinen  schwarz,  der  hellere  Raum  zwischen  ihnen 
hellblau.  Die  Fortsätze  zwischen  der  Parenchym-Peripherie  und  der  Zellhülle  sind  meist  viel  feiner, 
oft  unmessbar. 

15.    Das  Parencliyin  der  Zelle. 

Das  Parenchym  der  Zelle  begreift  streng  genommen  Alles  in  sich,  was  in  der  sogenannten 
Zellenhülle  eingeschlossen  ist,  also  auch  zugleich  den  Kern  und  das  Kei"nkörperchen  der  Zelle.  Da 
jedoch  der  Kern  und  das  in  ihm  eingeschlossene  Kernkörperchen  so  auffallende  und  anscheinend  differente, 
streng  von  einander  gesondert  scheinende,  Thelle  der  Zelle  darstellen,  also  eine  specielle,  detaillirte  Be- 
trachtung erfordern,  so  beschreibe  ich  hier  nur  unter  dem  Begriff  des  Zellenparenchyms  denjenigen  In- 
halt der  Zellenhülle,  welcher  um  den  Nucleus  und  Nucleolus  herumgelagert  ist. 

Das  Zellenparenchym  erscheint  auf  den  ersten  Blick  als  eine  granulirte  Masse,  meist  von  etwas 
dunklerer  Farbe  als  die  übrigen  Theile  der  Zelle,  gelblich,  oder  bläulich,  oder  grünlich.  Dasselbe  zeigt 
an  den  meisten  Stellen  seiner  Peripherie  einen  scharf  ausgeprägten  Rand,  an  andern  Stellen  eine  weniger 
scharfe  Gränze.  Der  scharfe  Rand  wird  durch  eine  doppelte  Contour  bedingt,  welche  die  nämliche  Be- 
schaffenheit hat,  wie  die  Doppelcontour,  durch  welche  die  Zellhülle  in  die  Erscheinung  tritt;  d.  h.  die 
Doppelcontour  des  Zellenparenchyms  ist  an  unzähligen  Stellen  unterbrochen,  umkreist  also  das  Zellen- 
parenchym keineswegs  in  seinem  ganzen  Umfange  als  eine  continuirliche  Doppellinie.  Die  Unter- 
brechungen der  Continuität  dieser  Doppelcontour  des  Zellenparenchyms  entstehen  dadurch,  dass  ein 
Theil  der  Doppelcontour  von  dem  Rande  des  Zellenparenchyms  aus  bald  nach  innen,  in  centripetaler 
Richtung,  in  die  Masse  des  Zellparenchyms  sich  einsenkt,  und  —  nach  kürzerem  oder  längerem  Verlaufe 
in  einer  und  derselben  Ebene,  obwohl  in  verschiedenen  Richtungen,  gerade  geschlängelt  u.  s.  w.  — 
abgeschnitten  aufhört,  dem  Auge  also  entschwindet,  indem  sie  in  andere  Ebenen  sich  umbiegt;  — bald 
von  dem  Rande  des  Zellenparenchyms  nach  aussen,  in  centrifugaler  Richtung,  gegen  die  Zellenhülle 
hin  sich  entfernt,  und  hier  ebenfalls,  bald  kürzere, .  bald  längere  Strecken  in  eine^  Ebene  verlaufend, 
bald  gerade,  bald  geschlängelt  und  in  den  verschiedensten  Richtungen  in  Continuität  erscheinend,  und 
dann,  in  andere  Ebenen  übergehend,  dem  Auge  entschwindet,  oder,  vom  Schnitt  in  verschiedenem 
Winkel  getroffen,  das  abgeschnittene  Ende  darbietet.  An  allen  den  Stellen,  wo  die  Doppelcontour  er- 
scheint, obwohl  ihre  Continuität  unterbrochen  ist  ■ —  indem  die  die  Contour  bildenden  Strecken  der 
Elementarröhrchen  sich  vom  Rande  des  Zellenparenchyms  nach  innen  oder  nach  aussen  entfernen  — 
an  allen  diesen  Stellen  treten,  an  den  Platz  der  abbeugenden  Elementarröhrchen,  andere  in  der  betref- 
fenden Richtung  am  Rande  des  Zellenparenchyms,  eine  kürzere  oder  längere  Strecke  in  Continuität 
sichtbar,  auf,  dergestalt,  dass  bei  oberflächlicher  Untersuchung  die  Doppelcontour  ununterbrochen  um 
den  grössten  Theil  des  Zellenparenchyms  sich  herum  zu  erstrecken  scheint.  Die  Doppelcontour  erscheint 
aber,  bei  sorgfältiger  Untersuchung,  in  Wahrheit  nur  in  kurzen  Strecken  in  Continuität,  und  man  findet 
wahrhaft  continuirliche  Strecken  derselben  kaum  so  lang,  dass  sie  V20  Umfangs  des  Zellenparenchyms 
bilden  oder  begränzen.    An  vielen  Stellen  des  Zellenparenchymrandes  ist  aber  die  Doppelcontour  so 
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undeutlich  oder  gar  nicht  vorhanden,  dass  eine  bestimmte  Gränze  des  Zellenparenchyms  und  der  Zellen- 
hülle auch  bei  der  angestrengtesten  Beobachtung  gar  nicht  wahrgenommen  werden  kann. 

Die  Doppelcontour  des  Zellenparenchyms  erscheint  unter  dem  Mikroskop  von  der  nämlichen 
BeschaflPenheit  in  Form,  Farbe,  Verlauf,  wie  die  Doppelcontour,  welche  die  sogenannte  Zellenhülle  bildet: 
d.  h.  sie  ist  aus  meist  Visoo"'  breiten  Elementarröhrchen  zusammengesetzt,  wie  jene. 

Die  übrige  Masse  des  Zellenparenchyms  erscheint  als  eine  unentwirrbare  Masse  von  kürzeren 
oder  längeren  Fragmenten  faserähnlicher  Theile,  resp.  feiner  oder  feinster  Elementarröhrchen,  und  von 
anscheinend  körnigen  Massen  der  verschiedensten  Form  und  Grösse. 

a)  Die  faserartigen  Massen  oder  die  den  Elementarröhrchen  ähnlichen  Massen  erscheinen 
bald  in  kürzeren,  bald  in  längeren  Strecken  in  Contlnuität  an  den  verschiedensten  Stellen  des  Zellen- 
parenchyms, Die  meisten  derselben  lassen  sich  nur  ganz  kurze  Strecken,  Visoo  —  Visoo  —  Visou'"  oder 
etwas  weiter,  in  Continuität  verfolgen;  sie  verlaufen  mehr  oder  weniger  gebogen  oder  geschlängelt, 
seltener  oder  fast  nie  in  gerader  Linie.  In  seltenen  Fällen  verfolgt  man  eine  solche  faserartige  Masse 
durch  Vi  oder  die  Hälfte  der  Dicke  des  ganzen  Zellenparenchyms  in  Continuität,  in  sehr  seltenen  Fällen 
durch  die  ganze  Dicke  des  Zellenparenchyms  von  seinem  äusseren  Rande  bis  zum  Nucleus  oder  in  dessen 
Nähe,  oder  selbst  in  das  Innere  des  Nucleus  hinein.  Alle  diese  in  Continuität  erscheinenden  faserähn- 
lichen Massen  zeigen  sich  dann  als  hellere  Räume  im  Innern  des  Parenchyms,  begränzt  von  zwei  dunklen 
Linien,  die  aber  selbst  nicht  ohne  alle  Unterbrechung  ihrer  Continuität  auftreten,  sondern  beide  häufige 
Unterbrechungen  zeigen,  indem  Comraunicatlonen  mit  andern  benachbarten  hellen  Räumen  in  den  ver- 
schiedensten Winkeln  sichtbar  werden. 

Alle  diese  kürzeren  und  längeren  Strecken  der  hellen  Räume  oder  faserähnlichen  Massen  im 
Zellenparenchym  sind  gevföhnlich  V1500'"  —  V3000'"  hreit,  oder  schmäler,  und  weichen,  so  weit  die  mi- 
kroskopische Untersuchung  zu  ermitteln  gestattet,  weder  in  Form  noch  im  Verlauf  von  den  Gebilden 
ab,  welche  ich  im  Vorigen  als  Elementarröhrchen  bezeichnet  habe.  Es  möge  daher  gestattet  sein, 
dieselben  bis  auf  Weiteres  als  Elementarröhrchen  der  Nervenzellen  zu  bezeichnen.  In  manchen  Zellen 
scheinen  diese  feinen  Röhrchen  eine  bestimmtere  Richtung,  der  Mehrzahl  nach,  zu  haben,  indem  sie 
in  mehr  gerader  Linie  oder  bogenförmig  von  einem  Zellenfortsatz  hin  gegen  die  Mitte  der  Zelle,  resp. 
gegen  den  Nucleus  hin,  verlaufen,  anscheinend  viele  in  paralleler  Richtung.  Jedoch  in  den  allermeisten 
Fällen  ist  eine  bestimmte  Richtung  im  Verlauf  dieser  Elementarröhrchen  nicht  aufzufinden.  Der  aller- 
complicirte^te,  verworrenste  Verlauf  scheint  gleichsam  die  Regel  zu  sein,  und  das  ganze  Gerüste  des 
Zellenparenchyms  scheint  aus  einem  auf  das  dichteste  mit  einander  verfilzten  Gewebe  oder  Netzwerk 
feinster  Fasern  oder  Röhrchen,  die  in  den  allerverschiedensten  Richtungen  verlaufen,  mit  einander 
commuuiclren,  sich  kreuzen  u.  s.  w. ,  geschaffen  zu  sein,  welches  genauer  zu  analysiren  mit  unseren 
jetzigen  Hülfsmitteln  keinem  Forscher  vergönnt  sein  dürfte. 

V)  Die  körnigen  Massen,  welche  das  Parenchym  der  Zelle  erfüllen,  respective  in  feinen 
Abschnitten,  welche  Zellen  enthalten,  erscheinen,  treten  in  den  allerverschiedensten  Formen  und  Grössen 
auf;  sie  sind  kleiner  und  grösser,  rundlich,  länglich,  dreieckig,  viereckig,  vicleckig  u.  s.  av.  Die 
kleinsten  Massen  dieser  Art,  als  kleine  hellblaue,  rundliche  Punkte  erscheinend,  haben  oft  nur  Vaooo'" 
bis  Viüoo"'  Durchmesser,  die  grösseren  sind  dem  Nücleoliis  der  Zelle  an  Durchmesser  gleich.  Grösser 
als  der  Nucleolus  wird  man  aber  wohl  niemals  eine  solche  körnige  Masse  in  dem  Zellenparenchym 
auffinden.  In  den  meisten  Fällen  erscheinen  diese  körnigen  Massen  ohne  eine  bestimmte  Ordnung  in 
dem  Zellenparenchym  neben  einander  zu  liegen,  in  manchen  Fällen  erscheinen  sie  mehr  regelmässig 
'gelagert  zu  sein,  und  zwar  entweder  der  Länge  nach,  gleichsam  Reihen  bildend,  rosenkranzartig, 
Insbesondere  nahe  an  der  Peripherie  und  an  den  vom  Nucleus  entfernteren  Stellen,  da  wo  die  grossen 
Fortsätze  von  der  Zelle  abgehen;  oder  zu  concentrischen  Kreisen  zusammengereiht,  um  den  Nucleus 
herum  in  grösserer  oder  kleinerer  Strecke.    Die  grösseren  körnigen  Massen  sind  oft  der  Querdurch- 
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Schnittsfläche  eines  x\xencylinders  einer  Primitivfaser  täuschend  ähnlich,  oder  dem  Nucleolus  einer 
Nervenzelle  selbst,  indem  sie  innerhalb  der  dunklen  äusseren,  meist  nicht  geschlossenen  oder  nicht  con- 
tinuirlichen,  Begränzung  einen  helleren  Eaum  oder  eine  hellere  Schicht,  und  in  der  Mitte  dieser  wieder 
einen  dunkleren  Punkt  einschliessen.  Solche  körnige  Gebilde,  die  der  Querdurchschnittsfläche  eines 
Axeucylinders  oder  dem  Nucleolus  einer  Zelle  ähneln,  findet  man  an  den  verschiedensten  Stellen  des 
Zellenparenchyms,  in  der  Nähe  der  von  den  Zellen  abgehenden  grossen  Fortsätze,  ganz  am  Rande  des 
Parenchyms  zwischen  Hülle  und  Parenchym  u.  s.  w. 

Die  Deutung  dieser  körnigen  Massen  lässt  Vieles  zu  wünschen  übrig.  Doch  glaube  ich,  dass 
die  kleinsten,  runden  oder  rundlich  geformten  Massen  dieser  Art  als  die  Umbeugungswinkel  oder  als 
die  Querdurchschnittsflächen  von  feinen  Elementarröhrchen  betrachtet  werden  müssen;  da  diese  das 
Zellenparenchym  in  den  gewundensten,  allerverschiedensten  Richtungen  durchziehen,  so  begreift  es  sich 
leicht,  dass  man  unter  dem  Mikroskope  weit  weniger  ihre  in  gerader  Richtung  verlaufenden  Strecken, 
als  vielmehr  ihre  Umbeugungsstellen  zu  Gesicht  bekommt,  und  dass  ein  ganz  feiner  Abschnitt  von  einer 
Zelle  diese  Röhrchen  in  den  allerverschiedensten  Winkeln  treff"en  muss.  Ihre  Querdurchschnittsflächen 
müssen  deshalb  auch  sehr  verschiedene  Formen  darbieten. 

Die  grösseren  körnigen  Gebilde,  welche  einem  Axencylinder-Querschnitt  oder  einem  Nucleolus 
ähnlich  sind,  müssen  vielleicht  als  die  Querdurchschnittsflächen  von  wirklichen  Axencylindern  angesehen 
werden,  und  zwar  von  Axencylindern  solcher  Nervenprimitivfasern,  welche  sich  in  die  betreffende  Zelle 
einsenken,  resp.  von  ihr  entspringen.  Die  Frage  über  diesen  Punkt  ist  zwar  noch  nicht  bis  zu  dieser 
Weite  gediehen,  und  dürfte  noch  lange  der  Entscheidung  harren.  Wenn  es  aber,  wie  doch  gewiss  ist, 
einen  unmittelbaren  Uebergang  von  Nervenprimitivfasern  in  ihrer  Totalität  in  Nervenzellen  giebt,  als- 
dann lässt  sich  annehmen,  dass  die  in  die  Zelle  eingetretene  Primitivfaser  an  den  verschiedensten  Stellen 
der  Zelle  von  dem  Schnitt  getroffen  werden,  also  auch  die  Querdurchschnittsfläche  des  Axeucylinders 
an  den  verschiedensten  Stellen  der  Zelle  unter  dem  Mikroskop  zeigen  kann.  Da  eben  so  der  Winkel, 
unter  welchem  der  Schnitt  durch  den  präsumtiven  Axencylinder  innerhalb  der  Zelle  fällt,  ein  sehr  ver- 
schiedener sein  kann,  je  nach  der  Richtung  des  Schnitts  und  der  Lage  des  Axencylinders,  so  ist  auch 
die  verschiedene  Form  der  Querdurchschnittsfläche,  welche  der  Axencylinder  innerhalb  der  Zelle  dar- 
bieten muss,  erklärlich. 

In  vielen  Zellen  erscheint  im  Parenchym,  an  den  verschiedensten  Stellen  desselben,  unter  der 
als  Anhäufung  dunklen  Pigments  bekannten  Form,  ein  verschieden  grosser  und  unregelraässig  geformter 
dunkler  Fleck,  aus  feinkörniger  Masse  bestehend.  Diese  Masse  ist  in  den  Zellen  des  Rückenmarks  er- 
wachsener Menschen  oft  nur  an  beschränkteren  Stellen  vorhanden,  oft  an  den  meisten  erkenntlich.  Die 
einzelnen  dunklen  Körnchen,  welche  das  Pigment  zusammensetzen,  haben  meist  V1500'"  im  Durchmesser, 
manche  etwas  mehr,  manche  etwas  weniger. 


Ich  verwahre  mich  hier  gegen  die  Unterstellung ,  dass  die  von  mir  bezeichneten  körnigen  Gebilde  des  Nerven- 
zellen-Parenchyms  mit  Kernen  der  Scheide  oder  mit  Epithelialgebilden  auf  der  äusseren  oder  inneren  Fläche  der  Zellenhülle 
von  mir  wären  verwechselt  worden.  Da  ich  nicht  ganze,  unverletzte  Zellen,  sondern  die  verschiedenen  feinen  Segmente 
einer  und  derselben  Zelle  nach  einander  untersucht,  in  zahlreichen  Fällen  untersucht  habe,  so  habe  ich  hinreichend  Gele- 
genheit und  Uebung  gehabt,  unterscheiden  zu  lernen,  was  auf  der  Oberfläche  und  was  in  dem  Inneren  des  Parenchyms  einer 
Zelle  sich  vorfindet. 


Die  Nervenzelle. 
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C.  Der  Hern,  Blucleus. 

In  allen  Zellen,  welche  auf  feinen  Abschnitten  den  Kern  enthalten  oder  zeigen  ^^),  erscheint 
derselbe  bald  heller,  bald  dunkler  als  das  Parenchym  der  Zelle  "°),  nicht  selten  —  bei  schwachen 
Vergrösserungen  —  von  braunrother  Farbe,  häufig  auch  eben  so  gefärbt  oder  das  Licht  brechend,  wie 
das  Zellenparenchym  selbst.  Seine  Lage  ist  meist  excentrisch.  Die  Gestalt  des  Kerns  ist  zwar  im 
Allgemeinen  rundlich  oder  oval,  aber  niemals  bildet  seine  Gestalt  eine  absolute  Kreis-,  Kugel-  oder 
Oval-Form.  Wenn  man  auch  bei  schwächeren  Vergrösserungen  die  Form  des  Kerns  anscheinend 
kreisrund  gewahrt,  so  findet  man  bei  den  höchsten  Vergrösserungen,  dass  diese  Form  von  der  strengen 
Kreisforni  abweicht.  Die  Peripherie  oder  Begränzungslinie  des  Kerns  zeigt  vielmehr  an  den  meisten 
Stellen  Ein-  und  Ausbuchtungen,  Vorsprünge  und  Vertiefungen  sehr  unregelmässiger  Art,  wellen-, 
sägezahn-,  schlangenförmig,  oft  mehr  oder  weniger  hervorstechend.  In  seltenen  Fällen  findet  man  den 
Kern  gleichsam  gestielt,  oder  mit  einem  dicken  schwanzartigen  Anhange  versehen. 

Die  Begränzung  oder  die  Peripherie  des  Nucleus  zeigt  aber  an  vielen,  resp.  den 
meisten  Stellen  eine  doppelte  Contour  von  höchstens  Visoo'"  Breite,  aus  zwei  dunklen  Linien  be- 
stehend, welche  einen  helleren  Zwischenraum  einschliessen.  Diese  Contour  bildet  aber  nicht  eine  un- 
unterbrochene Doppellinie  um  den  ganzen  Nucleus  herum,  sondern  diese  Doppelcontour  ist  an  unzäh- 
hgen  Stellen  der  Peripherie  des  Nucleus  in  ihrer  Continuität  unterbrochen,  ganz  in  derselben  Weise, 
in  welcher  die  Doppelcontour  des  Zellenparenchyms  unterbrochen  ist.  Alles,  was  ich  von  der  Doppel- 
contour des  Zellenparenchyms  gesagt  habe,  müsste  ich  von  derjenigen  des  Nucleus  hier  wiederholen; 
daher  ich  auf  jene  Beschreibung  verweisend  nur  hier  die  Bemerkung  hervorheben  will,  dass  man  aus 
der  Doppelcontour  des  Nucleus,  an  den  unzähligen  Stellen,  wo  sie  unterbrochen  ist,  feine  Ausläufer 
oder  Fortsätze  dieser  Contour  sowohl  in  centrifugaler  Richtung  in  das  Zellenparenchym  eintretend,  wie 
in  centripetaler  Richtung  in  das  Parenchym  des  Nucleus,  gegen  den  Nucleolus  hin,  verlaufend  sieht.  — 
Diese  Ausläufer  kann  man  bald  kürzere,  bald  längere  Strecken  in  den  genannten  Richtungen  verfolgen. 
Nicht  selten  verfolgt  man  einzelne,  in  ihrem  mehr  geschlängelten  Laufe,  bis  nahe  an  die  Peripherie 
des  Zellenparenchyms,  andere  bis  zu  dem  Nucleolus  durch  das  ganze  Parenchym  des  Nucleus  hindurch. 
Da  ihre  physikalischen  Eigenschaften,  insoweit  sie  mit  dem  Mikroskop  zu  ei'forschen  sind,  ganz  mit 
den  Ausläufern  der  Doppelcontour  des  Zellenparenchyms  wie  der  Zellenhülle  übereinstimmen,  so  muss 
es  gestattet  sein,  diese  Doppelcontour  des  Kerns  sowohl  wie  die  Ausläufer  dieser  Doppelcontour  in 
derselben  Weise  zu  deuten,  wie  das  oben  von  derjenigen  des  Zellenparenchyms  versucht  worden  ist, 
d.  h.  dieselben  als  Elementarröhrchen  zu  betrachten,  welche  auf  das  Mannichfaltigste  mit  einander 
communiciren. 

Das  Parenchym  des  Nucleus  verhält  sich  im  Ganzen  eben  so  wie  das  im  Vorhergehenden 
beschriebene  Zellenparenchym,  das  den  Nucleus  ringsum  einschliesst.  Auf  den  ersten  Blick,  insbesondere 
bei  den  schwächeren  Vergrösserungen,  erscheint  es  als  eine  körnige  Masse,  in  welcher  die  dunkleren 
Punkte  bald  dichter,  bald  weniger  dicht  gehäuft  erscheinen,  und  aus  diesem  Grunde  dem  Kern  bald 
ein  dunkleres,  bald  ein  helleres  Ansehen  geben,  als  dem  ringsum  gelagerten  Zellenparenchym.  Bei 
Anwendung  der  höchsten  Vergrösserungen  gewahrt  man  aber  bald,  dass  das  Parenchym  des  Kerns,  eben 
so  wie  das  umgebende  Parenchym  der  Zelle,  aus  einer  grossen  Masse  von  Faser-  oder  Röhrchenfrag- 


^)  Es  finden  sich  in  den  dünnen  Abschnitten  begreiflicher  Weise  häufig  grosse  Zellen  vor,  in  denen  kein  Kern 
sichtbar  ist,  weil  der  Abschnitt  mehr  oder  weniger  verstümmelte  Zellen  enthält,  deren  Kern  in  dem,  im  betreffenden  Abschnitte 
nicht  enthaltenen,  Reste  der  Zelle  zurückgeblieben  ist. 

'°'')  Es  versteht  sich  von  selbst,  dass  die  pigmentirten  Stellen  der  Zellen  hier  eine  Ausnahme  bilden,  und  dass  Alles, 
was  von  der  Farbe  des  Zellenparenchyms  und  des  Zellenkerns  vergleichungsweise  gesagt  wird,  hier  nur  von  nichtpigmentirten 
Zellen  angenommen,  oder  ohne  Rücksicht  auf  das  Pigment  der  Zellen  gesagt  wird. 
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menten  und  zwlschengelagerten  Körner-  oder  Kern-artigen  Massen  besteht,  welclie  in  keiner  auffallenden 
Weise  von  den  analogen  Bestandtheilen  des  Zellenparenchyms  abweichen. 

a.  Die  Faser-  oder  Köhrchen- ähnlichen  Theile  bilden  mehr  oder  weniger  lichte 
Eäume,  zu  beiden  Seiten  von  dunklen  Linien  begränzt,  höchstens  Visoo'"  breit,  an  vielen  Orten  schmäler; 
diese  Räume  stehen  mit  benachbarten  unter  den  verschiedensten  Winkeln  in  Verbindung,  und  ihre  Be- 
gränzungslinien  sind  an  unzähligen  Stellen  unterbrochen.  Alles  was  ich  von  den  physikalischen,  durch's 
Mikroskop  erkennbaren,  Eigenschaften  der  im  Zellenparenchym  befindlichen  hellen  Räume  gesagt  habe, 
muss  ich  auch  von  den  im  Parenchym  des  Zellenkerns  befindlichen  in  jeglicher  Beziehung  wiederholen, 
und  daher  wird  es  auch  passend  erscheinen,  dass  ich  diese  Eäume  im  Parenchym  des  Nucleus  als 
Fragmente  von  Elementarröhrchen  bis  auf  Weiteres  bezeichne.  Diese  Elementarröhrchen  des  Nucleus 
verfolgt  man  also  in  kürzerer  oder  längerer  Strecke  in  Continuität  innerhalb  des  Parenchyms  des  Nu- 
cleus selbst.  In  seltenen  Fällen  gelingt  es,  ein  solches  Röhrchen  durch  die  ganze  Dicke  des  Nucleus, 
von  der  Doppelcontour  desselben  an  bis  zum  Nucleolus  hin,  in  ungetrennter  Continuität  zu  verfolgen, 
in  noch  seltneren  Fällen  verfolgt  man  solche  Elementarröhrchen  vom  Nucleolus  an  nicht  blos  durch 
die  ganze  Dicke  des  Nucleus  hindurch  bis  zu  dessen  Doppelcontour,  sondern  selbst  jenseits  dieser  bis 
in  das  Zellenparenchym,  eine  kleinere  oder  grössere  Strecke  gegen  die  Zellenhülle  hin,  in  centrifugaler 
Richtung  verlaufend.  Die  Lagerung  oder  anatomische  Anordnung  dieser  Elementarröhrchen  im  Pa- 
renchym des  Nucleus  scheint  die  nämliche  zu  sein,  wie  in  dem  Zellenparenchym,  d.  h.  eine  bestimmte 
Anordnung  derselben  ist  mit  dem  Mikroskop  dort  eben  so  wenig  aufzufinden  wie  hier;  der  allercompli- 
cirteste,  gewundenste  Verlauf  dieser  Röhrchen  in  den  allerverschiedensten  Richtungen  scheint  hier  eben 
so  die  Regel  zu  sein  wie  dort. 

h.  Die  körnigen  Massen  im  Parenchym  des  Nucleus  verhalten  sich  gleichfalls  in  der 
nämlichen  Weise  wie  in  dem  Zellenparenchym.  Alles,  was  ich  von  der  Form,  Grösse,  Lagerung  der 
im  Zellenparenchym  enthaltenen  körnigen  Massen  gesagt  und  über  die  Deutung  derselben  mitgetheilt 
habe,  muss  ich  in  gleicher  Weise  von  den  im  Parenchym  des  Nucleus  enthaltenen  körnigen  Massen 
wiederholen.  Die  meisten  sind  rundlich  oder  oval,  eckig  oder  von  unregelmässiger,  verschiedener  Form. 
Ihre  Grösse  variirt  von  den  unmessbar  feinen  Punkten  an,  und  von  V3000  bis  V1500'"  Durchmesser,  bis 
zu  der  Grösse  des  Nucleolus  der  betreffenden  Zelle;  niemals  findet  man  dieselben  auffallend  grösser  als 
den  Nucleolus  selbst.  Die  Zahl  dieser  grossen  körnigen  Massen  ist  verschieden;  ich  fand  zuweilen  bis 
zu  vier  solcher  in  einem  einzigen  Nucleus,  in  manchem  nur  eine  einzige  körnige  Masse  dieser  Grösse, 
Ihre  Lage  in  dem  Parenchym  des  Nucleus  ist  nicht  bestimmt;  man  findet  sie  bald  nahe  am  Rande, 
resp.  nahe  der  Doppelcontour  des  Nucleus,  bald  näher  dem  Nucleolus  oder  an  letzterem  unmittelbar 
ansitzend,  kurz  —  an  den  verschiedensten  Stellen  im  Parenchym  des  Nucleus.  Sie  sind  in  histologischer 
Beziehung  von  derselben  Beschaffenheit,  wie  oben  bei  dem  Zellenparenchym  angegeben  wurde,  der 
Querdurchschnittsfläche  eines  Axencylinders .  oder  dem  Nucleolus  einer  Zelle  ähnlich,  nur  nicht  immer 
so  scharf  in  den  Umrissen.  Manchmal  aber  sind  dieselben  dem  Nucleolus  in  Grösse,  Form,  Farbe  und 
Bestandtheilen  so  täuschend  ähnlich  oder  gleich,  dass  man  einen  Nucleus  mit  mehrfachen  Nucleolis  hier 
zu  sehen  glaubt.  Zuweilen  scheinen  diese  körnigen  Massen  regelmässig,  wie  in  concentrischen  Kreisen, 
um  den  Nucleolus  herum  gelagert,  in  den  meisten  Fällen  ohne  Regel  anscheinend  verworren  durchein- 
ander zu  liegen.  Die  Deutung  der  kleineren  körnigen  Massen  als  Quer-  und  Schrägdurchschnittsflächen 
von  Elementarröhrchen,  und  der  grösseren  als  Quer-  oder  Schrägdurchschnittsflächen  von  Axencylindern 
solcher  Nervenprimitivfasern,  die  sich  in  das  Innere  der  Zelle  fortsetzen,  —  dürfte  aus  gleichen  Gründen, 
die  ich  oben  bei  Beschreibung  der  betreffenden  Massen  des  Zellenparenchyms  angedeutet  habe,  bis  auf 
Weiteres  gestattet  sein. 


Die  Nervenzelle. 
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D.    I^or  ;^iick'oliis,  oder  das  Kenikör|)crclieii. 

In  allen  den  Zellen,  welche  den  Nucleoliis  enthalten  tritt  derselbe  in  fast  allen  Fällen  in 
einer  scharf  markirten  Weise  in  Erscheinung.  Auf  den  ersten  Blick  und  bei  den  schwächsten  Ver- 
grösserungen  erscheint  er  bald  heller  bald  dunkler  als  das  umgebende  Parenchym  des  Nucleus,  von 
einer  scharfen,  dunklen  Contour  umgeben,  himmelblau  oder  dunkelblau,  oder  grünlich,  von  runder  oder 
ovaler  Form,  fast  niemals  in  der  Mitte  des  Kerns,  sondern  fast  immer  excentrisch,  nicht  selten  unmittelbar 
oder  nahe  an  einem  Punkte  des  Bandes  des  Nucleus,  nächst  der  innern  Gränze  des  Zellenparenchyms 
liegend.  Bei  Anwendung  einer  360-fachen  und  progressiv^  stärkeren,  endlich  der  höchsten  Vergrösse- 
rungen  und  bei  sorgfältiger  Untersuchung  findet  man,  dass  die  äussere  Contour  des  Nucleolus 
niemals  eine  geschlossene,  ununterbrochene  Linie  bildet,  und  auch  niemals  eine  streng  mathematische 
Kreislinie  oder  ein  Oval  darstellt.  Vielmehr  ist  diese  äussere  Contour  des  Nucleolus  —  in  den  meisten 
Fällen  recht  auffallend  breit,  wohl  Vaooo  höchstens  Visoo'";  ^"i*!  von  dunkelschwarzer  Farbe  •—  mit 
feinen  zahnartigen  Ein-  und  Ausbuchtungen  an  mehr  oder  weniger  zahlreichen  Punkten  versehen,  die 
oft  auffallend  hervorspringen,  und  eben  so  an  mehr  oder  weniger  zahlreichen  Punkten  in  ihrer  Con- 
tinuität  unterbrochen.  —  Die  Uuterbrechungspunkte  sind  oft  nur  ganz  fein,  so  dass  sie  erst  bei  der 
angestrengtesten,  aufmerksamsten  Beobachtung  wahrgenommen  werden;  in  den  meisten  Fällen  ist  es 
aber  ganz  leicht,  die  Nichtcontinuität  der  äusseren  Contour  des  Nucleolus  zu  constatiren.  Alsdann 
sieht  man,  dass  von  allen  oder  von  den  meisten  Punkten ,  an  welchen  die  dunkle  Contour  unterbrochen 
erscheint,  hellere,  mehr  oder  weniger  feine  Fortsätze  ausgehen,  die  man  in  kürzerer  oder  längerer 
Strecke  zu  verfolgen  im  Stande  ist.  Diese  Fortsätze  erscheinen  entweder  in  centrifugaler  Richtung, 
in  das  Parenchym  des  Nucleus  eintretend,  oder  in  centripetaler  Richtung  gegen  das  Centrum  des  Nu- 
cleolus hin  gerichtet. 

a.  Die  centrifugal  laufenden  Fortsätze  treten  in  zwei  Formen  auf,  und  zwar: 
Ct.  in  der  Form  von  ganz  zarten,  lichten  Räumen,  gleich  den  feinsten  Elementarröhrchen,  mehr 
oder  weniger  gewunden  oder  geschlängelt,  selten  in  gerader  oder  schwach  gebogener  Linie  laufend; 
sie  lassen  sich  kürzere  oder  längere  Strecken  in  das  Parenchym  des  Nucleus  hinein  verfolgen.  In 
seltenen  Fällen  findet  man  einen  oder  mehrere  solcher  Fortsätze  des  Nucleolus  in  geschlängelter  Rich- 
tung durch  die  ganze  Dicke  des  Parenchyms  des  Nucleus  hindurch  bis  zum  Zellenparenchym  hin  ver- 
laufend. Die  feinsten  dieser  Fortsätze  erscheinen  meist  so  zart  und  so  wenig  markirt,  dass  es  oft  schwer 
zu  sagen  ist,  ob  man  hier  in  den  Gränzen  mikroskopischer  Täuschung  befindlich  ist  oder  nicht. 

ß.  Die  andere  Form,  in  welcher  diese  Fortsätze  des  Nucleolus  auftreten,  unterliegt  dagegen 
nicht  dem  leisesten  Zweifel  und  ist  ohne  alle  Schwierigkeit  zu  erkennen;  diese  Fortsätze  sind  einer 
grösseren  oder  kleineren  schwauzförmigen  Verlängerung  des  Nucleolus  gleich,  und  erstrecken  sich  in 
mehr  oder  weniger  gerader  oder  gebogener  Richtung  in  das  Parenchym  des  Nucleus  hinein,  oft  nur  in 
kurzen  Strecken,  zuweilen  bis  durch  die  ganze  Dicke  des  Nucleus  -  Parenchyms  hindurch.  In  seltenen 
Fällen  sieht  man  mehr  als  eine  solche  auffallende  schwanzförmige  Verlängerung  des  Nucleolus ,  oder 
eine  Tlieilung  der  einen  grösseren  Verlängerung  in  zwei  kleinere.  In  allen  Fällen,  wo  diese  scliwanz- 
förmigen  Verlängerungen  oder  Fortsätze  des  Nucleolus  breiter  als  V1500'"  sind,  übertreflFen  sie  diese 
Dimension  doch  nicht  auffallend,  und  es  lässt  sich  mit  den  jetzigen  Hülfsmitteln  mikroskopischer  Unter- 


')  Derselbe  Umstand ,  welcher  oben  bei'm  Nucleus  erwähnt  wurde ,  tritt  auch  häufig  mit  dem  Nucleolus  ein ,  dass 
nämlich  letzterer  fehlt,  indem  er  in  demjenigen  Theil  der  Zelle,  welcher  in  dem  feinen  Abschnitt  sichtbar  wird,  nicht  enthalten 
ist;  vielmehr  in  dem  Iteste  der  Zelle,  welcher  vom  feinen  Segmente  abgetrennt  am  Rückenmark  noch  haftet,  zurückblieb.  Zur 
Vermeidung  von  Missdeutungen  führe  ich  daher  an,  dass  ich  den  Nucleolus  als  coustanten  Bestandtheil  jeder  unverstümmelten 
Zelle  ansehe. 

StiUlns,   liUckeninai-k.  99 
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suchung  keine  andere  Structur  an  denselben  erkennen,  als  diejenige,  welche  an  den  Elementarröhrchen 
erkennbar  ist. 

h.  Die  centrlpetal  laufenden  Fortsätze  sind  oft  nur  schwierig  zu  erkennen,  weil  sie 
gewöhnlich  überaus  fein,  Vsooo'"  meist,  oft  feiner  und  unmessbar  erscheinen.  Sie  treten  in  verschiedenen 
Formen  auf;  häufig  sieht  man  vier  gegen  das  Centrum  hin  sich  erstreckende  und  im  Centrum  unter 
rechten  Winkeln  zusammentreffende,  also  fast  ein  vollständiges  Kreuz  bildende  feine  helle  Eäume, 
Röhrchen  oder  Fäserchen,  oder  noch  ähnlicher  vier  Speichen  eines  Rades,  die  in  Kreuzesform  von  der 
Nabe  ausgehen.  —  In  andern  Fällen  sieht  man  nur  drei,  in  andern  zwei,  in  andern  nur  einen  solchen 
centripetalen  Fortsatz.  Diese  Fortsätze  laufen  nicht  stets  in  gerader  Linie;  nicht  selten  sieht  man  sie 
ein  wenig  gewunden  oder  gebogen  oder  geschlängelt  verlaufen.  Zuweilen  verlaufen  sie  auch  nicht 
gegen  das  Centrum  des  Nücleolus  hin,  sondern  einem  kleinen  Kreisfragment  ähnlich,  der  Peripherie 
des  Nucleolus  mehr  oder  weniger  parallel  oder  concentrisch. 

Das  Parenchym  des  Nucleolus  tritt  unter  verschiedenen  Formen  auf,  deren  genauere 
Erkenntniss  erst  nach  vielfältiger  und  angestrengter  Untersuchung  mehr  oder  weniger  klar  wird.  Die 
Farbe  des  Parenchyms  betreffend,  so  erscheint  sie  häufig  je  nach  wechselndem  Focus  des  Mikroskops 
wechselnd,  bläulich,  grünlich,  himmelblau,  röthlich,  gelblich.  Der  Inhalt  selbst  erscheint  bald  körnig, 
bald  faserig.  Zuweilen  sieht  man  einen  Nucleolus  mit  zwei,  drei  oder  vier  oder  mehr  kleinen  rundlichen 
Körnchen;  bei  einer  unbedeutenden  Verstellung  des  Focus  erscheinen  statt  dieser  Körnchen  vier  Fasern 
oder  Röhrchen,  welche  in  Kreuzesform  in  der  Mitte  des  Nucleolus  zusammentreffen.  Die  eben  er- 
wähnten feinen  Körnchen  sind  bald  von  blauer,  bald  von  rother  Farbe.  Meist  aber  findet  man,  dass 
das  Centrum  des  Nucleolus-Parenchyms  eine  rothe  Farbe  hat,  und  dass  —  wenn  sich  ausser  dem  rothen 
Centraipunkte  noch  andere  rothe  Kernchen  oder  Punkte  im  Nucleolus  vorfinden  —  letztere  immer  kleiner 
sind,  als  der  im  Centrum  oder  nächst  dem  Centrum  befindliche  rothe  Punkt.  Es  ist  nämlich  zu  be- 
merken, dass  die  rothe  Centraischicht  nicht  ohne  Ausnahme  immer  ganz  genau  im  Centrum  des  Nu-  [ 
cleolus  befindlich  ist.  In  den  bei  weitem  meisten  Fällen  findet  man  aber  bei  anscheinend  schärfster  i 
Einstellung  des  Nucleolus  in  den  Focus  des  Mikroskops  das  Parenchym  des  Nucleolus  deutlich  aus 
drei  concentrischen  Schichten  zusammengesetzt: 

1)  Die  centrale  Schicht.    Dieselbe  ist  von  rother  Farbe,  oft  sehr  intensiv  hervorstechend, 
feuerroth  oder  rubinfarbig.  Ihre  Grösse  variirt ;  oft  stellt  sie  nur  einen  feinen  Punkt  von  Vsooo'"  Durch- 
messer dar,  in  häufigeren  Fällen  ist  deren  Durchmesser  V1500  bis  Visoo'"  gleich.    Ihre  Gestalt  ist  meist  j 
rund.    Diese  Schicht  wird  von  einer  scharfen,  dunklen,  fast  kreisrunden  Linie  oder  Contour  umgeben, 
welche  sie  von  der  folgenden,  sie  äusserlich  umgebenden,  Schicht  trennt  oder  abgränzt.    Jedoch  ist 
diese  schwarze  Contour  weniger  breit  oder  stark  als  die  äussere  Contour  des  Nucleolus,  obwohl  ohne 
allen  Zweifel  nachweisbar  vorhanden.    Diese  Contour  bildet  keine  absolute  Kreislinie,  obgleich  nahezu  1 
eine  solche;  sie  ist  nämlich  an  mehr  oder  weniger  zahlreichen  Punkten  unterbrochen.    Diese  Unter-  ! 
brechungen  der  Continuität  genannter  dunklen  Contour  erscheinen  als  diejenigen  Stellen,  von  welchen 
mehr  oder  weniger  deutliche  feine  Fortsätze  oder  Ausläufer  der  centralen  Schicht  des  Nucleolus  nach 
aussen  treten.    Diese  Fortsätze  stellen  sich  als  hellere  oder  lichtere  Räume  von  bläulicher  Farbe  dar, 
V2000  bis  Vsooo'"  breit,  oft  unmessbar  fein  und  nicht  mit  Sicherheit  zu  erkennen;  in  manchen  Fällen 
aber  von  genügender  Deutlichkeit,  einem  Elementarröhrchen  ähnlich  oder  gleich,  d.  h.  ein  schmaler 
lichter  Raum  von  zwei  dunklen  Contouren  beiderseits  begränzt,  und  von  mehr  oder  weniger  geschlän- 
geltem  Verlaufe.    In  nicht  seltnen  Fällen  verfolgt  man  einen  oder  den  andern  dieser  Fortsätze  in  cen- 
trifugaler  Richtung  durch  die  übrigen  Schichten  oder  durch  die  ganze  Dicke  des  Nucleolus  hindurch,  | 
bis  in  das  Parenchym  des  Nucleus  hinein,  und  in  diesem  selbst  auf  kürzere  oder  längere  Strecken  in 
Continuität.    Selten  oder  nie  verlaufen  diese  Fortsätze  in  gerader  Linie,  sondern  meistens  geschlängelt 
oder  vielfach  gewunden;  hie  und  da  sieht  man  dieselben  bifurcatorisch  sich  theilen,  resp.  Aeste  abgeben 
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oder  mit  andern  gleichen  communiciren ,  wie  dies  bei  Beschreibung  des  Nucleus-Parenchyms  angegeben 
worden  ist. 

2)  Die  Mittelschicht,  welche  die  rothe  centrale  zunächst  uragiebt,  erscheint  als  ein  blauer 
Kreis,  oder  als  eine  kreisförmige  Schicht  von  mehr  oder  weniger  dunkelblauer  Farbe,  rings  um  das 
rothe  Centrum  herum  gelagert.  Ihre  Grösse,  d.  h.  die  Breite  dieser  Schicht  variirt;  oft  ist  sie  die 
breiteste  und  nimmt  über  die  Hälfte  des  Flächeninhalts  des  Nucleolus  ein;  oft  ist  sie  nur  V1500'"  breit 
oder  schmäler.  Eben  so  wie  diese  blaue  Schicht  nach  innen  von  der  rothen  Centraischicht  durch  die 
schwarze  Contour  der  letzteren  an  den  meisten  Stellen  scharf  abgegränzt  ist,  eben  so  ist  sie  auch  nach 
aussen  duch  eine  auffallende,  dunkle,  schwarze  Contour  von  der  folgenden  (äussersten)  Schicht  des  Nu- 
cleolus abgegränzt.  Diese  Contour  ist  gleichfalls  feiner  als  die  äussere  Contour  des  Nucleolus;  aber 
ganz  sicher  nachweisbar  vorhanden;  sie  ist  kreisförmig,  bildet  aber  eben  so  wenig  einen  geschlossenen 
Kreis,  als  die  andern  bereits  erwähnten  dunklen  Contouren  des  Nucleolus.  Vielmehr  ist  auch  sie  an 
mehr  oder  weniger  zahlreichen  Punkten  in  ihrer  Continuität  unterbrochen.  Von  diesen  Punkten  aber, 
in  welchen  die  Contour  ihre  Continuität  unterbrochen  zeigt ,  gehen  mehr  oder  weniger  feine  Fortsätze 
der  blauen  Schicht  in  centrifugaler  Richtung  durch  die  äusserste  Schicht  des  Nucleolus  hindurch  und  in 
das  Parenchym  des  Nucleus  hinein.  Ihre  äussere  Form  und  die  Art  ihres  Verlaufes  unterscheidet  sich 
nicht  von  den  Fortsätzen  der  centralen  rothen  Schicht.  Ausser  diesen  centrifugalen  Fortsätzen  sieht 
man  hie  und  da  auch  centripetale ,  in  die  rothe  Centraischicht  eindringende  Fortsätze;  diese  letzteren 
sind  aber  so  fein  und  so  schwierig  zu  erkennen,  dass  man  vor  Täuschungen  wohl  auf  der  Hut  sein  und 
sich  vorerst  mit  dem  Bekenntniss  begnügen  muss,  dass  erst  kräftigere  optische  Hülfsmittel,  als  die  heu- 
tigen uns  zu  Gebote  stehenden,  diese  zarten  Structurverhältnisse  aufzuklären  im  Stande  sein  werden. 

3)  Die  äussere  oder  peripherische  Schicht  des  Nucleolus,  welche  also  die  innersten 
Schichten  des  Nucleus  berührt,  resp.  die  imaginäre  Höhle  im  Nucleus  zunächst  ausfüllt,  giebt  sich  als 
eine  orangcgelbe,  kreisförmige  Schicht  zu  erkennen,  welche  um  die  blaue  mittlere  Schicht  des  Nucleolus 
rings  herumgelagert  ist.  Diese  Schicht  ist  oft  so  schmal,  dass  sie  nur  mit  Anstrengung  zu  erkennen  ist 
(oft  weniger  als  Ygodo'") ;  in  den  meisten  Fällen  aber  ist  sie  ohne  allen  Zweifel  erkenntlich,  Vijdo'"  fm  fast 
allen  Stellen  breit.  Diese  Schicht  wird  von  der  blauen  mittleren  Schiclit  durch  die  scharfe  schwarze 
kreisförmige  Contour  getrennt,  welche  oben  als  die  äussere  Contour  der  blauen  Schicht  beschrieben 
worden,  und  die  also  zugleich  als  die  innere  Contour  der  gelben  (äussersten)  Schicht  anzusehen,  d.  h. 
beiden  genannten  Schichten  (der  gelben  und  blauen)  gemeinschaftlich  ist.  Von  dem  Parenchym  des 
Nucleus  wird  diese  gelbe  Schicht  durch  die  bereits  beschriebene  auffallend  breite  und  schwarze  äussere 
Contour  des  Nucleolus  gesondert.  Auch  diese  gelbe  Schicht  bildet  eben  so  wenig,  als  ihre  Contouren 
geschlossene  Kreise  sind,  eine  regelmässige,  geschlossene,  kreisförmige  Schicht;  vielmehr  ist  sie  an  mehr 
oder  weniger  zahlreichen  Stellen  mit  Ausläufern  oder  Fortsätzen  versehen,  welche  entweder  in  centri- 
fugaler Ilichtung  in  das  Parenchym  des  Nucleus  eindringen,  oder  in  centripetaler  Richtung  in  die  blaue 
oder  zugleich  in  die  rothe  Schicht  des  Nucleolus  einstrahlen.  Alles,  was  ich  von  den  betreffenden 
Fortsätzen  der  rothen  und  blauen  Schicht  des  Nucleolus  gesagt  habe,  gilt  auch,  in  Bezug  auf  Farbe, 
Form,  Art  des  Verlaufs,  wie  ihrer  ganzen  äusseren  Erscheinung,  von  den  Fortsätzen  der  gelben  Schicht 
des  Nucleolus. 

E.    Die  Fortsätze  «Icr  Ncryeiizelle. 

Eine  jede  Nervenzelle  besitzt  Fortsätze,  mittelst  deren  sie  die  mauuichfaltigsten  Verbindungen 
mit  der  sie  umgebenden  Nervenmasse,  benachbarten  Zellen,  oder  Nervenprimitivfasern  u.  s.  w.  eingeht. 
Diese  Fortsätze  erscheinen  unter  zweierlei  Formen,  als  breite  oder  dicke,  und  als  feine  Fortsätze  oder 
Verlängerungen  der  Zelle. 
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a.  Die  breiten  oder  dicken  Fortsätze  sind  die  bekannten  Verlängerungen,  die  aus  den 
sogenannten  Polen  der  uni-,  bi-  oder  multipolaren  Zellen  hervorgehen.  Ihre  Structur  unterscheidet  sich 
in  keiner  Weise  von  dem  des  Parenchyms  der  Zelle,  und  alles,  was  von  diesem  gesagt  worden,  gilt 
auch  von  diesen  Verlängerungen  der  Zelle;  diese  sind  also  zusammengesetzt  aus  einer  dichtverflochtenen 
Masse  von  Elementarröhrchen ,  die  in  den  verschiedensten  Richtungen  unter  einander  verwoben  sind, 
sich  durchkreuzen,  mit  einander  communiciren  u.  s.  w.  Da  auf  einem  feinen  Abschnitt  diese  Eöhrchen 
in  den  mannichfaltigsten  Winkeln  von  dem  Schnitt  getrotfen  werden,  so  bieten  sie  neben  den  kurzen 
Strecken  ihrer  Continuität  auch  die  mannichfaltigsten  Formen  ihrer  Querdurchschnittsflächen  dar.  Diese 
Fortsätze  erstrecken  sich  kürzere  oder  längere  Strecken  in  die  Umgebung  der  Zelle  hinein,  ohne  an 
Umfang  auflfallend  abzunehmen,  und  senden  auf  diesem  Wege  aus  zahllosen  Punkten  ihrer  Peripherie 
feine  Elementarröhrchen  nach  den  verschiedensten  Eichtungen  aus ,  welche  mit  ähnlichen  benachbarten 
sich  vereinigen,  oder  sie  nehmen  an  den  betreffenden  Punkten  zugleich  Elementarröhrchen  aus  ihrer 
Umgebung  in  sich  auf.  In  ihrem  weiteren  Verlaufe  zeigen  sie  ein  verschiedenes  Verhalten ,  und  zwar 
bietet  sich  dieses  unter  drei  Formen : 

a.  Nach  kürzerem  oder  längerem  Verlaufe  tritt  eine  Verringerung  der  Dicke  dieser  Fortsätze 
ein,  indem  sie  sich  bifurcatorisch  theilen,  und  diese  Theilung  wiederholt  sich  im  weitereren  Verlaufe  in 
bekannter  Weise  so  häufig,  dass  endlich  die  ganze  Masse  des  dicken  Zellenfortsatzes  sich  in  die  feinsten 
Elementarröhrchen  aufzulösen  scheint,  welche  mit  Elementarröhrchen  von  anderen  Zellen  oder  Nerven- 
Primitivfasern,  näher  oder  ferner  von  der  Umgebung  der  betreffenden  Zelle,  die  zahlreichsten  und  man- 
nichfaltigsten Verbindungen  eingehen. 

ß.  Der  Zellenfortsatz  tritt,  ohne  sich  an  Umfang  auffallend  vermindert  zu  haben,  in  eine 
benachbarte  Zelle  ein,  und  bildet  auf  solche  Weise  die  auch  mit  ganz  schwachen  Vergrösserungen  wahr- 
nehmbaren Verbindungen  zweier  Zellen  untereinander  durch  einen  dicken  oder  breiten  Fortsatz,  der 
demnach  beiden  Zellen  gemeinschaftlich  ist.  Auf  dem  Wege  zwischen  den  beiden  Zellen  giebt  aber 
der  betreffende  Fortsatz  ebenwohl  Elementarröhrchen  in  grösserer  oder  kleinerer  Anzahl  an  seine  Um- 
gebung ab,  oder  nimmt  aus  letzterer  Elementarröhrchen  in  sich  auf. 

y.  Der  Zellenfortsatz  tritt  in  eine  breite,  sogenannte  doppeltcontourirte  oder  dunkelrandige 
Primitivfaser  ein.  Ueber  die  Art  und  Weise,  wie  sich  der  Zellenfortsatz  in  die  Primitivfaser  umbildet, 
oder  welche  Veränderungen  in  der  Structur  des  Zellenfortsatzes  und  der  Nervenprimitivfaser  gerade  an 
derjenigen  Stelle  Statt  finden,  an  welcher  die  imaginäre  Gränze  beider,  oder  der  Uebergangspunkt 
des  einen  in  die  andere  eintritt,  darüber  werde  ich  an  späterer  Stelle  genauer  reden;  ich. bemerke  nur 
einstweilen,  dass  die  Umbildung  eines  Nervenzellen -Fortsatzes  in  eine  Nervenprimitivfaser  keine  sehr 
auffallenden,  oder  abweichenden  verschiedenen  Structurveränderungen  voraussetzt,  sondern  dass  nur  die 
Anordnung  der  Elementarröhrchen  eine  etwas  verschiedene  ist,  sobald  der  Zellenfortsatz  in  die  Primitiv- 
fiiser  übergeht  oder  umgekehrt. 

b.  Die  schmalen  oder  feinen  Fortsätze  der  Zelle  gehen  aus  zahllosen  Punkten  ihrer 
Peripherie  nach  den  verschiedensten  Richtungen  ab,  und  sind  In  ihrem  ganzen  äusseren  Verhalten  den 
Elementarröhrchen  gleich.  Alles,  was  ich  daher  von  den  In  centrifugaler  Richtung  ausgehenden  Fortsätzen 
der  Zellenhülle  gesagt  habe,  gilt  von  diesen  feinen  Fortsätzen  der  Nervenzelle,  als  identisch  mit  jenen. 

*  * 
* 

Die  im  Vorausgehenden  beschriebenen  Thatsachen  finde  ich  an  den  grossen  Nervenzellen  Im 
Rückenmarke  sämmtllcher  Thierklassen,  der  Säugethiere,  Vögel,  Fische,  Amphibien  etc.,  sei  es  auf 
Längs-,  sei  es  auf  Quer-  oder  Schrägabschnitten.  Das  Rückenmark  des  Kalbes,  des  Ochsen,  des 
Menschen,  des  Frosches,  das  Rückenmark  von  Petromyzon  fluviatilis  mit  seiner  auffallend  grossen 
(rundlichen)  Zellengattung  sind  für  den  Anfang  die  passendsten  Objecte  zur  Untersuchung.    Die  näm- 
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liehen  Resultate  ergeben  sich  im  Allgemeinen  aus  der  Untersuchung  der  peripherischen  Nervenzellen 
im  weitesten  Sinne  des  Wortes,  dergestalt,  dass  ich  nach  den  Ergebnissen  meiner  bisherigen  Unter- 
suchungen den  Satz  aufstellen  rauss,  dass  die  sämmtliclien  Nervenzellen  der  Centraiorgane  wie  der 
peripherischen  Theile  des  Nervensystems  in  allen  wesenthchen  Theilen  einander  gleich  sind.  In  den 
folgenden  Mittheilungen  wird  daher,  wie  im  Vorausgegangenen,  überall,  wo  von  Nervenzellen  die  Rede 
ist,  die  Voraussetzung  stillschweigend  angenommen,  dass,  was  von  der  einen  Zelle  gilt,  auch  von  jeder 
andern  statuirt  werden  muss.  Unsere  heutigen  Hülfsmittel  gestatten  zwar  nur  an  den  grösseren  Nerven- 
zellen die  Nachweise  zu  liefern,  welche  ich  oben  gegeben.  Die  kleineren  und  kleinsten  Nervenzellen 
bieten  verhältnissmässig  zu  feine  Elemente  dar,  um  mit  unsern  Mikroskopen  schon  mit  gleicher  Sicher- 
heit erforscht  werden  zu  können. 

! 

2.   Versucli  einer  physikalischen  Äetiologie  der  hauptsächlichsten  optischen  Erscheinungen, 
welche  die  Nervenzelle  unter  dem  Mikroskope  hei  durchgehendem  Lichte  darhietet 

Die  ausführlicheren  Erörterungen  über  die  Entstehung  der  dunklen  Contouren  etc.  der  Nerven- 
Primitivfaser,  welche  ich  oben,  pag.  711,  gegeben  habe,  gestatten  mir  bei  Erörterung  der  analogen 
Erscheinungen,  welche  an  der  Nervenzelle  beobachtet  werden,  mich  kürzer  zu  fassen,  und  mich  auf 
das  Vorausgehende  zu  beziehen. 

a.  Hülle  der  Nervenzelle.  Die  einfache  Gontour  der  Nerve  nz  ollen -H  ülle, 
welche  bei  den  schwaclien  Vergrösscrungen ,  und  die  Doppel contour  derselben,  welche  bei  den 
starken  Vergrösscrungen  erscheint,  ist,  wie  an  der  Nervenprimitivfaser,  die  Folge  des  Gang -Unter- 
schieds der  Lichtwelle,  also  eine  vollständige  Interferenz -Erscheinung.  Die  Erklärung  der  dunklen 
Contouren,  sowie  der  bläulichen  Färbung  in  ihrem  Zwischenräume,  ist  dieselbe,  wie  bei  der  Nerven- 
Primitivfaser  angegeben  worden  ist.  Das  Nämliche  muss  von  den  von  mir  sogenannten  Elementar- 
röhrchen,  welche  in  dem  künstlich  erzeugten  Räume  zwischen  Nervenzellen-Hülle  und  Nervenzellen- 
Parenchym  erscheinen,  gesagt  werden;  nicht  minder  auch  von  den  centrifugal  laufenden  Elementar- 
röhrchen,  welche  sich  mit  den  benachbarten  Nervenzellen  oder  Nervenprimitivfasern  in  Verbindung 
setzen.  —  Dass  dieselben  nicht  als  Sprünge  oder  Risse  zu  deuten  seien,  wird  durch  den  Umstand 
schlagend  bewiesen,  dass  solche  ganz  isolirt  dargestellt  werden  können,  und  zwar  sowohl  in  dem 
Raum  zwischen  Nervenzellen-Hülle  und  Parenchym,  wie  auch  am  Aussenrand  der  Nervenzellen-Hülle. 

h.  u.  c.  Parenchym  der  Nervenzelle  und  des  Nucleus.  Dieselbe  Erklärung  wie  für 
die  Contour  der  Nerven -Primitivfaser  und  Nervenzellen -Hülle  gilt  auch  für  die  Gontour,  resp. 
Doppelcontour  des  Nervenzellen-Parenchy ms  und  des  Nucleus,  für  die  faserigen 
Massen  im  Innern  des  Nervenzellen-Parenchyras  und  Nucleus,  und  für  die  punktför^ii- 
gen,  körnigen  Massen,  welche  bald  als  eine  einfache  dunkle  Kreislinie  mit  hellerer  Mitte,  bald 
als  eine  aus  zwei  concentrischen  Kreislinien,  die  verschiedenfai'bige  Schichten  einschliessen ,  bestehende 
Masse  sich  darbieten. 

In  Betreff  der  sogenannten  Pigment-Flecke  des  Nervenzellen-Parenchyms,  lässt  sich  nichts 
Anderes  ermitteln,  als  dass  es  Interferenz-Erscheinungen  sind,  erzeugt  durch  ein  Gewebe,  in  dem  die 
Interferenz -Phänomene  der  einzelnen  Elemente  sich  decken,  und  daher  die  feinen  punktförmigen  Con- 
touren hervorbringen. 


^)  Alles,  was  ich  oben,  p.  719,  bei  der  physikalischen  Analyse  der  von  der  Nervenprimitivfaser  dargebotenen 
optischen  Erscheinungen  in  Betreff  der  Schwierigkeit  der  Aufgabe,  der  geringen  Sicherheit  bei  deren  Lösung,  u.  s.  w.  gesagt 
habe,  setze  ich  hier  selbstverständlich  auch  von  der  Forschung  über  die  Textur  der  Nervenzelle  voraus. 
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d.  Nucleolus.  Die  optischen  Erscheinungen,  welche  wir  am  Nucleolus  beobachten,  sind 
sowohl  in  Bezug  auf  die  an  und  In  demselben  zu  gewahrenden  Contouren,  wie  in  Betreff  der  an  ihm 
auftretenden  Farben-Erscheinungen  am  schwierigsten  zu  deuten,  insofern  die  betreffenden  Phänomene 
eben  so  wohl  von  einem  durchsichtigen,  wie  von  einem  undurchsichtigen,  sphärischen,  sphäroidischen 
oder  ellipsoidischen  Körper  herrühren,  oder  von  einem  einfachen  derartigen,  eben  so  wie  von  mehreren 
in  einander  eingeschlossenen  Körpern  erzeugt  werden  können. 

Betrachten  wir  zuvörderst  die  dunklen  Contouren,  und  hiernach  die  Farben -Erscheinungen, 
welche  sich  am  Nucleolus  bei  den  stärkeren  Vergrösserungen  von  360  aufwärts  beobachten  lassen. 

1)  Die  dunklen  Contouren.  Gehen  wir  von  der  nicht  zu  bezweifelnden  Voraussetzung 
aus,  dass  der  Nucleolus  ein  sphäroidischer  oder  ellipsoidischer  Körper,  und  dass  er  weniger  durchsichtig 
als  seine  Umgebung  sei,  oder  vielmehr,  dass  er  den  Gang  der  durch  ihn  tretenden  Lichtwelle  mehr 
verlangsame  als  das  ihn  umgebende  Mittel,  so  muss  —  bei  der  Einstellung  desselben  in  den  Focus  des 
Mikroskops  —  der  Gang  der  Lichtstrahlen  durch  die  Mitte  des  Nucleolus,  oder  gegen  dessen  Mitte 
hin,  wegen  der  grösseren  zurückzulegenden  Weglänge,  mehr  verlangsamt  sein,  als  am  Rande  desselben, 
und  die  Strahlen,  welche  durch  den  Eand  des  Nucleolus  gehen,  müssen  einen  verlangsamteren  Gang 
haben,  als  die,  welche  durch  die  Umgebung  des  Nucleolus  hindurchgehen.  Hierdurch  allein  würde  also 
schon,  im  Groben  genommen,  ein  dreifacher  Gangunterschied  der  Lichtwelle  bedingt  werden,  und  somit 
eine  Interferenz-Erscheinung,  welche  eine  zwei-  bis  dreifache  dunkle  Contour,  resp.  noch  mehrere,  zum 
Vorschein  bringen  müsste. 

Das  Vorstehende  gilt  von  einem  ellipsoidischen  Körper,  dessen  Aether  weniger  elastisch  ist, 
als  der  des  ihn  umgebenden  Mediums.  Es  dai'f  aber  nicht  unerwähnt  bleiben,  dass  die  nämlichen 
optischen  Erscheinungen  auch  von  einem  solchen  Körper  erzeugt  werden  können,  bei  dem  das  umgekehrte 
Verhältniss  Statt  findet,  wie  sich  aus  den  Interferenz  -  Erscheinungen  ergiebt,  welche  wir  an  Spalten 
oder  runden  und  dergl.  Oeffnungen  beobachten.  —  Aus  den  optischen  Erscheinungen,  welche  der 
Nucleolus  darbietet,  ausschliesslich  können  wir  also  vorerst  keinen  entscheidenden  Schluss  über  dessen 
Verhältniss  zur  durchgehenden  Lichtwelle,  verglichen  mit  dem  entsprechenden  seiner  Umgebung,  ziehen. 
Bei  den  starken  Vergrösserungen,  von  4  bis  500  an,  sehen  wir,  dass  die  eben  erwähnten  dunklen  con- 
centrischen  kreisförmigen  Linien  nichts  weniger  als  absolute  Kreise,  sondern  dass  sie  vielfach  unter- 
brochen, wellenförmig,  gleichsam  wie  mit  Stacheln  versehen  sind,  die  in  centrifugaler,  wie  in  centri- 
petaler  Richtung  stehen,  und  dass  diese  Ein-,  resp.  Ausbuchtungen  häufig  Fortsätze  (der  verschiedenen 
Schichten)  des  Nucleolus  bilden,  welche  bald  in  langen  Strecken  in  das  Parenchym  des  Nucleus  hinein, 
bald  auch  bis  in  die  Mitte  oder  in  das  Innere  des  Nucleolus  hinein  verfolgt  werden  können;  zuweilen 
sieht  man  einen  solchen  langen  Fortsatz,  der  von  der  Peripherie  des  Nucleus-Parenchyms  aus  in  Conti- 
uuität  in  den  Nucleolus  eindringt  und  in  Continuität  in  dessen  Inneres  verfolgt  werden  kann.  Bei 
scharfer  mikroskopischer  Beobachtung  sieht  man  die  verschiedenen  höheren  und  tiefer  liegenden  Schichten 
des  Nucleolus,  und  unterscheidet,  wie  die  oberflächlichsten  Schichten  desselben  in  höherer  Ebene  liegen, 
als  der  bezeichnete  Fortsatz,  oder  das  Elementarröhrchen,  welches  in  die  mittleren  Schichten,  resp.  Ebenen 
des  Nucleolus  continulrlich  in  unzweideutiger  Weise  sich  verfolgen  lässt.  In  diesen  Strecken  bieten 
die  genannten  Fortsätze  zwei  dunkle,  meist  einander  parallele  Contouren,  welche  eine  hellere  Mitte 
begränzen,  und  erscheinen  ganz  wie  die  übrigen  Elementarröhrchen  der  Nervenzellen  oder  der  Nerven- 
Primitivfasern.  —  Die  physikalische  Erklärung  der  eben  genannten  Phänomene  ist  dieselbe,  wie  bei 
den  Elementarröhrchen. 

Ausser  den  zwei  oder  drei  dunklen  im  Ganzen  concentrischen  und  kreisförmigen  Contouren, 
welche  bei  scharfer  Einstellung  in  den  Focus  in  dem  Nucleolus  und  an  seiner  Peripherie  beobachtet 
werden,  sehen  wir  häufig  bei  geringer  Aenderung  in  der  Stellung  des  Focus,  je  nachdem  wir  die 
obersten,  mittleren  oder  untersten  Schichten  des  Nucleolus  einstellen,  sehr  verschiedenartige  dunklere 
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Contouren  Im  Innern  des  Nucleolus,  Contouren  oder  dunkle  Linien,  welche  bald  als  kleine  Kreise  oder 
Kinge,  bald  als  zwei  parallele  Linien,  jene  wie  diese  einfach  oder  in  mehrfacher  Zahl,  die  Kreise  in 
verschiedener  Stellung  zu  einander,  die  Parallel-Linien  gekreuzt,  oder  gebogen,  —  natürlich  nur  inner- 
halb sehr  kleiner  Strecken  —  erscheinen. 

Alle  diese  dunklen  Contouren  sind  zu  erklären  als  die  verschiedenen  Literferenz-Erscheinungen, 
welche  die  verschiedenen,  in  dem  Innern  des  Nucleolus  in  verticaler,  horizontaler  oder  in  einer  mittleren 
Richtung  verlaufenden  Elementarröhrchen  bewirken,  und  die,  je  nach  der  Richtung  des  betreffenden 
Elementarröhrchens  gegen  die  eingestellte  Horizontalebene,  bald  sich  in  Continuität  zeigen,  also  die 
Contouren  von  Elementarröhrchen  in  kurzen  Strecken  darbieten,  bald  nur  ihre  ideellen  Querdurch- 
schnittsflächen, resp.  ihre  Umbeugungs -Winkel  unserm  Auge  zuwenden,  und  dann  das  Interferenz- 
Phänomen  einer  dunklen  Kreislinie  bewirken. 

Alle  die  im  Vorausgehenden  besprochenen  Phänomene  können  von  einem  einfachen  sphärischen 
oder  ellipsoidischen  Körper  hervorgebracht  werden.  Dieselben  könnten  aber  auch  erzeugt  werden  von 
einem  aus  mehreren  in  einander  eingeschlossenen  Kugeln  zusammengesetzten  Ellipsoid,  das  durchsich- 
tiger oder  imdurchsichtiger  ist  als  das  umgebende  Medium.  Denn  jedes  der  einzelnen  sxipponirten 
EUipsoide  erzeugt  nothwendiger  Weise  ein  Interferenz-Phänomen.  Diese  Phänomene  decken  sich  theil- 
weise,  theilweise  wiederstreiten  sie  sich  vollständig,  und  erzeugen  dadurch  eine  neue  dunkle  Contour. 

Wenden  wir  uns  nun  2)  zur  Erörterung  der  Farben-Erscheinungen  am  Nucleolus,  Aus 
dem  Vorausgegangenen,  und  den  bei  den  Farben-Erscheinungen,  welche  die  Nervenprimitivfaser  darbietet, 
oben  p.  717  bereits  gegebenen  Erläuterungen,  wissen  wir,  dass  bei  jedem  Interferenz-Phänomen  ausser 
den  dunklen  Contouren  auch  Farben  -  Spectra  entstehen.  Streng  genommen  müssten  wir  auch  am 
Nucleolus  zwischen  jeder  der  dunklen  Contouren  ein  vollständiges  Spectrum  (aller  sieben  Regenbogen- 
farben) erblicken.  Dass  dieses  aber  wegen  der  grossen  Krümmung  der  Lichtwelle  im  vorliegenden 
Falle  nicht  geschieht,  weil  die  einzelnen  Farben  so  nat:e  neben  einander  liegen,  dass  wir  sie  wegen  der 
Schwäche  unsrer  Sinne  nicht  gewahren,  resp.  weil  die  einzelnen  Farben  sich  übereinander  lagern  und 
sich  gegenseitig  vernichten  —  das  ist  oben,  p.  718,  gleichfalls  auseinandergesetzt  worden.  Wir  sehen 
also  von  jedem  der  betreffenden  Spectra  nur  einen  Theil.  —  Dass  wir  nun  die  centrale  Schicht 
des  Nucleolus  roth  gefärbt  erblicken,  kommt  daher,  dass  bei  der  grossen  Krümmung  der  Lichtwelle 
nur  ein  Theil  der  letzteren  zur  Beleuchtung  der  centralen  Schicht  beiträgt,  und  zwar  derjenige  Theil 
derselben,  für  welchen  sich,  bei  der  einen  Einstellung  des  Objects  in  den  Focus,  das  rothe  Licht  nicht 
interferenzirt.  Deshalb  erscheint  uns  die  centrale  Schicht  des  Nucleolus  roth ;  bei  scharfer  Beobachtung 
finden  wir,  dass  der  Mittelpunkt  dieser  Schicht  sich  der  weissen  Farbe  nähert,  und  dass  diese  —  gegen 
die  innerste  dunkle  Contour,  d.  h.  nach  dem  Rande  der  rothen  Schicht  hin  —  in  ein  dunkles  Roth 
übergeht.  —  Die  blaue  Farbe  der  Mittelschicht  des  Nucleolus  erklärt  sich  in  folgender  Weise: 
Wegen  der  kugelförmigen  Gestalt  des  Nucleolus  interferenzirt  sich  für  den  vom  Centrum  etwas  ent- 
fernteren Theil  desselben,  d.  h.  für  den,  die  rothe  Schicht  nach  aussen  zunächst  begränzenden,  Theil  des 
Nucleolus,  das  Roth,  und  somit  auch  das  Violett,  während  der  Complex  der  mittleren  Farben  bleibt, 
nämlich  das  Blau.  Aus  diesem  Grunde  sehen  wir  die  rothe  Centraischicht  des  Nucleolus  von  einer 
blauen  umgeben. —  Für  die  äuss erste  Schicht  des  Nucleolus  müssten  wir  nun  wieder  Roth  erhalten. 
Dieses  ist  aber  wegen  der  veränderten  Lage  der  betreffenden  Schicht  zum  Objectiv  nicht  der  Fall, 
indem  ein  grösserer  Theil  der  Lichtwelle  zur  Beleuchtung  der  resp.  Schicht  beiträgt,  und  mithin  die 
dem  Roth  zunächst  stehenden  Farben  zugleich  auftreten.  Daher  ist  das  Roth  nicht  rein,  sondern  sehr 
viel  mit  Blau  und  Gelb  gemischt,  somit  orangefarbig. 

Dass  die  im  Vorausgehenden  besprochenen  farbigen  Schichten  des  Nucleolus  unter  Umständen 
sich  verwechseln  können,  d.  h.  dass  das  Centrura  des  Nucleolus  blau,  die  folgende  Schicht  roth  u.  s.  w. 
erscheinen  kann,  wenn  die  Form  des  Nucleolus,  die  Krümmung  der  Lichtwelle,  das  Diaphragma  des 
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Mikroskops  u.  s.  w.  sich  ändern,  je  nachdem  sich  die  eine  oder  die  andere  Farbe  interferenzirt,  —  ver- 
steht sich  von  selbst. 

So  wie  nun  die  verschiedenen  dunklen  Contouren  des  Nucleolus  eben  so  wohl  die  Folgen  eines 
einfachen  Ellipsoids  oder  Sphäro'ids,  wie  die  einer  aus  mehreren  in  einander  eingeschlossenen  elli- 
psoidischen  oder  sphäroidischen  Körpern  bestehenden  Kugel  sein  können,  —  eben  so  können  auch  die 
eröi'terten  Farben  -  Ei'scheinungen  von  einem  einfachen,  wie  von  mehreren  in  einander  eingeschlosseneu 
kugelförmigen  Körpern  herrühren.  Eine  genauere  Erklärung  ist  nach  dem  Vorausgegangenen  überflüssig. 

Schlussfolgerungen  über  den  Bau  der  Nervenzelle,  gegründet  auf  die  Ergebnisse  der  mikro- 
skopiscben  Untersuchung  und  die  physikalische  Äetiologie  der  optischen  Erscheinungen,  welche 
die  Nervenzelle  unter  dem  Mikroskope  darbietet. 

Die  bevorwortenden  Bemerkungen,  welche  ich  bei  der  Nervenprimitivfaser  oben,  p.  719,  ge- 
geben habe,  müssen  auch  bei  der  Nervenzelle  wiederholt  werden.  In  Betreff  der  Form  der  Nerven- 
zelle bedarf  es  wohl  keiner  genaueren  Auseinandersetzung,  dass  sie  als  ein  sphäroidischer  Körper  an- 
zusehen ist.  In  Bezug  auf  die  Textur  der  Nervenzelle  lässt  sich  eben  so  wenig  bezweifeln,  dass  sie 
aus  mehreren,  in  einander  eingeschlossenen,  differenten  gröberen  Theilen,  der  Hülle,  dem  Nerven- 
zellen-Parenchyra,  dem  Nucleus  und  dem  Nucleolus  besteht,  welche  sich  isolirt  darstellen  lassen. 
Dass  die  feinsten  Elemente  der  eben  genannten  gröberen  Gebilde  aus  den  von  mir  unter  der  Be- 
zeichnung „E  lern  entarröhrchen"  begriffenen  Theilen  zusammengesetzt  sind,  folgt  aus  den  nämlichen 
Gründen,  welche  ich  oben,  p.  720,  für  die  gleiche  Behauptung  in  Bezug  auf  den  elementaren  Bau  der 
Nervenprimitivfaser  mitgetheilt  habe,  nämlich  daraus,  dass  sich  die  Elementarröhrchen  der  Nerveuzellen- 
hülle,  des  Parenehvms  und  des  Nucleus  nicht  selten  isolirt  darstellen  lassen,  ausserdem  aber  auch  daraus, 
dass  diese  Elementarröhrchen  in  allen  Horizontalebcnen  der  Nervenzelle  und  nicht  blos  an  ihrer  Ober- 
fläche mit  dem  Mikroskop  wahrgenommen  werden.  Dass  auch  zur  Constituirung  des  Nucleolus  die 
Elementarröhrchen  beitragen,  ist  durch  die  von  ihm  ausgehenden  Ausläufer  resp.  durch  die  in  ihn 
eintretenden  Elementarröhrchen,  welche  mit  allen  Attributen  der  übrigen  Elementarröhrchen  der  Nerven- 
zelle versehen  sind,  kaum  zu  bezweifeln.  Diese  Annahme  wird  dadurch  bewiesen,  dass  die  betreffenden 
Elementarröhrchen  in  das  Innere  des  Nucleolus  eintreten,  und  im  Innern  desselben  in  den  verschiedensten 
durch  ihn  gelegten  Horizontalebenen  wahrgenommen  werden. 

In  so  fern  erhellt  aus  der  physikalischen  Erörterung  der  betreffenden  optischen  Erscheinungen, 
dass  der  Nucleolus  nicht  als  ein  einfacher,  sondern  als  ein  aus  mehreren  in  einander  eingeschlossenen 
Theilen  zusammengesetzter  Körper  anzusehen  sei.  Ob  diese  einzelnen  feinsten  Theile  aber  mehreren  in 
einander  eingeschlossenen  Bläschen-  oder  Kugelgebilden  angehören,  geht  daraus  nicht  hervor.  Die  Inter- 
ferenz-Phänomene, welche  der  Nucleolus  —  der  gewissermaassen  als  ein  optischer  Apparat  unter  dem 
Mikroskop  betrachtet  werden  kann  —  bewirkt,  lassen  eben  so  wohl  die  eine  wie  die  andere  Meinung  zu. 
"Wie  gross  die  Gefahr  der  Täuschung  bei  den  hier  zu  ziehenden  Schlüssen  ist,  sehen  wir  aus  dem  Um- 
stände, dass  ein  jeder  entsprechend  kleine,  undurchsichtige,  runde  Körper,  unter  Umständen,  die  näm- 
lichen optischen  Erscheinungen  unter  dem  Mikroskop  erzeugt,  wie  der  Nucleolus,  und  dass  in  leuch- 
tenden Körpern,  durch  die  Interferenz  ihrer  Lichtstrahlen  bei  Anwendung  starker  Vergrösserungen, 
dunkle  concentrische  Kreise  beobachtet  werden,  eine  Thatsache,  welche  Herschel  ^)  bei  Beobachtung 
von  Sternen  unter  starker  Vergrösserung  fand.    Weit  entfernt  also,  dass  die  verschiedenen  dunklen 


^)  J.  J.  W.  Herschel,  vom  Licht.    Aus  d.  Engl,  übers,  v.  J.  C.  E,  Schmfat;  Stuttgart  1831.    8.  p.  415.  416. 
Herschel  fand  auch  Farben  an  den  Rändern  der  dunklen  Ringe. 
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Contouren  im  Nucleolus  als  die  optischen  Phänomene  eben  so  vieler  wirklicher  Gränzen  im  Innern  des 
Nucleolus  betrachtet  werden  müssten,  ist  es  auch  a  priori  eben  so  unzulässig,  die  verschiedenen  Farben- 
ringe des  Nucleolus  als  die  Folgen  verschiedener  Medien  im  Innern  des  Nucleolus  anzusehen.  Vom 
physikalischen  Gesichtspunkte  aus  kann  man  nur  die  Möglichkeit  zugeben,  dass  jene  Erscheinungen 
durch  verschiedene  Schichten  resp.  Kugeln  im  Nucleolus  hervorgerufen  werden. 

Dagegen  ist  vom  anatomisch  -  mikroskopischen  Standpunkte  aus  geltend  zu  machen,  dass  — 
trotz  der  relativen  Kleinheit  des  Nucleolus  —  es  doch  nicht  wahrscheinlich  ist,  dass  ihm  eine  noch 
feinere  Textur  abgehe,  und  dass  die  centrifugalen  wie  die  centripetalen  Fortsätze  des  Nucleolus,  die  doch 
ein  materielles  Substrat  zur  Basis  haben,  in  dem  Innern  des  Nucleolus  in  einer  ganz  bestimmten  Ordnung 
gegen  einander  gruppirt  oder  gelagert  sind.  —  Nach  allen  diesen  Voraussetzungen  muss  die  folgende 
allgemeine  Beschreibung  des  feinsten  Baues  der  Nervenzelle  vorläufig  —  bis  zur  Auffindung  entscheiden- 
der modificirender  Thatsachen  —  Anspruch  auf  Berechtigung  haben, 

4.  Allgemeine  Beschreibung  des  feinsten  Baues  der  Nervenzelle. 

Vergleichen  wir  die  im  Vorausgegangenen  mitgetheilten  Thatsachen,  so  müssen  wir  eine  jede 
Nervenzelle  betrachten  als  einen  im  Ganzen  eiförmigen  oder  sphärischen,  bald  mehr  bald  weniger  ab- 
geplatteten, daher  bald  mehr  der  Kugelgestalt,  bald  der  Spindel-,  Birn-,  Kegel-  oder  Pyramidengestalt 
u.  s.  w.  sich  in  Hinsicht  auf  die  Form  annähernden,  wohl  nie  ganz  regelmässige  Formen  zeigenden 
Körper,  zusammengesetzt  aus  einer  zahllosen  Masse  feinster  vind  feiner  Eöhrchen,  den  Elementarröhr- 
chen  der  Nervenprimitivfasern  (welche  im  Vorhergehenden  beschrieben  sind)  in  ihrer  äusseren  Erschei- 
nung gleich.  Diese  Eöhrchen  bilden  ein  unter  sich  auf  das  Mannichfaltigste  und  Innigste  zusammen- 
hängendes Gewebe,  das  an  verschiedenen  Stellen  der  Zelle  verschieden  dicht  und  verschieden  angeordnet 
ist,  und  daher  auch  die  äussere  Erscheinung  verschiedener  Abtheiluugen  der  Zelle  bedingt,  die  aber 
keineswegs  als  getrennte,  von  einander  gesonderte,  sondern  vielmehr  als  auf  das  Innigste  durch  com- 
municirende  Eöhrchen  mit  einander  in  Verbindung  stehende  Theile  betrachtet  werden  müssen.  Als 
solche  Theile  der  Zelle  kann  und  muss  man  zum  besseren  Verständniss  untei'scheiden :  1)  Die  Hülle; 
2)  das  Parenchym  der  Zelle;  3)  den  Kern,  Nucleus;  4)  das  Kernkörperchen,  Nucleolus;  5)  die 
Fortsätze  der  Zelle. 

1)  Die  Hülle,  oder  die  Zellenmembran,  wird  gebildet  von  den  äussersten,  an  der  äusseren 
Oberfläche  der  Zelle  befindlichen,  Lagen  der  Elementarröhrchen.  Dieselben  bilden  hier  ein  bis  jetzt 
noch  nicht  genügend  in  Bezug  auf  das  Gesetz  seiner  Textur  erkanntes  Gewebe,  durch  welches  die 
Anordnung  dieser  Elementarröhrchen  in  der  Form  einer  Art  von  Membran  bedingt  wird.  Das  lässt 
sich  aber  mit  Bestimmtheit  sagen,  dass  diese  äusserste  Lage  oder  diese  äussersten  Lagen  der  Elemen- 
tarröhrchen der  Zelle  ein  sehr  verwoi-renes,  auf  das  Mannichfaltigste  durch  die  communiclrenden 
Eöhrchen  mit  einander  verbundenes  und  verflochtenes  Netz-  oder  Filzwerk  bilden,  in  welchem  aber 
allerdings  an  vielen  Stellen  die  einzelnen  Eöhrchen  längere  Strecken  in  geraden  Linien  und  in  einer 
und  derselben  Ebene  verlaufen  als  an  den  meisten  andern  Punkten  der  Zelle,  daher  auch  in  feinen  Ab- 
schnitten in  Continuität  gesehen  werden,  wodurch  die  Erscheinung  der  Doppelcontour,  obwohl  vielfach 
unterbrochen,  an  der  Zellenmembran  ei'klärt  werden  kann.  Diese  feinen  Elementarröhrchen,  welche  die 
Zellenhülle  zusammensetzen,  setzen  sich  sowohl  in  centripetaler  Eichtung  in  das  Innere  der  Zelle,  wie 
in  centrifugaler  Eichtung  in  die  Umgebung  der  Zelle  fort,  und  hängen  nach  innen  mit  dem  eigentlichen 
Zellen  -  Parenchym ,  nach  aussen  mit  benachbarten  Gebilden,  resp.  Nervenzellenhüllen  oder  Nervenpri- 
mitivfasern, auf  das  Innigste  zusammen. 

Die  in  der  Zellenhülle,  oder  dicht  an  ihr  gleichsam  haftend,  an  ihrer  imaginären  inneren  oder 
äusseren  Fläche  nicht  selten  (sogar  sehr  häufig)  erscheinenden  Gebilde,  welche  dem  Nucleolus  einer 
Nervenzelle  oder  der  Querdurchschnittsfläche  des  Axencylinders  einer  Nervenprimitivfaser  täuschend 
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ähnlich,  resp.  gleich  sind  *),  miiss  ich  für  die  Quer-  oder  Schrägdurchschnittsflächen  von  Nervenzellen- 
Tortsätzen  oder  für  die  wirklichen  Quer-  oder  Schrägdurchschnittsflächen  von  Axencylindern  solcher 
Nervenprlmitivfasern  halten,  welche  sich  in  die  Nervenzelle  einsenken,  resp.  von  ihr  entspringen,  und  die  ! 
von  den  verschiedenen  Punkten  der  Hülle  aus  in  die  verschiedensten  Punkte  des  Parenchyms,  resp. 
des  Nucleus  der  Zelle,  bis  in  den  Nucleolus  eintreten,  worüber  weiter  unten  ein  Genaueres. 

2)  Das  Parenchym  der  Zelle  ist  eine  sphärische  oder  sphäroidische,  oder  sehr  verschieden- 
artig geformte,  festweiche,  ziemlich  derbe  Masse,  mit  einer  imaginären  durch  den  Nucleus  und  Nucleolus 
ausgefüllten  excentrischen  Höhlung.  Dieses  Parenchym  besteht  aus  eben  solchen  Elementarröhrchen, 
wie  die  Hülle  der  Zelle  selbst.  Aber  die  Anordnung  dieser  Röhrchen,  das  Gesetz  ihrer  Textur,  ist  in 
dem  Parenchym  ein  anderes  als  das  in  der  Zellenhülle.  Das  Gewebe  und  die  Verfilzung  der  einzelnen 
Röhrchen  ist  in  dem  Parenchym  ein  viel  dichteres,  noch  weniger  entwirrbares,  und  complicirteres  als  in 
der  Zellenhülle,  der  gewundene  Verlauf  der  einzelnen  Elementarröhrchen,  ihre  Communicationen  unter 
einander  sind  noch  viel  complicirter,  dergestalt,  dass  das  Parenchym  der  Zelle  eine  viel  festere,  derbere 
Beschaffenheit  erlangt,  als  das  Gewebe  der  Zellenhülle,  nicht  unähnlich  einer  aus  unzähligen  feinen 
Röhrchen  zusammengesetzten  Drüse  von  derber  Structur.  Nur  an  der  äussersten  Oberfläche,  wo  das 
Zellenparenchym  mit  der  Zellenhülle  in  Verbindung  steht,  scheint  die  Anordnung  der  Elementarröhrchen 
des  Zellenparenchyms  ähnlich  derjenigen  der  Zellenhülle  zu  sein,  d.  h.  die  einzelnen  Elementarröhrchen 
scheinen  hier  häufig  längere  Strecken  hindurch  in  mehr  oder  weniger  gerader  Linie  oder  in  einer  und 
derselben  Ebene  zu  verlaufen,  dergestalt,  dass  in  einem  feinen  Schräg-,  Längs-  oder  Querabschnitt  der 
Zelle  längere  oder  kürzere  Strecken  einzelner  Elementarröhrchen  in  ungetrennter  Continuität  erscheinen, 
daher  die  Doppelcontour  des  Zellenparenchyms  (wiewohl  vielfach  unterbrochen)  bewirken  und  deren 
Erklärung  in  dieser  Weise  wahrscheinlich  machen.  Aber  auch  an  dieser  äusseren  Oberfläche  des  Zellen- 
parenchyms bilden  darum  dennoch  die  Elementarröhrchen  die  mannichfaltigsten  Verbindungen,  Kreu- 
zungen etc.  unter  einander,  und  erzeugen  nicht  etwa  ein  membranartiges,  in  sich  abgeschlossenes  Gewebe, 
vielmehr  gehen  aus  diesem  Gewebe  oder  aus  dieser  äussersten  Gewebeschicht  des  Zellenparenchyms 
zahllose  Elementarröhrchen  nach  innen  wie  nach  aussen  (centripetal  wie  centrifugal)  und  setzen  sich  in 
Verbindung  sowohl  mit  den  übrigen  Schichten  des  Zellenparenchyms,  als  auch  mit  der  Zelleuhülle. 

Ausser  den  Elementarröhrchen  findet  man  im  Zellenparenchym  an  verschiedenen  Punkten  des-  , 
selben  die  Querdurchschuittsflächen  von  einem  oder  mehreren  Axencylindern  solcher  Nervenprimitiv- 
fasern,  welche  in  die  betreffende  Zelle  sich  einsenken,  resp.  von  ihr  entspringen,  und  deren  Verhalten  I 
innerhalb  der  Zelle  noch  nicht  genügend  aufgeklärt  ist,  worüber  ich  jedoch  weiter  imten  einige  genauere  ' 
Mittheilungen  zu  machen  gedenke. 

Die  sogenannten  Pigmentablagerungen,  welche  man  in  vielen  Zellen  an  den  verschie- 
denen Stellen  des  Zellenparenchyms  findet,  sind  in  Bezug  auf  ihre  Bedeutung  und  ihre  materielle  Be- 
schaffenheit noch  zu  wenig  bekannt,  als  dass  sich  jetzt  schon  etwas  allgemein  Gültiges  über  dieselben 
aufstellen  Hesse. 

3)  Der  Nucleus,  oder  Kern  der  Zelle,  muss  im  Ganzen  als  ein  kugelförmiger  oder  sphäroidi- 
scher,  im  Innern  des  Zellenparenchyms  gewöhnlich  excentrisch  liegender,  und  aus  den  nämlichen  Ele- 
menten und  in  fast  gleicher  Weise  zusammengesetzter  Theil  wie  das  eben  beschriebene  Parenchym  der 
Zelle  betrachtet  werden.    Die  Verschiedenheit  im  äusseren  Ansehen,  dass  der  Kern  oft  dunkler,  oft 


■*)  Die  Kerne  in  der  Hülle  der  Nervenzelle  sind  von  mir,  eben  so  wie  die  Kerne  in  der  Hülle  der  Nervenpri- 
mitivfaser,  mit  Absicht  nicht  hier  genauer  besprochen  worden.  Ich  bemerke  hier,  dem  etwaigen  Vorwurf  gegenüber,  dass  ich 
die  Kerne  der  Zellenhüllen,  die  in  peripherischen  Nervenzellen  häufig  sehr  zahlreich  vorkommen,  mit  ähnlichen  Gebilden  ver- 
wechselt hätte,  —  dass  ich  sorgfältig  mich  vor  derartigen  Täuschungen  zu  hüten  stets  bestrebt  war.  Dass  ich  auf  die  Kerne 
der  Nervenzellenhülle  nicht  specieller  eingehe,  geschieht  desshalb ,  weil  ich  an  anderem  Orte  in  ausführlicher  Darstellung 
darauf  zurückzukommen  gedenke. 
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heller  erscheint,  oder  anders  gefärbt  als  das  ihn  umgebende  Parenchyin,  deuten  allerdings  auf  eine 
gewisse  Verschiedenheit  hin,  welche  in  dem  Gesetze  seiner  molekularen  Anordnung,  oder  in  der  mate- 
riellen Beschaffenheit  seiner  Bestandtheile  in  Vergleich  zu  demjenigen  des  Zellenparenchyms  obwalten 
mag;  indessen  sind  unsere  heutigen  Hülfsmittel  der  Mikrotomie  nicht  genügend,  um  eine  erwünschte 
Klarheit  in  diese  dunklen  Gebiete  eindringen  zu  lassen.  In  jedem  Falle  ist  der  Nucleus  in  sehr  auf- 
fallender Weise  von  dem  Parenchym  der  Zelle  gesondert  durch  die  eigenthümliche  Anordnung  oder 
Lagerung  der  Elementarröhrchen  an  seiner  äussersten  (imaginären)  Peripherie,  wo  wir  gleichsam  eine 
Wiederholung  der  Zellenmembran  oder  eine  Wiederholung  der  äussersten  Schicht  des  Zellenparenchyms 
in  der  Form  einer  membranartigen  Textur  seiner  Elemente  gewahren.  Wir  sehen  an  der  Peripherie 
des  Nucleus  stets  die  Doppelcontour ,  in  gleicher  Weise  wie  an  der  Zellenhülle  und  der  äussersten 
Schicht  des  Zellenparenchyms,  das  heisst:  wir  sehen  die  Doppelcontour  des  Nucleus  an  unzähligen 
Stellen  in  ihrer  Continuität  unterbrochen,  und  Verlängerungen,  Fortsätze  oder  Ausläufer,  in  centrifugaler 
wie  in  centripetaler  Eichtung  abgebend.  Diese  Ausläufer  in  centripetaler  Richtung  stehen  in  Commu- 
nication  mit  den  Elementarröhrchen  im  Innern  des  Nucleus  oder  des  Nucleusparenchyms,  selbst  mit 
dem  Nucleolus.  Will  man  diese  äusserste  Schicht  des  Nucleus  als  seine  Hülle,  als  eine  besondere 
Membran,  gleich  einer  sich  im  Innern  der  Zelle  wiederholenden  Zellenmembran,  betrachten,  so  wäre 
streng  genommen  dagegen  eben  so  wenig  einzuwenden,  als  gegen  die  Annahme  einer  besonderen  Zellen- 
hülle im  Allgemeinen. 

Diejenigen  Gebilde,  welche  man  nicht  selten  dicht  an  der  inneren  oder  äusseren  Seite,  oder 
selbst  in  die  Continuität  der  Doppelcontour  des  Nucleus  eingeschoben  findet,  resp.  dieselbe  unmittelbar 
xmterbrechend ,  und  Avclche  ganz  und  gar  einem  Nacleolus  oder  der  Querdurchschnittsfläche  des  Axen- 
cylinders  einer  Nervenprimitivfaser  ähnlich  sind,  betrachte  ich,  aus  oben  angeführten  und  später  noch 
genauer  zu  erörternden  Gründen,  als  die  wirklichen  Querdurchschnittsflächen  eines  oder  mehrerer  Axen- 
cylinder  von  Nervenprimitivfasern,  die  sich  in  die  betreöende  Zelle  einsenken. 

Das  Parenchym  des  Nucleus  unterscheidet  sich  im  Ganzen  so  wenig  oder  gar  nicht  von 
demjenigen  der  Zelle  selbst,  welches  den  Nucleus  rings  umgiebt,  dass  ich  alles  das,  was  ich  oben  von 
dem  Parenchym  der  Zelle  gesagt  habe,  hier  auch  von  demjenigen  des  Nucleus  wiederholen  müsste. 
Alles  das  oben  Gesagte  gilt  daher  auch  von  dem  Parenchym  des  Nucleus.  Dasselbe  ist  als  eine  hohle 
Kugel,  oder  als  ein  mit  einer  imaginären  (vom  Nucleolus  ausgefüllten)  excentrischen  Höhlung  versehener 
kugelförmiger  Körper  zu  betrachten,  und  besteht  aus  einer  zahllosen  Menge  von  Elementarröhrchen, 
die  in  mannichfaltigster ,  bis  jetzt  noch  nicht  genauer  erkennbarer  Weise  mit  einander  verflochten,  ver- 
wobon,  verbunden  sind,  und  welche  sowohl  mit  dem  Parenchym  der  Zelle  wie  mit  dem  Nucleolus  in 
Verbindung  stehen.  Auch  an  den  verschiedensten  Stellen  des  Nucleusparenchyms  findet  man  diejenigen 
Gebilde  wieder,  welche  ich  als  die  Querdurchschnittsflächen  von  Axencyllndern  derjenigen  Primitivfasern 
ansehe,  die  in  die  betreffende  Zelle  eintreten,  die  Zellhülle  durchdringen,  durch  das  Zellenparenchym 
laufen,  und  auch  in  den  Nucleus  bis  zu  verschiedener  Tiefe  eindringen,  selbst  in  den  Nucleolus  ein- 
treten, wovon  weiter  unten  genauer. 

4)  Der  Nucleolus,  oder  das  Kernkö  rpe  r  ch  en ,  ist  dasjenige  Gebilde  der  Zelle,  dessen 
Textur  oder  dessen  moleculare  Zusammensetzung  am  schwierigsten  zu  erfassen  ist,  und  mit  unseren 
heutigen  mikroskopischen  Ilülfsmitteln  gelingt  es  allerdings  noch  nicht,  eine  nur  annähernd  genügende 
Einsicht  in  seinen  gewiss  complicirten  Bau  zu  erringen.  Dasjenige,  was  meine  bisherigen  Unter- 
suchungen mich  darüber  gelehrt  haben,  lässt  sich  Im  Folgenden  zusammenfassen.  Der  Nucleolus  ist  zu 
betrachten  als  ein  aus  mehreren,  wahrscheinlich  aus  drei,  verschiedenen  Schichten,  gleich  drei  in  einander 
eingeschlossenen  Hohlkugeln,  bestehender  kugelförmiger  oder  sphäroldlschei",  festweicher  Körper,  durch 
zahllose  feine  Ilöhrchen,  welche  von  dessen  Oberfläche  wie  aus  den  Inneren  Schichten  seiner  Masse 
ausgehen,  mit  dem  Parenchym  des  Nucleus  In  Verbindung  stehend,  und  zusammengesetzt  aus  den 
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feinsten  Elementarröhrchen,  welche  in  demselben  auf  mannlchfache  Weise  unter  einander  verwoben  und 
mit  einander  in  Verbindung  gesetzt  sind.  Dieses  geht  hervor  sowohl  aus  den  kurzen  Strecken  feinster 
Elementarröhrchen,  die  man  nicht  selten  im  Innern  des  Nucleolus  in  verschiedener  Richtung,  bald 
radienartig,  bald  bogenförmig,  verlaufen  sieht,  als  auch  aus  den  feinen  körnerartigen  Punkten,  die  man 
an  den  verschiedensten  Stellen  des  Nucleolus  in  wechselnder  Zahl  gewahrt,  und  welche  ich  nicht  ohne 
Grund  als  die  Querdurchschnittsflächen  feinster  Elementarröhrchen,  oder  als  die  Erscheinung  ihrer  Um- 
beugungswinkel  betrachten  zu  dürfen  glaube. 

Dass  diese,  den  Nucleolus  constituirenden ,  Elementarröhrchen  sowohl  unter  sich  die  mannich- 
faltigsten  .Communicationen  haben,  als  auch  mit  denen  des  Nucleus  und  des  Zellenparenchyms  in  einer 
vielfachen  innigen  Verbindung  stehen,  das  geht  aus  den  Fortsätzen  oder  Verlängerungen  hervor,  welche 
man  vom  Nucleolus  aus  in  das  Parenchym  des  Nucleus  einstrahlen  sieht,  wie  auch  aus  den  Verlänge- 
rungen, die  vom  Eande  des  Nucleolus  gegen  dessen  Centrum  hinstrahlend  häufig  genug  beobachtet 
werden.  Das  speciell  Charakteristische  der  Anordnung  dieser  Elementarröhrchen  im  Nucleolus  aufzu- 
decken, bleibt  den  Forschungen  der  Zukunft  überlassen. 

Der  Nucleolus  bietet  sich  bei  einer  bestimmten  Einstellung  in  den  Focus  des  Miskroskops  als 
aus  drei  verschieden  gefärbten  Schichten  bestehend  dar,  welche  an  den  meisten  Stellen  ihrer  relativen 
Peripherie  durch  eine  scharfe,  schwarze  Contour  von  einander  getrennt  erscheinen.  Die  centrale  Schicht 
erscheint  roth, .  die  folgende  (mittlere)  blau,  die  äusserste  orangegelb.  Diese  verschieden  gefärbten 
Schichten,  wahrscheinlich  nur  die  Folge  der  kugelähnlichen  Gestalt  des  Nucleolus  und  der  dadurch 
bedingten  Gangunterschiede  der  Lichtwelle,  deuten  vielleicht  auch  auf  eine  anatomische  oder  chemische 
Verschiedenheit  des  Parenchyms  des  Nucleolus  hin;  und  es  wird  künftig  eine  Aufgabe  der  Physik, 
oder  der  physikalischen  Mikrochemie  oder  Optik  sein,  genauer,  als  von  mir  geschehen  ist,  die  Ursachen 
zu  ermitteln,  durch  welche  die  Erscheinung  jener  drei  verschieden  gefärbten  Schichten  des  Nucleolus 
bedingt  wird.  Einstweilen  glaube  ich  annehmen  zu  dürfen,  dass  der  Raum,  welcher  durch  eine  jede 
der  drei  verschieden  gefärbten  Schichten  des  Nucleolus  eingenommen  wird,  aus  feinsten  Elementar- 
röhrchen zusammengesetzt  ist,  welche  mit  einander  communiciren ;  dass  aber  die  allerfeinsten  Elementar- 
röhrchen das  Centrum  erreichen  und  hier  mit  einander  in  noch  unbekannter  Verbindung  stehen. 

Die  Gebilde,  welche  in  der  Zelle,  an  den  verschiedenen  Stellen  der  Hülle,  des  Zellenparenchyms 
und  des  Nucleus,  unter  der  Form  von  Querdurchschnittsflächen  von  Axencylindern  der  Nervenprimitiv- 
fasern  auftreten,  und  die  ich  oben  als  solche  gedeutet  habe,  sieht  man  nicht  selten  dicht  am  äusseren 
Rande  des  Nucleolus  ansitzend,  an  verschiedenen  Punkten  desselben;  aber  niemals  sieht  man  diese 
Gebilde  in  die  Masse  oder  in  die  äussere  Contour  des  Nucleo'.us  selbst  eingelagert,  wie  man  sie  nicht 
selten  in  die  Doppelcontour  des  Nucleus  selbst,  diese  unterbrechend,  eingeschaltet  sieht.  Dieses  Ver- 
halten erklärt  sich  aus  der  später  genau  zu  erörternden  Thatsache,  dass  die  sämmtlichen  Nervenpri- 
mitivfasern,  welche  in  eine  Nervenzelle  eindringen,  zuerst  in  den  grossen  dicken  Fortsätzen  die  Ele-. 
mentarröhrchen  ihrer  Hülle  und  ihres  Markes  mit  denen  der  dicken  Zellenfortsätze  so  verschmelzen 
oder  vermischen,  dass  ihr  isolirter  Verlauf  verschwindet,  oder  wenigstens  nicht  mehr  unterschieden  wer- 
den kann,  und  dass  nur  der  Axencylinder  noch  gleichsam  selbstständig  und  unverändert  bis  zur  Zellen- 
hülle gelangt,  diese  an  verschiedenen  Punkten  durchdringt,  dann  eben  so  unverändert  in  das  Parenchym 
der  Zelle,  dann  in  den  Nucleus  eindringt,  auf  diesem  Wege  aber  die  verschiedensten  Richtungen  ein- 
schlägt, gewunden,  und  wohl  nie  in  gerader  Linie  verläuft,  hingegen  zahllose  Communicationen  mit  den. 
feinen  Elementarröhrchen  der  Zellenhülle,  des  Zellenparenchyms  und  des  Nucleus  eingeht,  endlich  aber, 
wenn  er  auf  kürzeren  oder  längeren  Umwegen  bis  zu  der  Peripherie  des  Nucleolus  gelangt  ist,  sich  in 
seine  Elemente  auflöst,  d.  h.  dass  die  Elementarröhrchen  seiner  verschiedenen  Schichten  auseinander  strahlen 
und  einzeln  in  die  verschiedensten  Punkte  des  Nucleolus  eindringen.  Dass  die  centralen  feinsten  Ele- 
mentarröhrchen des  Axencylinders  sich  bis  in  die  centrale  Schicht  des  Nucleolus  begeben,  die  der 
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übrigen  Schichten  nur  mehr  in  die  äusseren  Schichten  des  Nucleolus  eindringen,  Ist  mir  -wahrscheinlich, 
aber  es  ist  diese  Ansicht  wiederum  nichts  anderes  als  eine  Hypothese^  in  Ermangelung  sicherer  That- 
sachen  zur  besseren  Erklärung  des  gewiss  vorhandenen  Zusammenhangs  des  Axencyllnders  mit  dem 
Nucleolus.    Genaueres  hierüber  weiter  unten. 

5)  Die  Fortsätze  der  Zelle  sind  Verlängerungen  des  Zellenparenchyms  (und  der  Zelleu- 
hülle)  von  unregelmässiger  conischer  oder  cyllndrischer  Form,  von  sehr  verschiedenem  Durchmesser 
und  verschiedener  oft  sehr  bedeutender  Länge.  Sie  bestehen  im  Allgemeinen  aus  den  nämlichen  und  in 
gleicher  Weise  angeordneten  Elementen  wie  das  Zellenparenchym  selbst.  Jedoch  muss  man  drei  Gat- 
tungen dieser  Fortsätze  unterscheiden:  a.  solche  Fortsätze  feinster  Art,  welche  nichts  anderes  sind  als 
einzelne  Elementarröhrchen ,  die  in  der  nächsten  Umgebung  der  Zelle  die  mannichfaltigsten  Verbin- 
dungen mit  Elementarröhrchen  anderer  benachbarter  Zellen  oder  Nervenprimitlvfasern  eingehen ;  h.  solche 
Fortsätze,  welche  anfangs  breit  und  dick,  sich  allmällg  durch  Theilung  in  die  feinsten  Elementarröhr- 
chen auflösen,  und  sich  mit  denen  anderer  Nervenzellen  und  Neryenprlmitivfasern  oft  in  weiten  Ent- 
fernungen in  Verbindung  setzen ;  c.  solche  dicke  Fortsätze,  welche  zwei  grosse  benachbarte  Nervenzellen 
mit  einander  verbinden ;  d.  solche  dickere  oder  dünnere  Fortsätze ,  welche  sich  in  eine  Nervenprimitlv- 
faser  verwandeln,  resp.  in  dunkelrandlge  Nervenprimitlvfasern  übergehen. 

* 

Ich  habe  im  Vorausgegangenen  die  Elemente  der  Zellen  als  Elementarröhrchen  bezeichnet, 
gleich  denen  der  Nervenprimitivfasern.  Einem  jeden  Forscher  wirft  sich  die  Frage  dabei  nothwendlg 
auf,  mit  welchem  Rechte,  aus  welchen  Gründen  ich  zur  Annahme  jener  Bezeichnung  gelangt  bin,  die 
doch  also  die  deutliche  Erkenntnlss  Isolirter  oder  begränzter  hohler,  von  einer  feinsten  Umhüllung  um- 
schlossener, von  eliier  flüssigen  Substanz  erfüllter  Räume  voraussetzt.  Ich  gestehe  zu,  dass  die  stricte 
Antwort  auf  diese  Frage,  so  wie  sie  mir  selbst  wünschenswerth  erscheint,  bis  jetzt  vielleicht  noch  nicht 
von  mir  gegeben  worden  ist;  es  mag  an  der  Exacthelt  anatomischer  Analyse  der  Zellenelemente  noch 
Vieles  mangeln.  Indessen  glaube  ich  doch,  nach  dem  Vorausgegangenen,  behaupten  zu  dürfen,  dass  die 
Elemente  der  Nervenzellen  als  Röhrchen  der  nämlichen  Gattung  betrachtet  werden  müssen,  wie  die  der 
Nervenprimitivfasern,  und  zwar  aus  folgenden  Gründen : 

1)  Alle  diejenigen  Strecken  der  Röhrchen-  oder  Faser-artigen  Gebilde,  welche  an  den  verschie- 
denen Stellen  der  Zelle  (in  deren  Hülle,  Parenchym  etc.)  Isolirt  erscheinen,  insbesondere  in  dem 
Zwischenraum  zwischen  Zellenmembran  und  Zellenparenchym,  zeigen  in  jeder  Beziehung  die  nämlichen 
anatomischen  (physikalischen)  Eigenschaften  unter  dem  Mikroskop,  wie  die  als  Elementarröhrchen  der 
Nervenprimitivfasern  bezeichneten  Gebilde. 

a.    Viele  erscheinen  in  kürzeren  oder  längeren  Strecken  als  Fasern  oder  Röhrchen,  d.  h.  als 
zwei  mehr  oder  weniger  (doch  meist)  parallel  verlaufende  dunkle  Begränzungslinien,  welche  einen  hellen 
Raum  zwischen  sich  zeigen,  und  deren  Dimensionen  mit  denen  der  Elementarröhrchen  der  Nerven- 
Prlmitlvfasern  ganz  und  gar  übereinkommen, 
j  h.    An  vielen  Stellen  dieser  Röhrchen   oder  Fasern  erscheinen  verengerte  oder  erweiterte 

I  Stellen,  gleichsam  ampullenartige  Erweiterungen,  ganz  so  wie  an  den  Elementarröhrchen  der  Nerven- 
I  Primitivfasern. 

c.  Diese  Fasern  oder  Röhrchen  bilden  zahlreiche  Communlcatlonen  oder  Anastomosen  mit 
benachbarten  gleichartigen  Gebilden,  ganz  so  wie  die  Elementarröhrchen  der  Nervenprimitivfasern. 

d.  Ihr  Verlauf  verhält  sich  ähnlich  oder  gleich  demjenigen  der  Elementarröhrchen  der  Nerven- 
j     Primitivfasern,  d.  h.  sie  laufen  nur  verhältnissmässlg  kurze  Strecken  in  einer  Richtung  und  In  einer  und 

derselben  Ebene. 

2)  Auch  in  Bezug  auf  den  Inhalt  dieser  Röhrchen-artlgen  Gebilde  der  Nervenzellen  glaube  ich 
dasselbe  behaupten  zu  dürfen,  was  ich  von  dem  öligen  Inhalt  der  Nervenprlmltlvfaser  oben  angenommen 
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habe,  d.  h.  ich  glaube,  dass  auch  die  Eöhrchen  der  Nervenzellen  eine  gleiche  ölartige  Flüssigkeit 
enthalten,  wie  die  Elementarröhrchen  der  Nervenprimitivfasern.  Der  Beweis  ist  zwar  vorerst  auch  noch 
nicht  exact  genug  zu  liefern;  nur  Wahrscheinlichkeitsgründe  sind  dafür  vorhanden.  Die  Nervenzelle 
ist  ein  fest-weiches  Gebilde,  und  wenn  man  eine  einzelne  grosse  Nervenzelle  aus  einem  frischen  Ochsen- 
oder Kalbs-Eückenmark  u.  s.  w.  isolirt,  alle  übrige  umliegende  Nervensubstanz  möglichst  rein  von  der 
Glasplatte  wegnimmt,  so  dass  man  sicher  ist,  kein  anderes  Gebilde,  welches  Täuschungen  erzeugen, 
könnte,  auf  dem  Glasplättchen  zu  haben,  wenn  man  alsdann  die  eine  isolirte  Zelle  ohne  Befeuchtung 
mit  irgend  einer  Flüssigkeit,  nur  einfach  mit  einem  Deckgläschen  bedeckt,  unter  das  Mikroskop  bringt, 
solche  comprimirt  und  bei  den  stärksten  Vergrösserungen  untersucht,  alsdann  findet  man,  dass  eine 
ölige  Flüssigkeit  aus  der  Nervenzelle  herausgepresst  werden  kann,  die  sich  an  den  verschiedenen 
Punkten  der  Peripherie  der  Zelle  in  Form  von  rundlichen  Tröpfchen  sammelt  und  der  Contour  der 
Zelle  ein  vorher  nicht  da  gewesenes,  dunkles,  scharf  begränztes  Ansehen  an  den  meisten  Stellen  ver- 
schafft. Lässt  man  Schwefeläther  auf  die  Zelle  wirken,  so  verschwinden  diese  Massen  allmälig,  und 
sind  nach  Verdunstung  des  Aethers  nicht  mehr  in  der  ursprünglichen  Form,  und  meist  minder  zahl- 
reich sichtbar. 

Die  Anwesenheit  dieser  öligen  Flüssigkeit  in  der  Zelle  an  und  für  sich  ist  zwar  noch  kein 
Beweis  dafür,  dass  dieselbe  in  den  von  mir  als  Elementarröhrchen  bezeichneten  Bäumen  der  Zelle 
enthalten  sei.  Man  könnte  annehmen,  die  ganze  Zellensubstanz  sei  damit  getränkt,  wie  jede  fest- 
weiche organische  Substanz  durch  Blutserum  oder  Lymphe  feucht  oder  imbibirt  ist,  ohne  dass  an  allen 
Punkten  des  betreffenden  Theils  die  Feuchtigkeit  in  Blut-  oder  Lymphgefässen  enthalten  sei,  und  der 
Beweis,  dass  die  ölige  Flüssigkeit  in  den  Elementarröhrchen  enthalten  ist,  könne  nur  dadurch  geliefert 
werden,  dass  man  aus  einem  oder  mehreren  isolirten  Elementarröhrchen,  während  der  Wirkung  der 
Compression  auf  sie,  die  ölige  Flüssigkeit  aus  ihnen  herausfliessen,  in  der  bestimmten  Bahn  ihrer 
Contouren  sich  fliessend  fortbewegen  sieht.  Ich  gestehe  zu,  dass  dieser  Einwurf  ganz  begründet  ist; 
und  da  bei  der  Wirkung  der  Compression  auf  die  eine  Zelle  unter  so  hoher  Vergrösserung  der  Focus 
sich  verändert,  also  an  eine  scharfe  Beobachtung  der  Zelle  oder  einzelner  Elementarröhrchen  derselben 
während  der  Compression  nicht  zu  denken  ist,  so  muss  ich  daher  auf  die  Führung  des  exacten  Be- 
weises meiner  ausgesprochenen  Ansicht  vorerst  verzichten  und  von  verbesserter  Methode  künftiger 
Forschungen  die  Entscheidung  erwarten.  Indessen  glaube  ich  doch  Wahrscheinlichkcltsgründe  für  meine 
Meinung  von  solcher  Bedeutung  gegeben  zu  haben,  dass  man  meine  Ansicht  nicht  als  ganz  unbegründet 
bezeichnen  kann. 


über  die  Nervenzelle  des  Rückenmarks  im  Allgemeinen. 


Da  ich  bereits  oben  bemerkt  habe,  dass  die  Nervenzellen  des  Eückenmarks  in  allen  wesentlichen  j 
Beziehungen  mit  den,  in  den  übrigen  centralen  und  peripherischen  Theilen  des  Nervensystems  vor- 
kommenden, Nervenzellen  übereinstimmen,  so  scheint  es  mir  unumgänglich,  ausser  den  über  die  im 
Hückenmark  vorkommenden  Nervenzellen  geäusserten  Ansichten  früherer  Forscher,  auch  auf  diejenigen 
Mittheilungen,  welche  sich  auf  die  Nervenzellen  im  Allgemeinen  beziehen,  hier  Eücksicht  zu  nehmen.  Ich 
wende  mich  also  zu  einer  kurzen  Vergleichung  der  von  mir  erlangten  Resultate  über  den  Bau  der 
Nervenzelle  mit  den  bisher  als  gültig  angenommenen  Ansichten  über  diese  Materie,  um  die  Differenzeu 
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beider  mit  einander  zu  vergleichen.  Ich  werde  mich  jedoch  hierbei  nicht  auf  die  vollständige  histo- 
rische Erörterung  einlassen,  sondern  nur  die  wichtigeren  Beobachtungen  meiner  Vorgänger  berühren 

Ä.    Die  NeirenzeUenliülle  betreffend. 

Ich  betrachte  im  Folgenden  die  verschiedenen  Ansichten  über  die  Nervenzellenhülle  nur  in 
Betreff  der  Fragen  über  das  allgemeine  Vorkommen-  und  über  das  Gewebe  der  Nervenzellenhülle. 

I.  Das  allgemeine  Vorkommen  der  Nervenzellenhülle  betreffend. 

Es  ist  die  übereinstimmende  Meinung  aller  Forscher,  dass  in  allen  peripherischen  Ganglien 
eine  jede  Nervenzelle  ihre  besondere  Hülle  habe. 

Valentin  hatte  die  Hülle  der  peripherischen  Nervenzellen  bereits  im  Jahre  183G erkannt 
und  beschrieben.  Alle  Forscher  nach  ihm  stimmten  in  Bezug  auf  die  Existenz  der  Hülle  bei  den  peri- 
pherischen Nervenzellen  mit  Valentin  überein.  Nur  Kemak  machte  eine  Ausnahme,  indem  er  damals 
die  Hülle  der  Nervenzellen  läugnete.  Remak  sagte  1838^):  „Eostremo  peculiarem  allquam  vaglnam 
cellulosam  globulorum  reperlre  non  potul,  atque  veroslmile  mihi  est,  Gl.  Valentin  alias  nerveas 
partes,  praeclpue  fibi'as  organicas,  quibus  globuli  obteguntur,  pressione  nimis  alteratas,  pro  vagina  lila 
habulsse."  Von  dieser  Ansicht  war  Remak  später  zurückgekommen;  in  neuerer  Zeit  aber  hielt  er 
wieder  alle  oder  fast  alle  Thelle  der  Nervenzellenhülle  für  ächte  organische  Nervenfasern;  endlich 
erkennt  aber  In  seinen  neuesten  Mittheilungen  (s.  unten)  Remak  die  Existenz  einer  wirklichen  Zellen- 
hülle an. 

Besteht  aber  für  die  peripherischen  Nervenzellen  kein  Zweifel  über  die  Existenz  ihrer  Hülle 
so  ist  es  ganz  anders  mit  den  centralen  Nervenzellen.  Manche  Forscher  nehmen  für  jede  centrale 
Nervenzelle  auch  eine  besondere  Hülle  an,  andere  Forscher  läugnen  eine  solche  für  alle  centralen 
Zellen.  Valentin^)  behauptet,  dass  auch  jede  Nervenzelle  in  den  Centralthellen  ihre  Hülle  habe;  nur 
sei  letztere  dünner  im  Rückenmarke  als  in  den  peripherischen  Ganglien,  im  Gehirne  aber  noch  dünner 
als  im  Rückenmarke,  so  dass  sie  in  der  Regel  nicht  isollrt  wahrgenommen  wird.  Aeusserst  feine 
Scheiden  der  centralen  Nervenzellen  nahm  auch  Bruns       an.    Es  hat  ferner  auch  Hannover 


'•')  Obwohl  Ehrenberg  in  seiner  berühmten  Abhandlung  (Abb.  d.  Berl.  Akad.  d.  Wissensch,  v.  1834.  Berlin  1836. 
Tab.  VI.  Fig.  I,  2;  Fig.  VI,  2;  Fig.  VIT,  6,  11,  12)  die  Nervenzellen  als  „keulenförmige  Körper"  im  Gehirn,  in  der  Eetina  etc. 
höherer  Thiere,  wie  im  Bauchstrange  der  Mollusken  (Wegschnecke,  Blutegel  etc.)  erkannte,  selbst  den  Kern  mit  dem  Kern- 
körperchen  (Fig.  I,  2,  giösste  Zelle  links)  gesehen,  den  Zusammenhang  ihrer  Fortsätze  mit  den  Nervenröhren  geahnet  hat, 
auch  die  Kerne  der  Hülle  einzelner  Zellen  (Fig.  VII,  12)  gesehen  und  gezeichnet  hat —  so  war  es  doch  Valentin  vorbehalten, 
diese  Elemente  des  Nervensystems  genauer  zu  erkennen  und  zu  erforschen.  Ich  gebe  daher  nicht  tiefer  auf  Ehreub  erg's 
Mittheilungen  ein;  auch  nicht  auf  die  bald  nachher  von  Treviranus  (der  übrigens  den  Zusammenhang  der  Nervenröhren  mit 
den  Nervenzellen  in  der  Kctina  mit  Sicherheit  aussprach)  u.  A.  vor  Valentin  bekannt  gemachten  Untersuchungen.  Auch  die 
Mittheilungen  Purkinjc's  (1837)  waren  viel  unvollkommener  als  die  Valentin's.  Denn  den  eigentlichen  Nucleus  der  Nerven- 
zellen erkannte  Purkinje  damals  noch  nicht.  In  der  Abbildung,  welche  er  (1838  1.  c.)  in  Fig.  IG  gicbt,  ist  der  helle  Raum, 
welchen  der  Nucleus  solcher  Zellen  einnimmt,  durch  keine  Contour  begränzt,  und  sicher  hielt  Purkinje  damals  den  Nucleolus 
für  den  Nucleus;  denn  in  diesen  Zellen  (aus  dem  locus  coeruleus  auf  dem  Boden  der  4.  Ilirnhöhle)  ist  eben  der  Kern  so 
gross,  als  der  helle  Kaum,  welchen  Purkinje  von  der  Pigmentmasse  umgeben  zeichnet.  Eichtiger  bezeichnet  Purkinje 
in  Fig.  18,  wo  der  Nucleolus  nur  einen  einzigen  Kreis  darstellt,  den  Nucleus.  Die  Abbildungen,  welche  Purkinje  (1838  1.  c.) 
gab,  zeigen  den  Nucleolus  als  zwei  concentrische  Kreise,  Fig.  16. 

®)  Valentin,  in:  Nova  Acta  Acad.  Caesar.  Leopoldino-Carol.  Naturae  Curiosorum.  1836,  Tom,  XVIII.  p.  231. 

')  Remak,  Observat.  anat.  p.  10. 

**)  Die  Nervenzellenhülle  im  Acusticus  fand  Corti  (Corti,  in:  KöUiker's  Zeitschrift  für  w.  Zoologie.  III.  1851. 
p.  136)  oft  so  deutlich,  dass  sie  selbst  isolirt  ihre  frühere  Form  behielt.  Er  sagt:  „On  voit  assez  souvent  dans  les  prepa- 
rations  le  contenu  et  la  masse  ovale  de  pigment  sortir  de  la  gaine  des  cellules  tout-k-fait  indeijenderament  Tun  de  lautre,  et 
conserver  leur  forme  primitive  assez  intacte."    ^)  Valentin,  in:  Nova  Acta  A.  N.  C.  XVIII.  p.  156. 

'^)  Bruns,  1.  c.  1841.     ")  Hannover,  Recherches  microscopiques,  p.  7. 
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behauptet,  dass  jede  centrale  Nervenzelle  auch  ihre  besondere  Hülle  habe.  Das  ISTämliche  fand  auch 
Kölliker^^).  Dagegen  läugnet  die  Existenz  der  Hüllen  centraler  Nervenzellen  (bei  Petromyzon) 
Stannius  1850^^).  Die  Hülle  der  centralen  Nervenzellen  in  dem  electrischen  Lappen  des  Gehirns 
der  Zitterrochen  läugnet  R.  Wagner^*).  Ich  muss  aber.,  zufolge  meiner  directen  Beobachtungen  des 
Gegentheils,  diesen  negirenden  Behauptungen  entgegen  treten.  Die  Hülle  der  grossen  Nervenzellen  im 
Froschrückenmark  sah.  1854  auch  Kup  ff  er  ^^),  und  er  nennt  sie  „membranam  eximie  teneram."  In 
der  von  Bidder  und  Kupffer  drei  Jahre  später»  veröffentlichten  Schrift  läugnet  derselbe  aber  ganz 
allgemein  die  Existenz  der  Hülle  der  Nervenzellen  im  Rückenmark  ^'^).  Die  Verfasser  behaupten:  Die 
Zellen  seien  in  die  Hohlräume  der  gemeinsamen  bindegewebigen  Grundlage  eingelagert.  „Zwar,  wenn 
mau  sie  in  ihrer  natürlichen  Lage  in  Verbindung  untersucht,  zeigen  sie  sich  von  einer  dunklen  Contour 
umgeben";  dieselbe  .  .  sei  aber  „nichts  anderes,  als  die  Gränze  des  an  die  Hohlräume  anstossenden 
Bindegewebes",  indem  „än  ganz  isolirten  Zellen  niemals  eine  solche  dunkle  Linie,  resp.  Hülle  wahr- 
zunehmen ist,"  Da  bei  der  Isolirung  die  Hülle  natürlich  zerrissen  wird,  so  begreift  sich  die  Ansicht 
der  beiden  Forscher.  Die  Structur  der  Nervenzelle  handelt  Jacubowitsch  zwar  niir  sehr  kurz 
ab.    Er  nimmt  aber  „eine  doppelte  Contour  der  Zellenmembran"  an. 

Indem  ich  von  den  Meinungen  der  verschiedenen  übrigen  Forscher  auf  diesem  Gebiete  ab- 
sehe, glaube  ich  im  Allgemeinen  die  Behauptung  aufstellen  zu  können,  dass  die  verschiedenen  Methoden 
der  Untersuchung,  die  verschiedene  Güte  und  Brauchbarkeit  der  angewandten  Vergrösserungen,  die 
Ursache  der  Meinungsverschiedenheit  unter  den  Anatomen  ist;  dass  dagegen  bei  Anwendung  der  von 
mir  bezeichneten  Untersuchungsmethode  die  Existenz  der  Zellenhülle  auch  bei  allen  Zellen  des  Centrai- 
Nervensystems  als  eine  constante  erscheinen  dürfte.  .  • 

2.  Das  Gewebe  der  Nervenzellenliülle  betreffend. 

In  Bezug  auf  das  Gewebe  der  Zellenhülle  ist  unsere  Kenntniss  noch  sehr  unvollkommen. 
Valentin  hatte  bereits  vor  20  Jahren  die  Zusammensetzung  dieser  Hülle  aus  zellgewebeartigen  Fasern 
beschrieben  und .  auch  eine  Abbildung  davon  gegeben  ^^).  Obwohl-  diese  Abbildung  mehr  als  eine 
schematische  bezeichnet  werden  dürfte,  so  muss  doch  aber  zugegeben  werden,  dass  Valentin  schon 
damals  Fibrillen  feiner  Gattung,  in  den  verschiedensten  Richtungen  sich  kreuzend  und  längere  Strecken 
geradlinig  oder  in  gleicher  Ebene  verlaufend,  in  der  Hülle  der  Nervenzelle  wahrgenommen  hatte;  und 
wenn  auch  seine  Beobachtung  bei  einer  nur  300— 400-maligen  Vergrösserung  gemacht  war,  und  hieraus 
also  der  Schluss  hervorzugehen  scheint,  dass  die  von  ihm  bezeichneten  F'ibrillen  nicht  als  identisch  mit 


Kölliker,  Gewebelehre,  1855.  p.  289  der  2.  Aufl.  (271  der  l.Aufl.;  Mikr.  Anat.  p.  406)  sagt:  „Die  Nervenzellen 
besitzen  eine  zarte,  structurlose  Membran  als  äussere  Bekleidung,  welche  in  den  Zellen  der  Ganglien  (Ganglienzellen,  Gan- 
glienkugeln, Ganglienkörpern)  mit  Leichtigkeit  nachzuweisen  ist,  sehr  schwer  an  denen  der  Centraiorgane;  doch 
gelingt  es  auch  hier  unter  Zuziehung  von  Reagentien,  an  den  grösseren  Zellen  die  Membran  ziemlich  bestimmt 
zu  sehen,  wogegen  bei  den  kleinsten,  gerade  wie  bei  den  feinsten  Nervenröhren,  eine  solche,  wenn  auch  vielleicht 
vorhanden,  doch  nicht  zu  beobachten  ist.*  Köllikeir  äussert  sich  an  einem  anderen  Orte  seiner  Gewebelehre 
(2.  Aufl.  p.  291):  „Ob  die  Nervenzellen  der  grossen  Centraiorgane  Membranen  besitzen  oder  nicht,  ist  noch  nicht  entschieden, 
Stannius  konnte  dieselben  bei  den  Neunaugen  nicht  finden,  und  K.  Wagner  stimmt  für  die  Nervenkörper  der  electrischen 
Lappen  der  Zitterrochen  bei.  Ich  glaube  an  den  grossen  vielstrahligen  Körpern  im  Eijckenmark  und  kleinen  Gehirn  des 
Menschen,  und  auch  hie  und  da  an  andern,  eine  Membran  zu  sehen,  gebe  jedoch  gern  zu,  dass  an  allen  kleineren  und 
an  den  Fortsätzen  der  centralen  Zellen  überhaupt  eine  Hülle  nicht  wahrzunehmen  ist.  Dies  scheint  mir  jedoch  nicht 
hinreichend,  um  ihre  Existenz  zu  läugnen,  und  glaube  ich,  dass  man  hier  wie  bei  den  feinsten  Nervenröhren  vorläufig  sich 
eines  bestimmten  Urtheils  zu  enthalten  hat,"  1.  c.  p.  29h  Kölliker  lässt  es  also  nur  in  Bezug  auf  die  kleinsten  Nerven- 
zellen noch  unentschieden,  ob  ihnen  eine  zellgewebige  Hülle  (überhaupt  eine  Hülle)  abzusprechen  sei  oder  nicht. 

Siehe  K.  Wagne.r's  Neurol.  Unters.  1854.  p  90.      ")  E.  Wagner,  in:  Göttinger  Nachrichten  1851.  Nr.  14. 
»5)  Kupffer,  1854.  1.  c.  p.  18.         Bidder  und  Kupffer,  1857,  1.  c.  p.  31,  56. 

")  Jacubowitsch,  1856,  1.  c.     «»)  Valentin,  in:  Nova  Acta  A.  N.  C.  1836.  p.  231.    Taf.  VI.  Fig.  39. 


Die  Nervenzelle,  Historisch-Critisches, 


801 


den  von  mir  als  Elementarröhrchen  beschriebenen  feinen  Gebilden  betrachtet  werden  dürften,  weil  sie 
einen  wohl  doppelt  so  grossen  Durchmesser  besitzen  als  letztere,  so  glaube  ich  doch,  dass  das  Schema- 
tische der  Valentin'schen  Abbildung  jenen  Schluss  nicht  unterstützt.  Untersucht  man  die  Hülle  einer 
frischen  Ganglienzelle,  so  findet  man  ausser  den  dickeren  Bindegewebefasern  eine  Menge  der  aller- 
feinsten  Fasern,  welche  sie  zusammensetzen.  Hannover^^)  giebt  darüber  nur  eine  ganz  kurze 'Notiz. 
Er  sagt:  „La  membrane  cellulaire  est  composee  d'une  substance  d'un  granuleux  tr^s-fin,"  er  lässt  sich 
aber  nicht  genauer  über  ihre  Textnr  aus;  und  wenn  man  frische  Zellen  untersucht,  und  nur  bei  mittel- 
starken Vergrösserungen  beobachtet,  so  wird  man  auch  nichts  anderes  erkennen,  als  was  Hannover 
sah.  Valentin  (1.  c.)  hält  aber  die  Hülle  der  centralen  Nervenzellen  für  „zellgewebiger  Natur";  sie 
sei  »entweder  wahres  Zellgewebe  oder  eine  diesem  isomorphe  Bildung"  ^*');  über  das  Gewebe  der  Zellen- 
hülle sagt  Valentin  noch  (1.  c.  p.  194):  „Sie  ist  durchaus  dieselbe  in  den  Hüllen  der  Primitivfasern 
wie  an  den  Kugeln  der  Belegungsmasse." 

Die  Bezeichnung  (der  Nervenscheide)  und  Nervenzellenhülle  als  eine  „structurlose  Membran" 
giebt  auch  Bidder^^).  Lieberkühn  ^*)  fand  hingegen  Aehnliches  wie  ich.  Nach  Entfernung  des 
Bindegewebes  von  einem  Ganglion  sah  er  (nach  vorgängiger  Zerfaserung  desselben)  an  der  Oberfläche 
der  Nervenzellen  bei  Fröschen  die  feinsten  Fasern,  den  Bindegewebefasern  ganz  unähnlich.  „Interdum 
vides  tenuissimas  fibrillas,  quae  reliquae  telae  conjunctivae  omnino  dissimiles  sunt,  in  superficie  cellulae, 
partes  membranae  abscissae  esse  videntur."  Ich  muss  mich  dieser  letzteren  Ansicht  Lieber- 
kühn's  anschliessen,  und  kann  diese  feinsten  Fasei'n  nur  für  Elementarröhrchen  der  Nervenzellen  erklären. 

Kölliker^^)  nennt  die  äussere  Bekleidung  der  Nervenzelle  „eine  zarte,  structurlose  Mem- 
bran", spricht  also  hiermit  unsern  Mangel  an  Kenntniss  ihrer  Elementarstructur  aus^*),  und  ist  auch 
begreiflicher  Weise  nicht  im  Stande,  anders  zu  schreiben,  sofern  er  die  Eesultate  seiner  bei  350-facher 
Vergrösserung  angestellten  Untersuchungen  mittheilt,  weil  eben  bei  solcher  verhältnissmässig  zu  geringen 
Vergrösserung  die  Textur  der  Zellenhülle  durchaus  nicht  genauer  zu  erkennen  ist.  Eben  so  Bemak. 
Die  Scheide  der  Nervenzellen  im  Kückenmark  besteht  nach  Bemak^^)  und  Hirsch feld  „e  molli 
quadam  substantia  cellulosa  firmaque  merabrana." 

Andere,  mehr  mit  meinen  Angaben  übereinstimmende,  Bemerkungen  über  die  Textur  der 
Zellenhülle  finde  ich  übrigens  bei  keinem  meiner  Vorgänger,  und  ich  muss  daher  wiederum  auf  die 
nur  durch  meine  Untersuchungsmethode  zu  erlangenden  Eesultate,  wie  ich  sie  im  Vorausgehenden 
beschrieben  habe,  verweisen.  Ich  füge  nur  noch  wenige  Worte  zur  Erläuterung  bei.  Dass  die  Mqmbran 
der  kleinen  centralen  Nervenzellen  mit  unsern  bisherigen  Hülfsmitteln  nicht  wahrzunehmen  war  oder 
ist,  beweist  noch  nichts  gegen  deren  Existenz,  für  welche  nicht  blos  alle  Analogieen  sprechen,  sondern 
auch  positive  Thatsachen. 

Gegen  den  Vorwurf,  dass  ich  Bindegewebefasern  und  Elementarröhrchen  der  Nervenzellen- 
hülle verwechselt  habe,  muss  ich  mich  ausdrücklich  verwahren. 

Dass  aber  oft  Bindegewebefasern  der  Nervenzellenhülle  mit  wirklichen  Nervenfasern,  die  von 
ihr  ausgehen,  verwechselt  worden  sind,  zeigt  uns  die  Geschichte  dieser  Untersuchungen  seit  Remak's 


Hannover,  1.  c.  p.  7.     =»)  Val  e  n  1 1  n  ,  ].  c.  p.  162.  ' 

Bidder,  1847.  I.  c.  pag.  24.  u.  a.  0.  Lieberkühn,  de  striictura  gangliorum  penitiori.    Berlin   1849.  4. 

pag.  16.  17. 

Kölliker,  Gewebelehre,    1855.    p.  C89. 

2*)  Kölliker'  sagt  von  der  Membran  der  Nervenzellen:  „Uire  Membran  zeigt  nichts  Besonderes  [d.  h.  also  in 
Kölliker's  Sinne  wohl:  kein  bemerkbares  Gewebe  =  structurlos] ,  ausser  dass  sie  häufig  sehr  zart  ist,  ja  selbst,  wie  in  den 
grossen  Centralmassen,  nachträglich  ganz  schwindet."  (Gewebelehre.  1.  Aufl.  1852.  p.  69;  2.  Aufl.  1854.  p.  9!;  in  beiden 
unverändert.)  Kölliker  begründet  auf  die  Dicke  der  Hülle  sogar  die  Eintheilung  der  Nervenzellen  in  zartwandige  (Centrai- 
organe) und  dickwandige  (peripherische  Ganglien).    Gewebelehre.  1.  Aufl.  p.  272;  2.  Aufl.  p.  290. 

2^)  Remak  und  Hirschfeld,  1.  c.    1856.  p.  16. 
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und  Valentin's  Arbeiten.  Mancher  gute  spätere  Beobachter,  z.  B.  Helmh oltz  ^'^),  der  ausdrücklich 
sogar  vor  diesem  Irrthum  warnt,  begeht  ihn  selbst,  indem  er  die  Nervenfasern  von  einer  Seite  der  Zelle, 
die  Bindegewebefasern  von  der  andern  Seite  derselben  abgehen  lässt  ^'').  Hier  verwechselte  Helm- 
holtz  sogar  wirkHche  feine  Nervenfasern  (und  nicht  blos  Elementarröhrchen)  mit  Bindegewebefasern. 

B.    Das  Parencliym  der  Zelle  heteffend. 

Die  Ansichten  der  verschiedenen  Forscher  über  das  Parenchym  der  Nervenzelle  sind  in 
mehreren  Beziehungen  von  einander  abweichend.  Zuerst  über  den  Aggregatzustand,  resp.  die  feste 
oder  flüssige  Beschaffenheit  des  Nervenzellen -Parenchyms,  und  zweitens  über  das  Gewebe  oder  die 
feinste  Textur  desselben.  Ich  betrachte  daher  die  betreffenden  Ansichten  unter  den  beiden  genannten 
Hauptgesichtspunkten. 

1.  Den  Äggregatzustand  (die  feste  oder  flüssige  Beschaffenheit)  des  Nervenzellen  Parenchyms 

betreffend. 

Die  bisherigen  Ansichten  über  diesen  Punkt  lassen  sich  unter  zwei  Abtheilungen  subsummiren: 

a.  Einige  Forscher  betrachten  das  Parenchym  der  Zelle  als  eine  flüssige  Masse,  welche  nur  | 
durch  die  Hülle  zusammengehalten  wird,  und  bei  berstender  Hülle  ausfliesst.  So  sagt  z.  B.  Hannover  ^®): 
„Les  cellules  cer^bi-ales  sont  des  vesicules  compos^es  d'une  membrane  cellulaire,  d'un  contenu  liquide, 
d'un  ou  plusieurs  uoyaux,"  etc.  Ferner  p.  8:  „Le  contenu  de  la  membrane  cellulaire  ne  saurait  6tre 
repr^sente  isol^ment;  il  est  trfes- liquide  et  transparent,  et  lorsque  la  membrane  cellulaire  est 
rompue,  il  disparait  aussitot  dans  le  fluide  qui  l'environne."    Die  nämliche  Ansicht  hat  Axmann^^). 

h.  Andere  Forscher  betrachten  das  Zellenparenchym  als  eine  körnige,  durch  ein  eiweissartiges 
Bindemittel  zusammengehaltene  Masse.  So  sagt  z.  B.  Valentin  von  dem  Parenchym  der  peri-  j 
pherischen  Nervenzelle:  dass  es  aus  „einem  grauröthlichen  Stoff  besteht,  welcher  durch  eine  helle,  ' 
durchsichtige,  etwas  zähe,  nicht  selten  sich  in  Fädchen  ziehende  Masse  (Blastem)  getränkt  und  zusam- 
mengehalten wird.  Bei  den  Fischen  ist  das  Parenchym  sehr  durchsiel itig,  wasserhell,  enthält  kleine, 
zerstreute,  runde,  vereinzelte  Körperchen  etc."  Dasselbe  sagt  Valentin^^)  von  dem  Parenchym  der 
centralen  Nervenzellen,  welches  er  „grauröthlich,  feinkörnig,  von  einem  äusserst  feinen  zellgewebigen 
Wesen  durchzogen"  nennt.  Bei  den  Fischen  seien  dieselben  hell,  ganz  wie  die  Kugeln  in  den  periphe- 
rischen Ganglien,  weil  sie  „sehr  feine  Körpercheu  mit  einer  hellen,  fast  flüssigen  bin- 
denden Masse  enthalten." 

Die  nämliche  oder  fast  die  nämliche  Beschreibung  dieser  Theüe  giebt  Valentin  sieben  Jahre 
später,  in  seiner  „Hirn-  und  Nervenlehre"  (1841),  so  wie  in  dem  bald  darauf  (1842)  bearbeiteten  Ar- 
tikel „Gewebe"  in  B.  Wagner' s  Handwörterbuch  der  Physiol.  I.  p.  C92  und  697.  Die  Abbildungen 
des  Parenchyms  der  Ganglienkugeln,  welche  Valentin  giebt  ^^),  stimmen  mit  dessen  Ansichten  über- 
ein. Die  Abbildung  des  Parenchyms  einer  Ganglienkugel  aus  dem  Nervus  Sympathicus  (Bauchganglion) 
einer  Percha  fluviatllis  zeigt  das  Parenchym  so,  dass  es  sich  nicht  in  seinen  einzelnen  Elementen  von 
dem  Nucleolus  unterscheidet,  d.  h.  dieser  wie  jene  sind  kleine,  helle,  runde  Körperchen.  Tab.  VII., 
Fig.  49  bildet  Valentin  eine  Ganglienkugel  aus  dem  Ganglion  Gasseri  des  Menschen  ab  (a.  die 
äussere  zellgewebige  Scheide).    Hier  bildet  Valentin  das  Parenchym  nicht  aus  Körnchen  bestehend, 


Helmholtz,  1.  c.  1842.     ^7)  Helmholtz,  1.  c.  p.  8.     ^s-,  Hannover,  1.  c.  p.  7. 
Axmannn,  Beiträge  zur  naikrosk.  Anatomie  des  Gangl.  Nervensystems.  1853. 
Valentin,  1.  c.  1836.  p.  138.     3')  Valentin,  ibid.  p.  153.  154. 
Valentin,  in:  Nov.  Acta  A.  N.  C.  1836.  XVIII,  p.  232  u.  ff.  Tab.  VII.  Fig.  45. 
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sondern  als  ganz  durchsichtig  ab;  einen  im  Parenchym  befindlichen  halbmondförmigen  granullrten 
dunklen  Fleck  nennt  er  „Pigmentfleck",  und  versetzt  ihn  auf  die  Oberfläche  der  Scheide.  Es 
fragt  sich,  ob  Valentin' s  „Pigment"  nicht  Parenchym  der  Kugel  ist,  das  im  Innern  derselben  be- 
findlich ist.  Tab.  VII,  Fig.  51  (p.  234)  bildet  Valentin  drei  Ganglienkugeln  aus  dem  Ganglion  Gasseri 
(des  Grundes)  ab;  das  Parenchym  besteht  hier  aus  lauter  kleinen  rundlichen  oder  runden  Körper- 
chen oder  Körnchen  von  der  Grösse  des  Nucleolus.  Fig.  52,  aus  demselben  Ganglion  der  Taube; 
ebenso  Tab.  VIII.  Fig.  70,  aus  dem  Ganglion  des  Bauchstrangs  des  Blutegels;  Tab.  IX.  Fig.  73,  vom 
Krebse,  ebenso  wie  in  den  vorigen  Figuren. 

Mit  Valentin  übereinstimmend  sagt  ferner  Purkinje,  nach  zahlreichen  Untersuchungen, 
von  dem  Nervenzellen-Parenchym  ^^) :  es  sei  „härtlich,  durchscheinend,  besteht  aus  freier,  wahrscheinlich 
nervöser  Punktmasse,  und  widersteht  dem  Drucke  und  chemischen  ßeagentien  länger  als  andere  Ner- 
vensubstanzen." Im  Ganzen  mit  Valentin  übereinstimmend  ist  auch  Rcmak,  wie  letzterer  in  seinen 
Observ.  anat.  1838,  §.  14,  speciell  anglebt,  ßemak  betrachtet  das  Nervenzellen-Parenchym  als  be- 
stehend aus  „corpusculis  minimis  rotundis,  in  medio  punctulum  obscurum  continentibus"  ^*),  also  ähnlich 
einem  Nucleolus,  wie  Remak  selbst  (ibidem)  bei  der  Erklärung  der  Fig.  VII  sagt:  »nucleolus.... 
cum  corpusculis,  ex  quibus  pai-enchyma  constat,  quoad  magnitudinem  et  structurarn  summam  praebet 
simiHtudinem."  Doch  geht  dies  nicht  aus  Remak's  Abbildungen  hervor,  und  er  sah  wohl  nur  ver- 
einzelt im  Zellenparenchym  nucleolus -ähnliche  Gebilde  (Querdurchschnittsflächen  oder  Umbeugungs- 
winkel  von  Axencylindern).  Gewiss  ist  nur,  dass  ßemak  das  Zellenparenchym  nicht  für  flüssig  hält. 
Dass  das  Nervenzellen-Parenchym  ein  fester  Körper  sei,  behauptet  auch  Eemak  noch  in  neuester  Zeit; 
er  sagt  1853  ^^),  dass  „die  den  Kern  umgebende  Substanz  der  Ganglienkugel  —  nach  Sprengung  der 
beiden  Scheiden  —  in  der  Regel  als  fester  Körper  von  körnigem  Gefüge  erscheint." 

Das  Nervenzellen-Parenchym  betrachtete  auch  Schwann  als  „eine  feinkörnige,  gelbliche 
Substanz,  und  dies  —  sagt  er- —  scheint  überhaupt  das  Gewöhnliche  zu  sein."  Dass  einmal  Schwann 
das  Körnige  nur  an  der  Oberfläche,  das  Innere  aber  hell  fand,  erklärt  sich  aus  dem  hellen  durchsich- 
tigen Nucleus,  wie  dies  oft  vorkommt. 

Die  wachsartige  Consistenz  des  Nervenzellen -Parenchyms  nimmt  auch  Henle  an  ^^).  Auch 
beschreibt  He  nie  ^^)  die  körnige  Beschaff"enheit  der  Oberfläche  des  Nervcnzellen-Parenchyms.  Das  Pa- 
renchym der  Ganglienkugel  (bei  Fischen)  beschreibt  Bidder^^)  als  eine  „fein  granulirte,  schwach  gelb 
gefärbte,  zähe  Masse,"  die  „elastisch,  fest,  wachsartig  (p.  22.  23),  bei  darauf  angebrachtem  Druck  an 
Umfang  zunimmt,  bei  nachlassendem  Druck  die  erste  Gestalt  wieder  annimmt, . . .  durchaus  nicht  flüssig 
ist,  zuweilen  in  feine  glashelle  Fäden  sich  ausgezogen  zeigt,  oder  in  eine  durchsichtige,  mitunter 
weit  zu  verfolgende  Faser  auszugehen  sclieint,  und  die  mit  Ausnahme  des  Kerns  keine  ditferenten  Be- 
standtheile  (p.  23)  zeigt." 

Dass  die  inneren  Theile  des  Zellenparenchyms  flüssiger  seien,  als  die  äusseren  Theile  desselben, 
giebt  jedoch  Bidder  in  seiner  Beschreibung  noch  speciell  an. 

Zu  der  nämlichen  Zeit  sagt  R.  Wagner*^):  „Der  Inhalt  der  Zelle  zeigt  stets  eine  feinkörnige 
Masse;  es  scheint  als  ob  deren  Moleküle  von  einem  zähen,  elwelssartigen  Bindemittel  zusammengehalten 
•werden,  denn  der  Inhalt  zerfliesst  nicht,  und  behält  bei  geplatzter  Zelle  die  Foi'm  derselben  ziemlich 
bei  (Fig.  V,  f;  VI,  n,  s,  v.)."    Das  Nervenzellen-Parenchym  bei  Torpedo  beschreibt  R.  Wagner  an 


Purkinje,  im  Bericht  üb.  d.  Naturforscher- Versammlung  in  Prag  1*^37,  p.  179.         Remak,  Observ.  anat.  p.  34. 

Kemak,  im  Bericht  über  die  Naturforscher-Versammlung  in  Wiesbaden.  1853.  p.  182. 
36)  Schwann,  1.  c.  18.39.  p.  182.         Henle,  Allg.  Anat.  p.  663.     ^sj  Henle,  Allg.  Anat.  p.  653. 

Biddei-,  1847.  1.  c.  p.  16.     «)  Bidder,  1847.  1.  c.  p.  23. 
*■)  R.  Wagner,  Neue  Untersuchungen  etc.  1847. 
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anderer  Stelle  als  „durch  und  durch  aus  einer  punktulirten,  feinkörnigen  Substanz  bestehend,  wie  es 
scheint  eine  homogene,  durchsichtige  Masse,  welche  mit  sehr  feinen,  dunklen  Molekeln  durchmischt  ist." 
R.  Wagner")  bildet  die  Substanz  des  Gan glienkör pers  ab  als  eine  granulirte  oder  feinkörnige  Masse 
(Tab.  1.  Fig.  1),  die  aus  grösseren  Körnchen  oder  punktförmigen  dunklen  Massen  besteht.  Eben  so 
Tab,  II.  Fig.  1.  Dass  das  Parenchym  der  Nervenzellen  eine  feinköi'nige  Masse  sei,  die  bei  Zerreissung 
der  Zellenhülle  nicht  zerfliesst  oder  sich  ausbreitet,  sondern  seine  Grestalt  bewahrt,  fand  auch  Robin 
bei  Rochen  **)  zu  gleicher  Zeit  wie  Wagner  und  Bidder. 

Bald  darauf  gab  auch  Stannius  (1850)  übereinstimmende  Erklärungen  ab.  Dass  das  Nerven- 
zellen-Parenchym  eine  „feinkörnige,  zähe,  elastische,  durchsichtige  Masse  mit  kleinen  dunklen  Körnchen 
vermischt"  sei,  erkannte  nämlich  Stannius  (bei  Petromyzon)  1850  *^),  und  er  weist  ausdrücklich  auf 
die  Aehnlichkeit  im  Gewebe  des  Axencylinders  und  des  Nervenzellen -Parenchyms  hin  *^)  hin.  Das 
Nervenzellen -Parenchym  (in  den  Nervenzellen  des  Nervus  Acusticus)  fand  1851  Corti  *^)  als  aus 
festen  Gebilden  bestehend:  „le  contenu  est  granuleux,  ä  grains  trfes-fins  et  d'une  couleur  jaune  pale." 

Auch  Kölliker  betrachtet  :in  der  neueren  und  neuesten  Zeit  hiermit  übereinstimmend  das 
Nervenzellen  -  Parenchym  in  seinen  verschiedenen  anatomischen  Schriften  als  eine  nicht  flüssige  Masse. 
Kölliker  beschreibt  den  Inhalt  der  Zelle  als  „eine  weiche,  aber  zähe,  elastische  Masse,  die,  abge- 
sehen von  dem  Zellenkern,  aus  zwei  Theilen  besteht;  erstens:  aus  einer  hellen,  homogenen,  leicht  gelb- 
lichen oder  farblosen  Grundmasse,  welche  die  physikalischen  Eigenschaften  des  Nervenzelleninhalts 
bedingt  und  grösstentheils  eine  Proteinverbindung  ist,  und  zweitens:  aus  feinen  Körnchen  verschie-  j 
denerArt.  In  den  ungefärbten  Nervenzellen  sind  dieselben  in  Gestalt  gleichmässig  grosser,  rundlicher, 
meist  sehr  feiner  und  blasser,  seltener  dunklerer  und  grösserer  Körperchen  durch  den  'ganzen  Inhalt 
bis  in's  Innere  verbreitet  und  in  die:  zähe  Grundmasse  eingebettet,  während  in  den  gefärbten  Zellen 
statt  ihrer  mehr  oder  weniger  gelbliche,  braune  oder  schwarze  Körperchen  sich  finden.  Diese  letzteren 
sind  meist  grösser  und  liegen  gewöhülich  an  einer  Stelle  der  Zelle  in  der  Nähe  des  Kerns  in  einem 
Klumpen  dicht  beisammen;  andere  Male  erfüllen  sie  die  gesammte  Zelle  nahezu  ganz,  und  geben  ihr  j 
vollkommen  das  Ansehen  einer  braunen  oder  schwarzen  Pigmentzelle ; . . . .  drückt  man  (p.  291)  isollrte 
Nervenzellen,  so  platten  sie  sich  ab,  hehmen  aber  bei'm  Nachlass  ihre  alte  Form  wieder  an." 

Das  Parenchym  der  grossen iNervenzellen  im  Froschrückenmark  beschreibt  Kupff  er,  1854,  an 
Chromsäure-Präparaten,  als  eiweissartig,  „ad  albuminis  aequabiliter  coagulati  speciem  prope  accedere."  *^) 
Durch  Druck  könne  eine  isolirte  Zellje  zum  Bersteo  gebracht,  und  an  der  Bruchstelle  eine  glatte  Fläche 

 „planitiem  laevem  . . .  .  marginibiis  satis  acutis  instructam"  .  . .  .  beobachtet  werden,  ohne  Spur  von 

Flüssigkeit,  „nullo,  ne  minimo  quid^m,  fluidi  vestigio  deprehenso  "    Uebrigens  sei  das  Parenchym 

elastisch,  halbfest,  „spmisolida",  durchsichtig,  und  enthalte  den  Nucleus  mit  dem  Nucleolus. 

Das  Zellenparenchym  der  Nervenzellen  des  Vogelrückenmarks  nennt  Metz  1er  1855  ^")  eine 
„substantia  friabilis"j  und  deren  Oberfläche  nennt  er  gestreift.  Dieses  Bild  leitet  Met  zier  „ex  sub- 
stantiae,  quae  cellulis  inest,  corrugfitione,  membrauaque  cellulari  acido  chromico  plicata^  —  ab,  und 
sagt,  dass  es  an  der  frischen  Nervenzelle  fehle:  »namque  cellula,  si  statu  recenti  inspicitur,  talem  spe- 
ciem non  praebet."  Aber  mit  Unrecht;  auch  die  frische  Zelle  erscheint  granulirt  und  gestreift.  Durch 
Schwefelsäure  verschwindet,  nach  Mletzler  (ibid.),  das  gestreifte  Ansehen  („quum  cellula  turgescat"). 


*•)  R.  Wagnei-,  Handwörterbuch ■  der  Physiol.  III.  1.  Abth.  p.  377. 

E.  Wagner,  Neur.  Unters.,  18i;4.  Robin,  in:  Tlnstitut,  in:  1846,  Nr.  687. 

Stannius,  in:  R.  Wagner' s  neurol.  Untersuchungen.    1854  p.  90. 

Stannius,  in:  R.  Wagner's  neurol.  Untersuchungen.    1864.  p.  89. 

Corti,  in:  Kölliker's  Zeitschrift  für  w.  Zoologie.    1851.  p.  136. 
^'*)  Kölliker,  Handbuch  der  Gewebelehre.  2.  Aufl.  p.  290.    Mikr.  Anat.  1850.  p.  406.  407.  v 

Kupff  er,  1.  c.  1854,  p.  18.     «")  Metzler,  1..  c.  1855,  p.  29. 
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die  Zelle  werde  gleichmässig  durchsichtiger,  der  Nucleus  und  Nucleolus  deutlicher.  Jedoch  beweist 
dies  nichts  gegen  das  fibrilläre  Gewebe  des  Zellenparenchyms.  Erst  müsste  der  Modus  genauer  erklärt 
sein,  wie  die  Schwefelsäure  wirkt.  Denn  dass  sie  durch  Aufquellen  der  Zelle  ihi-e  Falten  ausgleicht  — 
das  ist  unbewiesen.  Dann  müsste  blosse  Erwärmung  der  Zelle  (wodurch  sie  ja  auch  ausgedehnt  wer- 
den muss)  ein  Gleiches  wirken  wie  Schwefelsäure,  und  das  ist  doch  nicht  der  Fall. 

Das  Parenchym  der  Nervenzellen  nennen  Bidder  und  Kupffer  1857  ^^)  im  frischen  Zustande 
^fast  ganz  wasserhell,  nur  mit  wenigen  dunklen  Molekeln  versehen,  wachsartig  weich  und  elastisch." 

Das  Nervenzellen-Parenchym  bezeichnen  Bidder  und  Kupffer  ferner  (p.  56)  als  „ganz  ho- 
mogen, oder  feinkörnig,  ausnahmsweise  fein  gestrichelt;  letzteres  ist  gewöhnlich  nur  Folge  des  Auf- 
liegens einer  dünnen  Schicht  Bindegewebes,  könnte  aber  auch  daher  rühren,  dass  Unregelmässigkeiten 
in  der  Schneide  des  durch  das  Rückenmark  geführten  Messers  in  der  wachsartigen  Masse  der  Zelle 
einen  bleibenden  Eindruck  zurücklassen."  Diese  von  Bidder  und  Kupffer  gegebene  Erklärung  des 
gestrichelten  Ansehens  der  Nervenzelle  ist  nicht  zu  billigen ;  denn  mikroskopisch  betrachtet  ist  auch  die 
feinste  Messerschneide  eine  Säge  (wie  bereits  vor  mehr  als  30  Jahren  Krombholz  in  seinen  berühmten 
„Abhandlungen  aus  dem  Gebiete  der  gesammten  Akologie",  1825,  auseinander  gesetzt),  und  demnach 
müsste  das  gestrichelte  Ansehen  bei  jeder  durch  Schnitt  blosgelegten  Nervenzelle  in  gleicherweise  er- 
scheinen, was  doch,  nach  Bidder  und  Kupffer,  in  der  Regel  nicht  der  Fall  ist. 

Das  Zellenparenchym  nennt  Ja cubow itsch  ^^)  „feinkörnig".  Dui'ch  Liegen  in  kaltem  Wasser 
verwandele  sich  (nach  Jacubowitsch)  das  Nervenzellen-Parenchym  in  Fetttropfen  (?),  und  die 
doppelten  Contouren  der  Hülle  sollen  verschwinden. 

Es  scheint  mir  nicht  schwer,  zuerst  die  Ansicht  von  dem  flüssigen  Aggregatzustande  des  Zellen- 
parenchyms zu  widerlegen.  Hannover  urtheilte,  dass  der  Zelleninhalt  im  frischen  Zustande  flüssig 
sei,  aus  dem  Grunde,  weil  bei'm  Rollen  der  Zelle  der  excentrische  Kern  seinen  Platz,  aber  nicht  seine 
Gestalt  wechselt,  und  ausserdem  aus  der  Durchsichtigkeit  frischer  Zellen.  Er  sagt:  „le  liquide  contenu 
dans  la  cavitö  de  la  membrane  cellulaire  se  voit  le  mieux,  quand  les  cellules  isoldes  sont  mises  en 
mouvement  par  de  l^göres  secousses  du  verre,  sur  lequel  l'objet  est  ^tale:  le  noyau  excentrique  y 
contenu  change  de  place,  mais  non  pas  de  forme  ^  et  reste  suspendu  ä  la  face  interne  de  la  membrane 
cellulaire,  tandis  que  celle-ci  change  de  forme  sans  crever."  1.  c.  p.  8.  Bei  der  grossen  Bedeutung, 
welche  Hannover  als  Forscher  hat,  ist  es  zwar  eine  missliche  Sache,  ihm  ohne  die  schäi-fsten  Gründe 
zu  widersprechen;  indessen  glaube  ich  doch,  dass  die  oben  von  ihm  vorgebrachten  Gründe  nicht  ent- 
scheidend sind.'  Während  die  Zelle  rollt,  sagt  Hannover,  kann  der  Kern  einen  anderen  Platz  im 
Innern  der  Zelle  annehmen.  Der  Kern  wäre  gleichsam  wie  eine  kleine  Kugel  im  Innern  einer  grossen 
Blase,  an  letztere  wie  mit  einem  dünnen  Fädchen  an  einem  Punkte  befestigt,  und  bei  deren  Bewegung 
hin  und  her  flottlrend  oder  rollend.  Meiner  Ansicht  nach  lässt  sich  aber  der  Umstand,  dass  der  Kern 
bei'm  Rollen  der  Zelle  nicht  stets  an  dem  nämlichen  Punkte,  d.  h.  gleich  weit  von  den  betreff'enden 
Stellen  der  Peripherie  der  Zelle  erscheint,  anders  erklären;  dieser  Umstand  beweist  streng  genommen 
nichts  anderes,  als  dass  die  Zelle  eine  Kugelgestalt  nicht  besitzt,  der  Kern  dagegen  schon  mehr  der 
Kugelgestalt  sich  nähert,  also  in  allen  Lagen  der  Zelle  zwar  rund  oder  rundlich  erscheint,  nicht  aber 
in  allen  Lagen  der  irregulär  geformten  Zelle  an  gleichem  Orte,  d.  h.  gleich  weit  von  allen  Punkten 
der  relativ  oberen  etc.  Fläche  der  Zelle  entfernt.  Da  der  Kern  excentrisch  in  der  Zelle  Hegt,  so  ist 
es  hierdurch  gar  nicht  anders  möglich,  als  dass,  beim  Rollen  der  Zelle,  der  Kern  die  verschiedenste 
Stellung  zur  Oberfläche  und  zu  den  begränzenden  Rändern  der  Zelle  unter  dem  Mikroskop  darbietet, 
d.  h.  bald  einem  bestimmten  Seitenrande  der  Zelle  das  eine  Mal  näher,  das  andere  Mal  entfernter  liegt. 


Bidder  und  Kupffer,  1.  c.  1857,  p.  30.     ^2)  Jacubowitsch,  1.  c.  1856. 
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ohne  seinen  Platz  in  der  Zelle  selbst  gewechselt  zu  haben.  Ausserdem  ist  aber  zu  bedenken,  dass  es 
nicht  wohl  möglich  sein  dürfte,  zu  entscheiden,  ob  —  bei'm  Rollen  der  Zelle  —  der  Kern  wirklich  seinen 
Platz  gewechselt  hat,  oder  ob  die  durchsichtige  Zelle  nur  die  dem  Kern  nähere  oder  die  dem  Kern 
entferntere  Abtheilung  ihrer  Oberfläche  dem  Auge  des  Beobachters  zugewendet,  und  in  Folge  dieses 
Umstandes  die  Täuschung  veranlasst  hat,  als  hätte  der  Kern  seine  Stelle  gewechselt.  Auch  der  andere  - 
von  Hannover  angeführte  Grund,  dass  das  Parenchym  durchsichtig  sei,  nicht  isolirt  dargestellt  werden 
könne,  und  beim  Platzen  der  Zelle  in  der  umgebenden  Flüssigkeit  verschwinde  —  findet  nicht  auf  die 
Nervenzellen  im  Allgemeinen  Anwendung.  Es  giebt  sicherlich  Nervenzellen  bei  vielen  Thiergattungen, 
Fischen,  Mollusken  etc.,  welche  im  frischen  Zustande  ganz  so,  wie  Hannover  beschreibt,  sich  verhalten. 
Aus  der  Durchsichtigkeit  derselben  folgt  aber  nicht,  dass  sie  bloss  Flüssigkeit  enthalten.  Die  Cornea 
des  Thierauges  ist  auch  durchsichtig,  und  dennoch  ein  festes  Gewebe;  der  Glaskörper  nicht  minder, 
wie  Hannover  vor  Allen  nachgewiesen;  der  Inhalt  der  Nervenprimitivfaser,  die  Eetina  u.  s.  w.  sind 
auch  im  frischen  Zustande  durchsichtig,  und  bestehen  dennoch  nicht  aus  blosser  Flüssigkeit.  Jener 
Umstand  spricht  blos  für  die  unendlich  grosse  Zartheit  der  Gewebe,  welche  im  frischen  Zustande  mit 
unsern  jetzigen  Hülfsmitteln  noch  nicht  erkannt  werden  können.  Und  dieser  nämliche  Grund  spricht 
auch  gegen  die  andere  Annahme  Hannovers,  dass  —  weil  in  der  umgebenden  Flüssigkeit  der  Zellen- 
inhalt verschwindet  —  derselbe  auch  nur  als  eine  Flüssigkeit  betrachtet  werden  müsse. 

Jedenfalls  ist  es  bei  den  höheren  Wirbelthieren  an  allen  frischen  Zellen,  z.  B.  des  Ochsen- 
Rückenmarks,  leicht  nachzuweisen,  dass  die  Zelle  nicht  als  ein  Bläschen  betrachtet  werden  kann,  son- 
dern ein  ziemlich  fester  Körper  ist,  der  bei  der  Compresslon  nicht  wie  ein  Bläschen  platzt,  sondern 
gequetscht,  platt  gedrückt  und  zum  Auseinanderweichen  seiner  Moleküle  gebracht  werden  kann,  dessen 
Inhalt  sich  aber  dabei  keineswegs  wie  eine  mit  Flüssigkeit  gefällte  Membran  verhält,  und  nicht  in  der  i 
sie  umgebenden  Flüssigkeit  verschwindet,  sondern  die  Formen  seiner  zerquetschten  Moleküle  in  der  | 
Flüssigkeit,  bei  gehöriger  Beleuchtung  und  Vergrösserung  und  allenfallsiger  Anwendung  färbender  Rea- 
gentien,  wohl  erkennen  lässt. 

Ich  muss  mich  daher  den  Ansichten  Valentln's,  Rudolph  Wagaer's,  Kölllker's  u.  A. 
in  Bezug  auf  die  Conslstenz  des  Zellenparenchyms  anschliessen ,  und  gegen  diejenige  Hannover's  —  ' 
sofern  sie  allgemein  auf  Nervenzellen  Bezug  haben  soll  —  aussprechen.    Die  Angaben  Axmann's  ver- 
lieren aber  durch  den  Umstand  an  Bedeutung,  dass  derselbe,  während  er  die  Wirkung  des  Drucks  auf 
die  Zelle  abbildet,  auch  zugleich  den  Beweis  gegen  seine  eigne  Behauptung  liefert  ^^).    Der  Zellen-  j 
Inhalt,  wenn  er  flüssig  wäre,  müsste  doch  bel'm  Ausfliessen  aus  der  Zelle  einen  Tropfen  oder  mehrere  j 
Tröpfchen  bilden;  Axmann's  Abbildung  aber,  die  als  Skizze  Im  Ganzen  richtig  ist,  zeigt  nichts  von  { 
Tropfen,  sondern  eine  granulirte  Masse,  durch  Druck  auseinander  getrieben.    Axmann  urtheilte  auch  j 
wohl  hauptsächlich  aus  der  Durchsichtigkeit  frischer  Nervenzellen  und  aus  der  Veränderung  ihres  An-  ! 
Sehens  bei  der  supponlrten  „Gerinnung  des  Marks",  welcher  man  in  den  Elementen  des  Nervensystems  | 
bisher  eine  ungehörige  Rolle  zugetheilt  hat.    Das  „Mark"  der  Zelle  wird,  wie  Axmann  sagt  (p.  24),  { 
„in  Folge  der  schnell  eintretenden  Gerinnung  schnell  zäh,  körnig  und  gelblich,  und  tritt  dann  im  Ganzen  | 
als  zusammenhängende,  etwas  elastische  Masse  aus  der  Ganglienkugelliaut  heraus".    Gewiss  ist  es,  dass  j 
das  äussere  Ansehen  der  Elemente  des  Nervensystems,  vom  Momente  des  Todes  an,  allmälig  immer  j 
auffallendere  Veränderungen  In  seiner  äusseren  Erscheinung  zeigt,  und  zwar  slcherhch  In  Folge  von  ; 
chemischen  Vorgängen  darin,  welche  durch  das  Aufhören  des  Lebens  bedingt  sind.   Es  ist  wichtig,  alle 
diese  Vorgänge  kennen  zu  lernen,  und  es  wird  eine  Aufgabe  der  Physik  und  Mikrochemie  sein,  die- 
selben genau  zu  erkennen.    Aber  —  durch  die  Annahme  einer  Gerinnung  ist  nichts  erklärt,  und  noch 


^)  Axmann,  1.  c.  1853,  p.  23.  Fig.  2.  f. 
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viel  weniger  ist  es  gestattet,  aus  der  Durchsichtigkeit  eines  organischen  Gebildes  den  Schluss  auf  seinen 
Aggregatzustand  zu  ziehen.  Die  Durchsichtigkeit  bedingt  keineswegs  einen  tropfbar-flüssigen  Aggregat- 
zustand, und  demnach  ist,  wenn  eine  Nervenzelle  durchsichtig  ist,  noch  nicht  der  Schluss  erlaubt,  dass 
ihr  Inhalt  aus  einer  Flüssigkeit  bestehe.  Die  Gewebe  oder  Elemente  dieser  kleinen  Nervengebilde  sind 
so  zart  und  fein,  dass  sie  eben  im  frischen  Zustande  sich  ähnhch  dem  Humor  vitreus,  etc.  unter  dem 
Mikroskop  verhalten,  und  nur  durch  künstliche  Behandlung,  durch  die  Veränderung  in  Folge  des  Luft- 
einflusses etc.  auf  sie  in  Bezug  auf  ihre  Elementarstructur  zu  erforschen  sind. 

Ich  glaube,  dass  diese  Gründe  genügen,  um  Hannover's,  Axmann's  und  Anderer  An- 
nahmen mit  denen  Valentins,  R.  Wagner's  und  Kölliker's,  Bidder's,  Kupffer's,  Jacubo- 
witsch's,  Corti's,  Metzler's  u.  A.  in  Einklang  zu  bringen. 

leh  wende  mich  nun  zu  den  Ansichten  der  verschiedenen  Forscher,  insofern  solche  sich  auf 
das  Gewebe,  oder  die  feinste  Textur  des  Nervenzellen  -  Parenchyms  beziehen. 
In  diesen  folgenden  Betrachtungen  werde  ich  zuerst  über  die  fibrillären,  dann  über  die  körnigen 
Elemente  des  Nervenzellen- Parenchyms  reden;  hiernach  die  Frage  über  die  Doppelcontour  desselben 
besprechen,  und  zuletzt  die  verschiedenen  Ansichten  über  das  Pigment  des  Nervenzellen -Parenchyms 
betrachten. 

2.  Das  Vorkommen  fibrillärer  Theile  im  Gewebe  des  Nervenzellen -Parenchyms  betreffend. 

Die  Haaptfrage  für  meinen  Zweck  bleibt  jetzt  die:  ob  die  Annahmen  der  im  Vorausgehenden 
genannten  Beobachter  mit  den  meinigen  in  Uebereinstimmung  gebracht  werden  können,  insofern  ich 
nämlich  das  Zellenparenchym  als  aus  Elementarröhrchen  zusammengesetzt  ansehe.  Diese  Frage  lässt 
sich  allerdings  nicht  unbedingt  bejahen;  denn  weder  Valentin,  noch  Hannover  oder  Wagner  und 
Kölliker  u.  A.  sprechen  von  Röhrchen  des  Zellenparenchyms.  Sie  sahen  nur  dunkle  Punkte  von 
grössserem  oder  kleinerem  Umfang  in  demselben.  Ich  kann  diese  Angaben  nur  für  ganz  überein- 
stimmend auch  mit  den  Resultaten  meiner  eignen  Untersuchungen  bezeichnen,  sofern  man  von  den  Er- 
gebnissen einer  bei  350— 400-maliger  Vergrösseruug  angestellten  Untersuchung  redet.  Und  diese  Ver- 
grösserung  ist  es,  welche  die  genanten  Forscher  durchschnittlich  benutzt  und  bei  welcher  sie  ihre  Ab- 
bildungen angefertigt  haben.  Bei  einer  solchen,  relativ  zu  niedrigen,  Vergrösserung  sieht  man  allerdings 
gewöhnlich  nichts  Anderes,  oder  nichts  Anderes  mit  Sicherheit,  als  was  jene  Forscher  beschrieben  haben. 
Man  sieht  an  Nervenzellen,  sowohl  frischer  wie  in  Cliromsäure  etc.  aufbewahrter  Präparate,  nur  die 
Umbeugungswinkel  der  Elementarröhrchen,  oder  die  ideellen  Querdurchschnittsflächen  in  der  Ebene  ihrer 
Umheugung,  und  diese  Stellen  erscheinen  als  rundliche  Punkte,  und  erzeugen  durch  ihre  Menge  das 
granulirte  Ansehen  des  Zellenparenchyms.  Die  helleren  Räume  zwischen  diesen  dunklen  Punkten,  welche 
bei  stärkern  Vergrösserungen  sich  als  kürzere  oder  längere  Fragmente  von  Elementarröhrchen  aus- 
weisen, die  man  alsdann  in  Continuität  in  verschiedener  Strecke  und  in  verschiedenen  Ebenen  verlaufen 
sieht,  sind  bei  einer  so  schwachen  (300 — 400-mahgen)  Vergrösserung  nicht  zu  erkennen.  Wendet  man 
aber  eine  700-malige  lineare  Vergrösserung  an,  vorausgesetzt,  dass  das  Mikroskop  eine  genügende  Kraft 
besitzt,  so  findet  man  auch  in  den  frischen  Nervenzellen  nicht  blos  jene  granulirte  Masse,  sondern  man 
sieht,  dass  das  Zellenparenchym  von  faserartigen  Massen  durchzogen  ist,  die  bald  gerade  oder  gewun- 
dene, linienförmige,  hellere  Räume  in  der  granulirten  Masse  bilden.  Ich  zweifle  kaum,  dass  auch  jene 
Forscher  die  höheren  Vergrösserungen  angewandt,  und  auch  die  eben  erwähnten  hellen  Räume  oder 
Streifen  im  Zellenparenchym  beobachtet  haben.  Aber  —  dem  sorgsamen  Forscher,  welcher  ängstlich 
darauf  bedacht  ist  sich  vor  Täuschungen  zu  wahren,  erscheinen  solche  Räume  wohl  eher  als  künstlich 
durch  die  Präparatlon  erzeugte  Veränderungen  des  Zellenparenchyms  u.  s.  w.,  und  er  würdigt  sie  keiner 
genaueren  Untersuchung;  er  schweigt  deshalb  von  ihnen,  indem  er  sich  an  das  hält,  was  als  etwas  ganz 
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sicher  zu  Beobachtendes  unter  allen  Umständen  sich  ergiebt.  Die  Anwendung  noch  höherer  Vergrös- 
serungeu  als  von  300  —  400  linear  steht  ohnedies  in  einem  zweideutigen  Eufe  bei  den  heutigen  Mikro- 
graphen,  und  Viele  behaupten  geradezu,  dass  das,  was  sie  bei  einer  400 -maligen  Vergrösserung  nicht 
sicher  zu  erkennen  vermögen,  bei  noch  höheren  Vergrösserungen  nicht  deutlicher  wird.  Ich  kann  diese 
Meinung  —  vorausgesetzt,  dass  man  mit  den  besten  oder  besseren  Instrumenten  arbeitet  —  durchaus 
nicht  theilen.  Ich  muss  daher  die  Anwendung  einer  zu  geringen  Vergrösserung  vor  allen  Dingen  als 
die  Hauptursache  ansehen,  weshalb  jene  Forscher  die  röhrchenartigen  Gebilde  des  Zellenparenchyms 
nicht  erkannt  haben. 

Nun  unterliegt  es  aber  keinem  Zweifel,  dass  in  nicht  seltenen  Fällen  auch  bei  Anwendung 
einer  300 — 400-maligen  Vergrösserung  röhren-  oder  faserartige  Gebilde  im  Zellenparenchym  zu  erkennen 
sind,  und  dass  diese  Gebilde  breiter  sind  als  die  feinsten  oben  von  mir  beschriebenen  Elementarröhrchen. 
Der  Erste,  welcher  solche  faserartige  Gebilde  im  Zellenparenchym  sah,  ohne  ihnen  weitere  Bedeutung 
beizulegen,  war  Kemak.  In  seinen  Observationes  anatomicae  (1838)  bildet  er  auf  Tab.  I.  Fig.  14.  B. 
eine  Zelle  ab,  von  deren  Kern  zwei  dunkle  kurze  faserartige  Fortsätze  abgehen.  Remak  sagt  in  der 
Erklärung  nur:  „Globulus  nuclei  forma  insignis."  Nach  Hemak  hat  auch  Valentin  in  einer  Abbil- 
dung, welche  er  einige  Jahre  später  (1842)  von  einer  grossen  centralen  Nervenzelle  gab  ^*),  ganz  deut- 
lich Streifen  oder  Fibrillen  gezeichnet,  welche  von  dem  Fortsatz  der  Zelle  (zugespitzten  Ende)  gegen  j 
den  Kern  hin  durch  die  grössere  Hälfte  des  Zellenparenchyms  in  fast  paralleler,  nur  schwach  divergirender 
Richtung  hindurchstrahlen.  Zugleich  bemerkt  er  ausdrücklich,  1.  c.  p.  697:  ^Wie  bei  den  peripherischen 
Nervenkörpern,  so  existiren  auch  hier  (bei  den  centralen)  in  der  Grundmasse  oft  mehr  oder  minder 
deutlich  kennbare  Kugelgebilde,  bisweilen  auch  mehr  oder  minder  deutliche  Streifen  oder  Falten. 
Fig.  48."    Valentin  untersuchte  aber  diese  Streifen  nicht  genauer. 

Zwei  Jahre  später  kam  Remak  entschiedener  auf  die  Erkenn tniss  fibrillärer  Gebilde  im  Zellen- 
parenchym zurück.  Remak  nahm  nämlich  im  Jahre  1844^^)  faserartige  Gebilde  in  dem  Nervenzellen- 
Parenchym  an,  und  versuchte  solches  durch  eine  schematische  Zeichnung  zu  versinnlichen.  Er  sagt : 
^Wo  ein  feineres  Rohr  in  eine  Ganglienkugel  übergeht,  erkennt  man  zuweilen  in  der  letzteren,  dass  ;^ 
sehr  zarte,  granulirte,  den  Kern  umkreisende  Fasern  die  Substanz  der  Kugel  zusammen-  \ 
setzen,  und  sich  an  der  Uebergangsstelle  der  Kugel  in  das  Rohr  sammelnd  eine  Fortsetzung  des  pul- 
verigen (R.  will  sagen:  punktirten)  Inhalts  des  letzteren  bilden." 

Ferner  sah  Harles s  ")  an  den  Nervenzellen  des  Lobus  electricus  cerebri  des  Zitterrochens 
faserartige  Gebilde,  welche  vom  Nucleolus  aus  durch  die  ganze  Dicke  des  Nucleus  und  des  Zellen- 
Parenchyms  sammt  der  Zellenhülle  hindurchtraten,  und  sich  sogar  ausserhalb  der  Zelle  eine  Strecke 
weit,  an  Länge  dem  Durchmesser  der  ganzen  Zelle  gleich,  oder  noch  weiter  verfolgen  Hessen.  Harle  ss 
bildet  dieses  Verhalten  auch  in  den  Fig.  4.  5.  9.  ab.  Er  hält  diese  Fortsätze  für  wahre  Primitivfasern, 
und  deren  unmittelbarer  Zusammenhang  mit  dem  Nucleolus  (dem  „inneren  Kerne",  wie  Harless 
sagt)  schien  ihm  durch  Anwendung  von  Jodine  ganz  zweifellos  deutlich. 

Im  folgenden  Jahre,  1847,  machte  Axmann  seine  Beobachtungen  bekannt^*).  Axmann  sah 
in  dem  Nervenzellen -Parenchym  ^^)  Röhren-  oder  Faser -artige  Gebilde,  und  bildete  solche  ab  (Fig.  6. 
7.  8.  9.  10);  er  hielt  dieselben  für  die  unmittelbare  Fortsetzung  des  Axencylinders  einer  in  eine  Zelle 
eintretenden  Nervenfaser,  welcher  sich  mit  dem  Nucleus  derselben  in  Verbindung  setze. 


Valentin,  in:  E.  Wagner's  Handwörterbuch  der  Physiol.  I.  Tab.  IV.  Fig.  48. 

Remak,  in:  Müller's  Archiv,  1844.  p.  469.  Remak,  in:  Müller's  Archiv,  1844,  Tab.  XII.  Fig.  9, 

Harless,  in:  Müller's  Archiv,  1846.    p.  285,  ff.  .  .  i 

Axmann,  Disert.  inaug.  de  gangliorum  systematis  nervös,  structura  penitioji  ejusque  functionibus.  Berlin  1347. 
4.  Mit  1  Taf.  Abbildungen.  Ausführlicher  und  umgearbeitet  in  dessen:  Beiträge  zur  mikroskop.  Anatomie  und  Physiologie 
des  Ganglien-Nervensystems  etc.    Berlin  1853.    8.  Axmann,  1.  c.  p.  30—32.  i 
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Zwei  Jalire  nach  der  Bekanntmachung  der  Axmann'schen  Dissertation  veröfFentllchte  Lie- 
berklihn  seine  gekrönte  Preisschrift ''°).  Lieberkühn  beobachtete  im  Zellenparenchym  breitere  und 
feinere  Köhren-artige  Gebilde,  welche  er  als  die  unmittelbaren  Fortsetzungen  von  Nervenfasern  ansah, 
die  in  die  Zelle  eintraten  und  mit  dem  Nucleus  und  Nucleolus  sich  in  Verbindung  setzten.  Gleichzeitig 
oder  bald  nachher  (1850)  veröfFeutlichte  auch  Valentin  ähnliche  Beobachtungen,  wie  Harless,  an  den 
Nervenzellen  des  Lobus  electricus  cerebi'i  bel'm  Zitterrochen.  Valentin  giebt  nämlich  in  seinem  Lehr- 
buch der  Physiologie  *^^)  Abbildungen  dieser  Verhältnisse;  zwar  nennt  er  sie  „Scheinursprünge  von  Ner- 
venfasern" und  sagt,  dass  „die  offenbar  abgerissene  Primitivfaser  über  der  Ganglienkugel  lag"  (p.  701), 
und  dass  es  ihm  nie  gelungen  sei,  diese  Fortsätze  in  ächte  Nervenfasern  übei'gehen  zu  sehen.  Lidessen 
aus  dem  später  Mitzutheilenden  dürfte  sich  eine  andere  Anschauung  ergeben. 

Drei  Jahre  später  (1853)  wiederholte  Remak,  dass  das  Zellenparenchym  aus  einer  fibrinösen 
Masse  bestehe.  Er  fand  ''*)  bei  frischen  Rochen  die  einzelnen  Nervenzellen  wie  aus  lauter  zwiebelartig 
in  einander  liegenden  Häuten  oder  faserigen  Massen  zusammengesetzt  und  sagt  '^*),  dass  bei'm 
Uebergange  der  Primitivröhren  in  die  Kugeln  der  Spinalganglien  (bei  Eaja  clavata)  die  fibrinösen 
Streifen  der  Wand  des  Axenschlauchs  in  die  fibrillöse  Masse,  aus  welcher  die  Substanz  der 
Kugel  besteht,  übergehen. 

Li  demselben  Jahre  veröffentlichte  Axmaiin*''')  seine  bereits  erwähnte  Ueberarbeitung  der 
Dissertation,  worin  er  in  Bezug  auf  den  hier  zu  besprechenden  Gegenstand  die  früheren  Ansichten 
wiederholt. 

Wir  haben  hier  eine  Reihe  von  Beobachtungen,  welche  von  verschiedenen  Seiten  her  verschie- 
den beurtheilt  worden  sind,  deren  Wichtigkeit  aber  unverkennbar  ist.  Ich  halte  eine  genauere  Analyse 
derselben  für  unerlässlich  und  Avcnde  mich  zuerst  zu  den  Angaben  von  Harles s.  Diese  Beobach- 
tungen, wenn  sie  sich  bestätigen  Hessen,  würden  eine  bedeutende  Stütze  für  meine  Angaben  sein,  ja 
letztere  würden  kaum  etwas  anderes  sein,  als  eine  Bestätigung  der  Harless'schcn  Befunde.  Die  Unter- 
suchungen von  Harless  wurden  von  verschiedenen  Seiten  her  als  unrichtig  bezeichnet '''').  Wagner 
meint  (p.  377),  dass  der  Anlass  zur  Täuschung  für  Harless  Fragmente  von  über  oder  unter  den 
Nervenzellen  gelagerten  Nervenfasern  gewesen  seien,  und  bildet  in  Fig.  41  u.  42  solche  ab,  „die  scheinbar 
davon  entsprangen;  sie  lösten  sich  aber  doch  immer  leicht,  wenn  man  mit  der  Staarnadel  einen 
schwachen  Druck  auf  das  deckende  Gläschen  ausübte."  Diesen  Gründen  gegenüber  muss  ich  aber  die 
nämlichen  Glregengründe  geltend  machen,  welche  ich  bei  denen  Valentin's  (s.  u.)  darbringen  werde.  Ich 
glaube  also  nicht,  dass  Harless  sich  einer  so  groben  Verwechselung  schuldig  gemacht  habe,  um  so 
weniger,  als  die  feineren  Fasern,  welche  Harless  bis  zu  dem  Nucleolus  laufen  sah,  wohl  nicht  mit  den 
doppeltcontourii'ten  Primltivfaser-Fragmenten  verwechselt  werden  konnten,  ihrer  auffallenden  Verschie- 
denheit im  äusseren  Ansehen  wegen.  Auch  ich  liabe  bei  vielen,  speclell  auf  diesen  Punkt  gerichteten 
Untersuchungen ,  welche  ich  im  Herbste  1855  am  electrischen  Gehirnlappen  des  Zitterrochen  in  Nizza 


«")  N.  Liebei-k  ü)ni,  de  gangliorum  structuvca  psnitiori.    Berlin  1849.  4.  1  Taf.  Abbild. 
-  0')  Valentin,  Lehib  d.  Physiologie.  2.  Aufl.  3.  Abth.  1850.  Fig.  24.  f.  d. 

liemak,  in:  Bericht  über  die  Naturforscher- Versammlung  in  Wiesbaden.  1853.  p.  182. 

"'j  Die  körnige  Substanz  der  Ganglienkugeln  einer  Kaja  batis,  24  Stunden  in  Chromsäurelösung  (verdünnter)  und 
doppolt  kohlensaurem  Kali  aufbewahrt,  war  in  ein  regelmässig  faseriges  Gefüge  umgewandelt,  und  zwar  Hessen  sich  zwei 
Schichten  von  Fäserchen  unterscheiden,  die  innere  umgab  concentrisch  den  Kern,  die  äussere  verlief  nach  beiden  Polen  iu 
den  Canal  des  Axenschlauchs.  Gleiches  sah  Eemak  an  den  multipolaren  Ganglienkugeln  im  Rückenmark  der  Säugethiere,  in 
denen  sich  ein  ähnlicher  faseriger  Bau  bemerklich  macht,  der  sich  in  die  Strahlen  (Nervenzellen -Fortsätze)  hinein  verfolgen 
lässt;  auch  an  den  Nervenzellen  der  Retina  nach  Einwirkung  von  Sublimat,  Alkohol  oder  Chromsäure. 

'^')  Eemak,  in:  Monatsberichte  der  Berliner  Akademie  der  Wissenschaften.  1^53.  12.  Mai. 

''°)  Axmann,  Beiträge  zur  mikr.  Anat.  des  Ganglien-Nervensystems.  1853.  Berlin. 

'^'')  Von  Kölliker,  in  dessen  und  Siebold's  Zeitschr.  für  wissensch.  Zool.  I.  p.  136;  von  Robin  u.  R.  Wagner; 
s.  R,  Wagner,  Handwörterbuch  d.  Physiol.  III.  1.  Abth.  p.  367,  377  u.  379. 
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angestellt  habe,  niemals  das  von  Harless  abgebildete  Verhalten  verlficiren  können,  und  ich  muss  daher 
die  Angaben  von  Harless  als  solche  betrachten,  welche  den  von  mir  oben  gegebenen  Auseinander- 
setzungen Uber  das  Gewebe  des  Zellenparenchyms  keine  directe  Stütze  verleihen.  Es  hiesse  aber  alle 
Glaubwürdigkeit  mikroskopischer  Untersuchung  in  Zweifel  ziehen,  wollte  man  die  Angaben  von  Harless 
geradezu  als  unrichtig,  als  Täuschungen  in  jeder  Hinsicht  ansehen.  Man  wird  nicht  läugnen  können, 
dass  Harless,  vom  reinsten  Streben  beseelt,  doch  irgend  etwas  gesehen  haben  müsse,  was  ihm  Anlass 
zu  der  von  ihm  gegebenen  Darstellung  gab.  Und  es  bleibt  mir  aus  mehrfachen  Gründen  auch  kein 
Zweifel,  dass  Harless  von  dem,  was  er  beschreibt  und  abbildet,  auch  Alles  gesehen  hat,  nur  nicht  in 
dem  von  ihm  gezeichneten  Zusammenhange.  Zuerst  scheint  es  mir  wichtig  zu  sein,  den  Beweis  zu 
liefern,  dass  die  Abbildungen,  welche  Harless  gab,  nur  schematische,  nicht  getreue  Darstellungen  der 
gesehenen  natürlichen  Verhältnisse  sind.  Zu  diesem  Beweise  hat  uns  Harless  selbst  die  Documente 
geliefert.  Er  sagt  nämlich  I.e.  p.  288:  „Da  die  Nervenfaser  niemals  in  der  Ebene  des  grössten  Kreises 
der  Ganglienkugel  eintritt,  sondern  immer  einen  kleinen  Bogen  bildet,  wodurch  sie  in  einer  Ebene,  die 
mit  jener  einen  Winkel  bildet,  sich  an  die  innere  Zelle  (so  nennt  Harless  den  Nucleolus)  begiebt,  so 
kommt  es,  dass  man  nie  die  ganze  Faser,  so  weit  sie  innerhalb  der  grossen  Ganglieu- 
kugel  (Zellenparenchym  und  Hülle)  verläuft,  zugleich  mit  dem  Kern  (Nucleolus  ist  hier  gemeint) 
der  kleinen  (Nucleus)  in  den  Focus  stellen  kann,  und  dass  man,  wenn  man  die  Körper  von 
oben  betrachtet,  stets  auf  die  Durchschnittsebene  der  Faser  sieht,  die  dort,  wo  sie  entspringt,  als  Kern 
der  inneren  Kugel  erscheint." 

Hieraus  geht  hervor,  da  Harless  in  seinen  Abbildungen  die  „Nervenfaser"  in  continuo  von  der 
Zellenhülle  an  durch  das  ganze  Parenchym  der  Zelle,  wie  durch  das  ganze  Parenchym  des  Zellenkerns 
hindurch,  bis  zum  Nucleolus  zeichnet,  dass  Harless  etwas  abgebildet  hat,  was  er  in  der  Natur  selbst 
nicht  in  dieser  Weise,  wie  er  oben  ausdrücklich  bemerkt,  sehen  konnte.  Hieraus  geht  also  hervor,  dass 
die  Abbildungen  von  Harless  scliematische  sind  und  jedenfalls  nicht  den  Werth  naturgetreuer  Dar- 
stellung in  Anspruch  nehmen  können.  Aber  ein  Stück  Wahrheit  liegt  denselben  zu  Grunde,  wie  ich 
aus  eigner  Untersuchung  der  betreffenden  Gebilde  mich  überzeugt  habe.  Ich  fand  bei  300 — 400-facher 
Vergrösserung  wiederholt  helle  Bäume,  gleich  faserartigen  Gebilden,  welche  vom  Bande  des  Nucleus 
durch  die  ganze  Dicke  oder  nahezu  durch  die  ganze  Dicke  des  Zellenparenchyms  bis  zur  Peripherie  der 
Zelle  verliefen,  ähnlich  wie  Harless  Fig.  3  c.  abbildet;  jedoch  konnte  ich  diese  helle  Faser  (man  ge- 
statte diesen  Ausdruck  vorläufig)  nicht  bis  in  das  Innere  des  Nucleus,  geschweige  denn  bis  zum  Nucleolus 
verfolgen,  wie  das  Harless  abgebildet  hat.  Dieser  vom  Nucleus  aus  durch  das  Zellenparenchym  bis  zu 
der  Hülle  des  letzteren  hin  sich  in  gerader  Linie  oder  geschlängelt  erstreckende  Fortsatz  erschien  mir 
einige  Male  in  offenbarer  Contiuuität  mit  der  Contour  des  Nucleus,  resp.  eine  unmittelbare  Fortsetzung 
der  äusseren  nicht  geschlossenen  Contour  des  Nucleus  zu  sein;  andre  Male  war  diese  Continuität  nicht 
nachzuweisen.  In  einem  Falle  beobachtete  ich  in  einem  feineren  Abschnitte  des  lobus  electricus  cerebri 
von  Torpedo  zwei  mit  einander  verschmolzene  Zellen,  rcsp.  eine  noch  nicht  völlig,  obwohl  nahezu 
getheilte  Zelle,  in  welcher  die  beiden  Nucleoli  durch  eine  helle  blasse  Faser  (oder  faserartige  Masse) 
wie  durch  eine  Commissur  mit  einander  verbunden  waren,  fast  ganz  so,  wie  Harless  in  der  Gruppe 
Fig.  1  die  beiden  obersten  Zellen  links  abbildet.  Die  helle  Faser  ging  von  dem  Nucleolus  der  einen 
Zelle  durch  die  ganze  Dicke  des  Nucleus  und  des  Zellenparenchyms  der  einen  Zelle,  trat  in  die  andre 
Zelle,  da  wo  ihr  Zusammenhang  mit  der  Zwillingszelle  oder  die  Brücke  zwischen  beiden  am  breitesten 
war,  ein,  durchsetzte  das  Zellenparenchym  und  den  Nucleus  dieser  zweiten  Zelle  und  trat  in  den 
Nucleolus  derselben  ein.  Von  dem  Nucleolus  dieser  letzteren  aber  traten  überdies  in  Form  eines 
Kreuzes  noch  drei  andre  gleich  breite  und  helle  Fasern,  durch  den  Nucleus  und  das  Zellenparenchym, 
m  fast  gerader  Linie  gegen  die  Peripherie  der  Zelle  hin,  ohne  jedoch  letztere  ganz  zu  erreichen.  Bei 
Anwendung  einer  stärkeren  Vergrösserung  erschien  in  der  die  beiden  Nucleoli  verbindenden  Faser  noch 
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ein  dunkler  Längsstreif  in  der  Mitte;  zu  den  stärksten  Vergrüsserungen  war  die  betreffende  Zelle  nicht 
geeignet,  sie  war  nicht  durchsichtig  genug,  zu  dick.  Diese  Faser  war  Vvoo'"  breit,  und  gehörte  also 
keineswegs  zu  den  feinsten  Elementarröhrchen.  Ich  glaube,  dass  das  von  mir  beschx'iebene  Gebilde 
ganz  mit  den  von  Harless  bezeichneten  identisch  ist.  Das,  was  meine  Beobachtung  von  derjenigen, 
die  Harless  gemacht,  unterscheidet,  ist  —  nach  Harless  —  der  unmittelbare  —  von  mir  aber  nicht 
gesehene  —  Zusammenhang  der  betreffenden  Faser  mit  den  grossen  Ausläufern  der  Zelle,  welche  von 
Harless  geradezu  als  Nervenprimitlvfasern  angesehen  werden.  lieber  diesen  Punkt  werde  ich  bald 
ausführlicher  reden.  Ausser  dieser  Differenz  in  der  Beobachtung  ist  es  auch  die  Deutung,  welche 
Harless  jenen  blassen  Fasern  giebt.  Er  hält  sie  gleichfalls  für  die  unmittelbare  Fortsetzung  der 
Primitivfaser  in  die  Zelle  hinein.  Mir  scheint  es  dagegen,  dass  dieselbe  vielmehr  für  den  Axencylinder 
einer  in  die  Nei'venzelle  eintretenden  Primitivfaser  angesehen  werden  muss ;  ich  stimme  also  nur  theil- 
weise  auch  in  dieser  letzteren  Beziehung  mit  Harless  überein. 

Vergleichen  wir  hiermit  dasjenige,  was  Valentin  an  den  gleichen  Objecten  beobachtete,  so 
scheint  mir  die  Uebereinstimmung  kaum  verkennbar.  Denn  der  Umstand,  dass  ich  diese  Theile  an 
Nervenzellen  fand,  welche  in  feinsten  Abschnitten  aus  dem  lobus  electricus  enthalten  waren,  bei  deren 
Präparation  keinerlei  Zerfaserung  voraiisgegangen,  also  keine  Unter-  oder  Ueberlagerung  eines  Nerven- 
faserfortsatzes unter  oder  über  die  betreffende  Nervenzelle  möglich  war,  beweist,  dass  Valentin's 
Zweifel  wohl  nicht  durchaus  auf  seine  eignen  wie  auf  Harless'  Beobachtungen  angewendet  werden 
können,  und  dass  vielmehr  jenes  Verhalten  der  Nervenzellen  nicht  stets  als  Artefact  zu  betrachten  ist. 

Aber  —  ganz  abgesehen  von  diesen  Deutungen  —  ist  für  mich  der  eine  Punkt  wesentlich, 
dass  —  ausser  der  körnigen  Masse  —  in  dem  Zellenparenchym  auch  noch  Faser -artige  oder  Röhren- 
artige  Gebilde,  in  Form  heller,  blasser,  durch  zwei  parallele  Contouren  bcgränzter  Räume,  von  der 
Breite  des  Axencylinders  einer  Nervenprimitivfaser ,  oder  etwas  schmäler,  seltener  aber  breiter  vor- 
kommen, welche  in  gerader  Linie  oder  geschlängelt  verlaufen,  meistens  in  der  Richtung  von  der 
Zellenhülle  nach  dem  Nucleus  hin  radienartig  das  Zellenparenchym  durchziehen.  Diese  Thatsache  ist 
das  allergeringste,  was  der  unbefangene  Beobachter  (an  den  Nervenzellen  von  Torpedo  und  anderen) 
zugestehen  muss,  und  was  zuerst  beobachtet  zu  haben  Harless  gelang. 

Was  die  Axmann'schen  Beobachtungen  betrifft '^^) ,  welcher  —  ausser  der  körnigen  Masse  — 
Röhren-  oder  Faser-artige  Theile  in  dem  Zellenparenchym  sah  und  solche  (Fig.  G.  7.  8.  9.  10)  abbildete, 
so  habe  ich  lange  Zeit  darauf  verwandt,  dieselben  zu  verificiren.  Es  ist  mir  aber  nie  gelungen,  einen 
so  unzweideutigen  Zusammeuliang  eines  Fortsatzes  des  Nucleus  mit  dem  Fortsatz  der  Nervenzelle, 
resp.  den  Uebergang  eines  Fortsatzes  des  Nucleus  in  den  Axencylinder  einer  von  der  Nervenzelle  aus- 
gehenden Primitlvfaser  walirzunehmen,  wie  das  von  Axmann  behauptet  und  abgebildet  wird.  Ich 
sah  wiederholt  helle  Räume  in  der  bezeichneten  Richtung,  und  ganz  wie  ich  oben  von  den  Nerven- 
zellen bei  Torpedo  angegeben,  auch  in  dem  Ganglion  Gasseri  von  Ochsen  und  Härnmeln;  ich  glaube 
daher,  dass  auch  die  Axmann'schen  x\bblldungen  mehr  als  schematische  anzusehen  sind.  Und  nur  in 
so  weit,  als  sie  die  hellen  faserartigen  Räume  im  Zellenparenchym  constatiren,  scheinen  sie  mir  Bedeutung 
zu  haben. 

Sahen  also  auch  Harless  und  Axmann  nicht  die  von  mir  beschriebenen  Elementarröhrchen 
des  Zellenparenchyms,  so  gewahrten  sie  doch  faserartige  Theile,  ähnlich  Strecken  des  Axencylinders  in 
Continuität,  innerhalb  des  Zellenparenchyms,  die  auch  den  übrigen  Beobachtern  entgangen  waren.  Es 
möge  diese  Bemerkung  wenigstens  darauf  hindeuten,  dass  das  Zellenparenchym  selbst  von  unsern  besten 
Forschern  wohl  noch  nicht  mit  der  genügenden  Sorgfalt  beobachtet  worden  ist,  indem  ihnen  Bestand- 


«')  Axmann,  1.  c.  p.  30-32. 
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theile  desselben  entgingen,  die  selbst  bei  mittelstarken  Vergrösserungen  mit  aller  Evidenz  zu  beobachten 
sind.  Dass  es  hiernach  begreiflich  wird,  warum  noch  zartere  und  nur  bei  viel  stäi-keren  Vergrösse- 
rungen wahrnehmbare  Gebilde  der  Nervenzelle,  wie  das  die  von  mir  beschriebenen  Elementarröhrchen 
sind,  von  den  Beobachtern  nicht  erkannt  wurden,  liegt  klar  am  Tage. 

Ich  wende  mich  jetzt  zu  L  ieb  erkühn's  Beobachtungen.  Den  Zusammenhang  der  Nervenfaser 
mit  demNucleus  sah  nämlich  auch  Lieberkühn ''^):  „Aliquoties  contigit,  ut  fibram  nerveam  in  nucleum 
intrautem  viderem ;  nucleus  apparuit  globulus  fibrae  nerveae  adhaerescens,  quasi  amplificata  sive  intu- 
mescens  fibra.  Idem  Axmann  in  diss.  inaug.  descripsit  et  E.  Bruecke  vidit."  Lieberkühn  bildet 
das  ab  in  Fig.  1,  3,  4  u.  5.  In  Fig.  1  bildet  Lieberkühn  einen  mit  einer  unzweideutigen  Nervenfaser 
zusammenhängenden  Fortsatz  einer  Nervenzelle  ab,  dessen  scharfe  Contouren  durch  die  ganze  Dicke  des 
Zellenparenchyms  hindurch  bis  zum  Nucleus  sich  erstrecken,  und  im  Centrum  jenes  Fortsatzes  ist  eine 
feinere  Faser,  gleich  dem  Axencylinder,  sichtbar  und  ganz  scharf  gezeichnet,  welche  den  Nucleus  durch- 
bohrt und  in  den  Nucleolus  eintritt.  Die  übrigen  Figuren  enthalten  mehrere  feine  (dem  Axencylinder 
im  Sinne  Lieberkühn's  ähnliche)  Fortsätze,  die  in  gleicher  Weise  das  Zellenparenchyni  und  den 
Nucleus  durchsetzen  und  mit  dem  Nucleolus  in  Verbindung  stehen  (Fig.  2,  3,  4,  9),  oder  breitere 
blasse  Fortsätze,  die  durch  das  Parenchym  der  Zelle  hindurch  sich  bis  zum  Nucleus  erstrecken 
(Fig.  3,  5,  8). 

Lieberkühn  hält  jene  feinen  Röhren-  oder  Faser-Gebilde,  die  zum  Nucleolus  gehen,  und 
die  er  als  „filum"  bezeichnet,  für  die  unmittelbaren  Fortsetzungen  des  Axencylinders.  „Quidnam  est 
illud  filum?    Non  dissentit  uUa  re  a  cylindro  axis  Purkinje." 

Von  diesen  Beobachtungen,  wenn  sie  sich  bestätigten,  müsste  ich  das  Nämliche  sagen,  was  ich 
von  den  durch  Harless  und  Axmann  veröffentlichten  mitgetheilt  habe.  Indessen  ich  habe  niemals 
eine  Beobachtung  gemacht,  welche  ganz  und  gar  mit  der  einen  oder  der  andern  von  Lieb  erkühn 
mitgetheilten  übereinstimmt.  Ich  habe  nur  Fragmente  derselben  zu  bestätigen  Gelegenheit  gehabt.  Und 
es  bleibt  mir  hier  wiederum  nichts  anderes  übrig,  als  die  Erklärung  zu  finden,  wie  es  kommt,  dass  ein 
Forscher  wie  Lieberkühn^  dem  man  Sorgfalt,  Wahrheitsliebe  und  Geschicklichkeit  in  der  Unter- 
suchung gewiss  nicht  von  vorn  herein  absprechen  darf,  Darstellungen  giebt,  die  von  Anderen  nicht  so 
wieder  gefunden  werden  können.    Die  Erklärung  scheint  mir  in  Folgendem  zu  liegen. 

Die  Abbildungen  Lieberkühn's,  recht  sauber  ausgeführt,  sind  im  Allgemeinen  naturgetreuer 
als  die  Abbildungen  von  Axmann  und  Harless,  aber  ich  kann  dieselben  dennoch  nur  als  Skizzen 
betrachten,  welche  nicht  als  ganz  getreue  Darstellungen  der  natürlichen  Verhältnisse  und  der  Erschei- 
nungsweise verschiedener  betreffender  Theile  angesehen  werden  können. 

In  Fig.  1  ist  der  Uebergang  der  Nervenfaser  in  die  Nervenzelle  bis  zu  deren  Nucleus  darge- 
stellt, imd  zwar  ist  die  Nervenfaser-Fortsetzung  innerhalb  des  Nucleus-Pareiichyms  so  auffallend  scharf  | 
durch  linienförmige  Contouren  von  dem  Zellenparenchym  gesondert  und  viel  heller  als  letzteres  dar- 
gestellt, dass  ich  bekennen  muss,  niemals  ein  gleiches  oder  diesem  ähnliches  Verhalten  gesehen  zu 
haben.  Ich  habe  auf  feinen  Abschnitten  aus  dem  in  Chromsäure  gehärteten  Ganglion  Gasseri  des  i 
Ochsen  den  Zusammenhang  einer  Nervenfaser  und  einer  Nervenzelle  in  der  Art  gesehen,  dass  das 
sogenannte  Mark  (die  dunklen  Contouren)  einer  Nervenfaser  bis  in  das  Parenchym  einer  Zelle  eintrat, 
wie  andere  Forscher,  z.  B.  Wagner,  Bidder  u.  s.  w.  sahen  und  abbildeten;  aber  niemals  habe  ich  die 
Faser  in  der  ganzen  Breite,  oder  nahezu  in  ihrer  ganzen  Breite,  in  der  von  Lieberkühn  gezeichneten 
Weise  verlaufen,  und  sich  bis  zum  Nucleus  erstrecken  gesehen.  Stets  fand  ich,  dass  die  Elementai'- 
röhrchen  der  in  die  Zelle  eintretenden  Nervenfaser  sich  zertheilten,  ihren  ursprünglichen  Aggregat-  j 


Lieberkühn,  1.  c.  p.  12.     s»)  Lieberkühn,  1.  c.  p.  14. 
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zustand  verloren  oder  vielmehr  veränderten,  imd  sich  mit  den  feinen  Elementarröhrchen  der  Zelle  auf  das 
Mannichfaltigste  und  in  einer  noch  nicht  genügend  erkannten  Weise  vereinigten.  Auch  an  Nervenzellen 
aus  den  Ganglien  des  Frosches  ist  es  mir  nicht  gelungen^  ein  der  Lieberkühu'schen  Zeichnung  ähnliches 
Präparat  darzustellen.  Nun  lässt  sich  aber  nicht  läugnen,  dass  der  Zufall  manchen  Forschern  zu  finden 
versagt,  was  er  den  andern  gelingen  lässt,  und  es  wäre  kaum  zu  rechtfertigen,  wollte  mau  annehmen, 
dass  Li  eher  kühn  ein  über  oder  unter  der  Zelle  liegendes  Faserfragment  für  eine  in  die  Zelle  ein- 
dringende Faser  gehalten,  oder,  mit  Valentin  zu  reden,  einen  Scheinursprung  für  einen  wirklichen 
Faserursprung  genommen  habe.  Es  liegt  blos  nahe,  zu  schliessen,  dass  Li  eher  kühn  die  Theile  nicht 
so  scharf,  wie  er  sie  zeichnet,  in  der  Natur  gesehen  habe,  und  zwar  aus  folgenden  Gründen:  Ausser 
der  breiten  Nervenfaser  zeichnet  Lieb  erkühn  auch  noch  den  Axencylinder  derselben  als  einen  von 
zwei  scharfen,  dunklen,  Lmien  beiderseits  begränzten  Faden,  der  sich  von  dem  dunkelrandigen  Theile 
der  Nervenfaser  ausserhalb  der  Nervenzelle  —  oder  von  einem  Punkte  der  Faser  an,  noch  bevor  sie  in 
die  Zelle  eintritt  —  bis  in  den  Nucleolus  hinein  In  ungetrennter  Continuität  verfolgen  lässt.  Diese  Dar- 
stellung wiederholt  sich  in  Fig.  2,  3,  4,  9.  Auch  dieses  Verhalten  zu  verificiren  bin  icli  niemals  im 
Stande  gewesen.  Ich  habe  helle  Streifen,  von  dem  Durchmesser  der  von  Lieberkühn  als  „fila"  oder 
Axencylinder  bezeichneten  Theile,  durch  lange  Strecken  des  Nucleus - Parenchyms  und  des  Zellen- 
Parenchyms  verlaufen  sehen,  oft  an  comprimirten  Zellen  in  gerader  Linie;  auch  schienen  mir  dieselben 
manchmal  mit  dem  Nucleolus  in  Verbindung  zu  sein,  mehrmals  mit  absoluter  Sicherheit.  Auch  konnte 
Ich  diese  „fila"  wiederholt  bis  in  einen  grossen  Nervenzellen-Fortsatz  verfolgen,  nicht  aber  frei  an  der 
Peripherie  der  Zelle  endend  gewahren.  Ich  muss  daher  auch  diese  Darstellungen  Lieberkühn's,  die 
ich  doch  zum  Theil  gewissermaassen  bestätige,  dennoch  als  nicht  ganz  naturgetreu  bezeichnen.  Ich  kann 
nur  sagen,  dass  ich  von  Allem,  was  Lieberkühn  abbildet  und  gesehen  zu  haben  behauptet,  Bruch- 
stücke sah;  also  Ausläufer  des  Nucleolus  bis  in  das  Zellenparenchym;  Ausläufer  des  Nucleus,  Ausläufer 
des  Zellenparenchyms  u.  s.  w.  Aber  ich  habe  diese  Bruchstücke  nicht  in  der  von  Lieberkühn 
gezeichneten  continuii'lichen  Verbindung  gesehen ;  ich  sah  dieselben  nie  In  ununterbrochener  Continuität 
von  einer  Nervenprimltlvfaser  ausserhalb  der  Peripherie  der  Zelle,  obwohl  mehrmals  von  einem  ausser- 
halb der  Zelle  gelegenen  Punkte  an,  bis  zu  dem  Nucleolus  hin. 

So  misslich  es  daher  immer  Ist,  die  von  einem  Andern  gemachten  Beobachtungen  zu  verdäch- 
tigen, so  muss  ich  dennoch  —  nach  den  Ergebnissen  meiner  bisherigen  Untersuchungen  —  die  bildlichen 
Darstellungen  Lieberkühn's  meistentheils  als  nicht  ganz  getreue  bezeichnen. 

Dagegen  muss  Ich  andere  Darstellungen  desselben  Autors  als  mit  meinen  Erfahrungen  über- 
einstimmend betrachten;  z.  B.  dessen  Darstellung  eines  Nucleolus  mit  zwei  Fortsätzen,  in  Fig.  4. 
"Während  In  allen  übrigen  Figuren  der  Nucleolus  von  Lieb  erkühn  als  scharf  begränzte  Kreislinie 
oder  Oval  gezeichnet  ist,  sieht  man  hier  den  Nucleolus  geschwänzt,  also  nicht  mit  ununterbrochener 
kreisförmiger  oder  ovaler  Contour,  wie  Ich  das  selbst  gesehen.  Dass  Li  eberkühn,  wie  die  meisten 
andern  Forscher,  den  Nucleolus  als  geschlossenen  Kreis  zeichnet,  hängt  von  der  zu  geringen  Vergrösse- 
rung  ab,  unter  der  er  seine  Zellen  untersuchte.  Ueberdles  muss  ich  bemerken,  dass  die  von  Lieb  er- 
kühn als  „fila"  bezeichneten  Theile  viel  grösser  (dicker)  sind,  als  die  feinen  von  mir  beschriebenen 
Elementarröhrchen,  die  von  mir  durch  eine  grosse  Strecke  der  Zelle  in  Continuität  verlaufend  beobachtet 
worden  sind.  Keine  Kunst  ist  im  Stande,  diese  zarten  Gebilde  vollkommen  naturgetreu  darzustellen, 
und  Lieberkühn's  Abbildungen  scheinen  mir  evident  viel  zu  scharf,  und  daher  nur  als  Skizzen  zu 
betrachten. 

Nach  allem  Vorausgegangenen  kann  ich  daher  von  Lieberkühn's  Beobachtungen  nur  so  viel, 
als  mit  meinen  Beobachtungen  übereinstimmend,  zulassen,  dass  in  dem  Parenchym  der  Zelle  (wie  des 
Nucleus)  helle,  faserartige  oder  röhrenartige  Räume  von  wechselnder  Breite  vorkommen. 

Alle  die  im  Vorausgegangenen  citirten  Mittheilungen  von  Harless  u.  A.  blieben  aber  ohne 
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Einfluss  auf  die  Ansichten  der  meisten  heutigen  Anatomen;  und  Kölliker  vor  Allen  giebt  dem  Zweifel 
an  denselben  den  entschiedensten  Ausdruck,  indem  er  Remak's  Ansichten  entgegentritt.  Er  sagt  über 
die  von  ßemak  angenommene  besondere  Hülle  des  Parenchyms  der  Nervenzellen  ausser  der  Zell- 
membran, welche  Remak  in  der  Versammlung  der  Naturforscher  in  Wiesbaden  vertheldigte,  indem  er 
behauptet,  dass  der  Inhalt  der  Nervenzellen  in  den  Ganglien  von  Rochen  noch  eine  besondere  Hülle 
—  ausser  der  Zellmembran  —  besitze,  welche  in  die  Hülle  der  sogenannten  Axenschläuche  sich  fort- 
setze, während  die  eigentliche  Zellmembran  derselben  in  die  structurlose  Nervenscheide  übergehe,  und 
während  zwischen  beiden  zuweilen  als  Fortsetzung  der  sogenannten  Markscheide  des  Nervenrohrs  eine 
ölige  Substanz  liege,  —  Folgendes:  „Was  jene  zweiteHülle  betrifft,  so  ist  dieselbe  eben  so  zweifel- 
haft, wie  die  Hülle  des  Axencylinders  selbst"  ™).  Die  von  Remak  in  Zellen  angenom- 
menen fibrillären  Theile  hält  vielmehr  Kölliker''^)  für  „Artefacte  durch  das  Reagens"  (Chrom- 
säure) erzeugt.  Nach  dem  Vorausgegangenen  kann  ich  aber  KöUiker's  Ansicht  nicht  ganz  theilen, 
obwohl  ich  auch  Remak's  Dai'stellung  nicht  für  ganz  richtig  halte.  Ich  finde  nämlich  diese  betreffenden 
Streifen  auch  an  frischen  Zellen  ohne  Reagens.  Kölliker's  Einwendungen  sind  daher  nicht  gerecht- 
fertigt. Ich  ziehe  aus  Allem  nur  den  einen  Schluss:  dass  in  dem  Zellenparenchym  faser-  oder  röhren- 
artige Gebile  vorkommen. 

3.  Die  körnigen  Gebilde  im  Nervenzellen -Parenchym  betreffend. 

Die  grösseren  körnigen,  einem  Nucleolus  ähnlichen,  Gebilde  im  Zellen- 
parenchym betreffend,  welche  ich  oben  als  Querdurchschnittsflächen  von  Axencylindern  innerhalb  der 
Nervenzelle  betrachtet  habe,  sind  auch  von  andern  Beobachtern  vor  mir  gesehen  und  abgebildet 
worden,  z.  B.  von  Hannover,  1.  c.  Tab.  III.  Fig.  45,  c,  Fig.  46,  a.  b.,  Fig.  47;  Tab.  VI.  Fig.  84,  a; 
hauptsächlich  aber  Tab.  VII.  Fig.  85,  a.,  Fig.  86,  Fig.  89.  Man  könnte  geneigt  sein,  hier  eine  Ver- 
wechselung mit  Kernen  der  Zellenhülle  zu  vermuthen;  indessen  glaube  ich,  dass  bei  einiger  Uebung 
eine  solche  Verwechselung  nicht  Statt  finden  kann.  Einstweilen  begnüge  ich  mich,  auf  diesen  Punkt 
nur  hingedeutet  zu  haben. 

Die  dunklen  Körnchen  im  Parenchym  der  Nervenzelle  hält  Kölliker  für  Fett.  Er  sagt: 
..Das  Fett,  das  man  in  geringer  Menge  auch  in  der  grauen  Substanz  gefunden  hat,  bildet  auf 
jeden  Fall  die  dunklen  Körnchen  der  Zellen,  und  scheint  auch  sonst  im  Inhalte  derselben 
sich  zu  finden"  ^^).  Dieser  Ansicht  Kölliker's  kann  ich  nicht  beipflichten,  weil  man  sonst  gezwungen 
wäre,  manche  Nervenzellen  als  Fettzellen  zu  betrachten.  Untersucht  man  z.  B.  die  Nervenzellen, 
welche  in  den  Grosshirnschenkeln  vorkommen  (Subst.  nigra  Sömmerringii),  so  findet  man  das  ganze 
Parenchym  dieser  Zellen,  mit  Ausnahme  des  Nucleus  und  Nucleolus,  braunschwarz  gefärbt,  durch 
und  durch;  und  an  keiner  Stelle  des  Zellenparenchyms  erscheint  eine  anders  gefäi'bte  Substanz.  Wäre 
aber  hier  wirklich  die  ganze  Zellenparenchym  -  Substanz  nur  aus  Fett  zusammengesetzt,  so  bliebe  ihre 
dunkle  Farbe  unerklärlich,  um  so  mehr,  als  man  die  sogenannte  Markscheide  in  den  Nervenprimitiv- 
fasern,  die  man  aus  „Fett*  bestehend  annahm,  gerade  wegen  ihrer  Durchsichtigkeit,  oder  wegen  ihres 
Lichtbrechungs- Vermögens,  dass  dem  des  flüssigen  Fettes  gleich  ist,  als  „Fett"  ansprach.  Inwieweit 
die  Fettkörnchen  von  Pigmentkörnchen  zu  unterscheiden  sind,  und  inwiefern  überhaupt  Unterschiede 
zwischen  Fett-  und  Pigmentkörnchen  im  Parenchym  der  Nervenzelle  existiren,  —  das  genauer  darzu- 
legen wird  in  einer  andern  Abhandlung  von  mir  versucht  werden.  Einstweilen  will  ich  nur  auf  die 
streitigen  Fragepunkte  hingedeutet  haben. 


■°)  Kölliker,  Gewebelehre  1855.  p.  291.     ")  Kölliker,  Gewebelehre,  1855.  ibid. 
Kölliker,  Gewebelehre,  2.  Aufl.  p.  291. 
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4.  Die  Doppelcontour  des  Nervenzellen-Parenchyms  betreffend. 

Es  bleibt  mir  übrig,  noch  über  die  Doppelcontour  des  Zellenparenchynis  einige  Worte  hinzu- 
zufügen. Dieselbe  ist  schon  vor  mir  von  Hannover  beobachtet  worden,  obwohl  nur  in  einzelnen 
Fällen  und  in  anderer  Form  als  von  mir.  Hannover  bildet  (1.  c.  Tab.  VH.  Fig.  85,  a.  Fig.  86,  87, 
a.,  Fig.  89.)  Zellen  ab,  deren  Parenchym  von  einer  evidenten  Doppelcontour  äusscrlich  begräozt  wird. 
Hann over's  Abbildungen  zeigen  die  beiden  concentrischen  Contouren  als  geschlossene  ununterbrochene 
Kreise  oder  kreisähnliche  Linien.  Ich  fand  die  Contouren  niemals  ununterbrochen,  und  nur  die  An- 
wendung der  mittelstarken  Vergrösserungen  lässt  die  gedachten  Umrisse  als  nicht  unterbrochene  Kreis- 
linien erscheinen.  Hätte  Hannover  eine  700— 800 -fache  Vergrösserung  angewandt,  so  würde  er  die 
Ausläufer  dieser  Doppelcontouren  nach  innen  wie  nach  aussen  gesehen  haben. 

Es  ist  mir  nicht  bekannt,  dass  andere  Forscher  die  Doppelcontour  gesehen  oder  abgebildet 
hätten.  Selbst  nicht  einmal  Bidder,  welcher,  wäre  seine  Ansicht  eine  richtige,  vor  allen  die  Doppel- 
contour gesehen  haben  müsste.  Bidder  '''^')  leitete  nämlich  die  dunkle  Contour  der  Nervenzelle  von 
einer  zwischen  Nervenzellenscheide  und  Nervenzelle  tretenden  Schicht  des  flüssigen  Inhalts  der  mit  der 
Zelle  verbundenen  Primitivfaser  ab.  Wäre  dies  wirklich  der  Fall,  so  würde  die  Doppelcontour  an  der 
Nervenzelle  aus  demselben  Grunde  sichtbar  sein  müssen,  wie  an  der  Nervenprimitivfaser.  Bidder 
aber  bringt  keine  entscheidenden  Beweise  für  seine  Ansicht,  sondern  schliesst  jenes  nur  aus  dem  Um- 
stände, dass  die  dunklen  Contouren  der  Nervenfasern  von  deren  Fettgehalt  abhängen,  und  aus  seiner 
ihm  eigenthümHchen  Anschauung  von  der  Einlagerung  der  Zelle  in  eine  Erweiterung  der  Nervenröhre. 
Die  Contouren  der  Nervenzellen  findet  man  in  der  That  auch  verschieden  genug  von  den  Contouren 
der  dunkelrandigen  Nervenfasern.  Ob  Bidder  auch  in  neuester  Zeit  dieser  seiner  Ansicht  anhängt 
oder  nicht,  geht  aus  keiner  seiner  seither  gemachten  Mittheilungen  bestimmt  hervor.  Nur  von  den 
Nervenzellen  des  Rückenmarks  gilt  das  Gegentheil.  Die  Contour  der  Nervenzellen  im  Rückenmark 
nennen  nämlich  Bidder  und  Kupffer  1857  (1.  c.  p.  56)  „eine  äusserst  blasse  Gränzlinle",  die,  weil  die 
Nervenzellen  nach  Bidder  und  Kupffer  im  Rückenmark  (nackt)  einer  eignen  Hülle  entbehren,  also 
dem  Nervenzellen-Parenchym  unmittelbar  angehört.  Bei  starker  Vergrösserung  findet  sich  aber  das  von 
Bidder  und  Kupffer  Bezeichnete  in  anderer  Welse;  man  sieht  deutlich  die  Doppelcontour^*). 

5.  Das  Pigment  des  Nervenzellen-Parencliyms  betreffend. 

Sowohl  in  peripherischen  wie  in  centralen  Nervenzellen  findet  man  Pigment.  Bereits  1836  hatte 
Valentin  das  Pigment  der  peripherischen  Ganglienzellen  genauer  beachtet.  Die  dunklere  Färbung, 
die  man  häufig  au  den  Ganglienkugeln  wahrnimmt,  entsteht  nach  Valentin  durch  „eigenihümliche 
Pigment -Deposita  ...  bald  in  Forin  einzelner  sehr  kleiner  Pigment- Körper  eben  auf  der 
Oberfläche  der  Kugelia  mehr  zerstreut  (in  dem  Nervus  sympathicus  des  Menschen),  bald  einen 
halbmondförmigen  Fleck  bildend  (Ganglion  Gasseri  des  Menschen),  welche  Form  durch  Ma- 
ceration  in  die  erste  übergeht  —  bald  eine  kreisförmige  Figur  bildend  imd  einen  dem  inneren 
Nucleus  entsprechenden  äusseren  Kern  ^'')   erzeugend,  bald  mehrere  auf  der  Oberfläche  der 

Bidder,  1847.  1.  c.  p.  24. 

Die  Abbildungen,  welche  Gerber  (Allg.  Anat.  1.  c.)  von  den  Nervenzellen  giebt,  sind  zu  schematlscb,  zu  wenig 
naturgetreu,  als  dass  ich  dieselben  hier  berücksichtigen  könnte.  Er  zeichnet  das  Parenchym  wie  aus  lauter  Reihen  concen- 
tiischer  kleiner  Kügelchen  oder  Kreise  bestehend.  Auch  die  von  Mulder  (physiologische  Chemie,  1844 — 1851.  1.  c.  Tab.  XX. 
Fig.  153  —  157)  gegebenen  Abbildungen  von  Ganglienzellen  sind  durchaus  nicht  naturgetreu,  nur  ganz  schematiscli  gehalten. 
Das  Parenchym  der  Zelle  ist  von  ihm  eben  so  wie  von  Gerber  und  Beck  gezeichnet. 

Valentin,  in:  Nov.  Acta  A.  N.  C.  1836.  XVIII.  p.  140. 
'"^)  Hier  fand  wohl  eine  Täuschung  Valentin's  Statt,    Der  Nucleus  war  hier  in  Körnchen  zerfallen  (Tab.  VI. 
Fig.  42)  und  gab  das  täuschende  Bild. 
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Kugel  mehr  oder  weniger  kreisförmig  gestellte,  isolirte,  circuläre  Flecken  erzeugend, 
u.  dgl.  mehr." 

Valentin  sah  zuweilen  „Pigmentnester",  gleichwie  „einzelne,  isoHrtc,  nach  bestimmten  Ge- 
setzen geordnet,  in  den  durch  das  Compressorium  zu  einer  gleichförmig  feinkörnigen  Parenchymmasse 
zusammengequetschten  Kugeln."  Er  hält  dies  aber  für  Artefact,  weil  bei  der  Isolirung  der  einzelnen 
Kugeln  die  vorher  angegebenen  Verhältnisse  sich  herausstellen  (p.  140).  Valentin  giebt  '''')  eine  Ab- 
bildung zweier  isolirter  Ganglienkugeln  aus  dem  Ganglion  cervicale  Sympathici  eines  Menschen,  an 
welchem  er  die  „auf  der  Oberfläche  der  bestimmten  Scheide  befindlichen  Pigmentkörperchen"  zeichnet. 
Valentin  sah  (was  aber  auf  der  Abbildung  nicht  zu  sehen  ist)  „das  Parenchym  der  Kugeln  und  den 
helleren  Keimbläschen-artigen  Kern." 

Es  fragt  sich  hier,  ob,  was  Valentin  als  Pigmentkörperchen  bezeichnet,  wirklich  solche  sind 
und  ob  sie  auf  der  Oberfläche  der  Scheide  und  nicht  im  Parenchym  sitzen.  Valentin  giebt  wenig- 
stens Tab.  VII.  Fig.  45  *  die  Abbildung  einer  Ganglienkugel  aus  einem  Bauchganghou  des  Nervus 
sympathicus  der  Perca  fluviatilis,  in  welcher  die  angeblichen  Parenchym-Körperchen,  h,  sich  durch  nichts 
von  den  oben  bezeichneten  Pigmentkörperchen  unterscheiden;  nur  dass  sie  weniger  dicht  stehen,  und 
einzeln  nur  sichtbar. 

Valentin  bildet  ''*)  einen  Thell  des  Verbindungsstrangs  zwischen  dem  3.  und  4.  Ganglion 
thoracicum  der  Ratte  ab;  in  den  Kugeln:   „die  auf  der  Oberfläche  in  der  Mitte  einer  jeden  Kugel  be- 
findlichen Pigmentflecke".    Es  scheint  mir  evident,  dass  Valentin  hier  den  Kern,  welcher  in  Form  . 
feiner  runder  Körperclien  erscheint,  für  Pigment,  gehalten  hat.    Sämmtliche  Kugeln  der  Abbil- 
dung verhalten  sich  gleich.    Eben  so  Tab.  VII.  Fig.  49,  wo  Valentin  eine  Kugel  aus  dem  Ganglion 
Gasseri  abbildet,   a  Hülle,  b  Parenchym,  c  Nucleus,     Nucleolus,  e  halbmondförmiger  Pigmentfleck 
auf  der  Oberfläche  der  Scheide.    Die  Körnchen  dieses  angeblichen  Pigmentflecks  unterscheiden 
sich  nicht  von  denen  des  Parenchyms  der  Fig.  45'*,  und  die  einzelnen  sind  dem  Nucleolus  gleich.  Es 
fragt  sich:  hielt  nicht  Valentin  einen  dunkleren  Theil  des  Parenchyms  der  Kugel  für  Pigment  auf  j 
der  Oberfläche  der  Scheide?    Täuschte  sich  Valentin  nicht  in  Bezug  auf  den  Sitz  dieser  dunklen -i, 
körnigen  Masse?    Tab.  VII.  Fig.  53  bildet  Valentin  „die  vollständige  Scheide  einer  Kugel  aus  dem  | 
frischen  Nervus  sympathicus  des  Menschen  ab,  mit  den  auf  ihrer  Oberfläche  befindlichen  Pigmentflecken.  1 
a  die  zellgewebige  Scheide,  5  das  hindurchscheinende  Parenchym,  c  die  Pigmentkörperchen,  J  die  Pigment-  1 
bläschen.    Fig.  53*  ein  einzelner  Pigmentfleck,  besonders  gezeichnet;  c  die  Pigmentkörperchen,  d  das 
Pigmentbläschen." 

Bei  dieser  Abbildung  steht  in  Frage:  1)  ob  es  in  Nervenzellen  wirklich  Pigmentbläschen  giebt, 
die  doch  nur  als  Parenchymstellen  mit  weniger  compact  gehäuften  Pigmentkörperchen  bezeichnet  werden 
können;  2)  ob  diese  angeblichen  Pigmentkörperchen  auf  der  Oberfläche  der  Scheide  lagen,  da  doch  Va- 
lentin das  Parenchym  der  Ganghenkugel  gleichzeitig  durchschimmern  sah;  ob  also  diese  angeblichen 
Pigmentkörner  nicht  ein  Theil  des  Parenchyms  selbst  sind.  3)  Valentin  sah  nicht  den  Nucleolus, 
der  doch  auch,  seiner  Ansicht  nach,  ganz  an  der  Oberfläche  des  Parenchyms  liegt.  Er  konnte  freilich 
auf  der  andern  Seite  der  Ganglienkugel  befindlich  sein.  4)  Valentin  betrachtete  damals  endlich  die 
feinkörnige  Masse  im  Gehirn  und  Rückenntiark  ebenfalls  als  Pigment,  das  nur  durch  die  Präparatiou 
von  den  einzelnen  Kugeln  entfernt  wird,  z.  B.  Fig.  55.  56.  Tab.  VIII. 

Diese  Mittheilungen  Valentinas  deuten  allerdings  noch  auf  viele  Lücken  hin,  welche  in  Be-  | 
treff  des  Pigments  in  den  Nervenzellen  auszufüllen  wären;  indessen  haben  alle  Nachfolger  Valentin's 
bis  jetzt  nicht  tiefer  in  dieses  dunkle  Gebiet  einzudringen  vermocht. 


Valentin,  in:  Nova  Acta  A.  N.  C.  1836.  p.  231.  Tab.  VI.  Fig.  37*. 
'»)  Valentin,  ibid  p.  232.  Tab.  VI.  Fig.  42. 
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Wohl  aber  wurde  die  Existenz  des  Pigments  in  den  verscliiedensten  peripherischen  wie  centralen 
Nervenzellen  von  fast  allen  Forschern  auf  diesem  Felde  beobachtet.  Ich  beabsichtige  nicht  eine  voll- 
ständige historische  Zusammenstellung  der  betreffenden  Beobachtungen ;  nur  wenige  der  hauptsächlich- 
sten will  ich  anführen. 

So  beobachteten  die  Pigmentmassen  in  peripherischen  wie  centralen  Nervenzellen  Todd.  und 
Bowman  '^^).  Die  dunklen  Körnerhaufen  in  den  Ganglienkugeln  nennen  Todd  und  Bowman  ,-,Pig- 
ment-granules."  Oft  sind  zwei  Gruppen  derselben  in  einer  Kugel;  sie  sind  röthhch  oder  gelblich;  sie 
umgeben  den Nucleolus,  oder  sind  mehr  oder  weniger  von  ihm  entfernt  (Todd  und  Bowman,  ibid.). 

Pigment  in  den  Nervenzellen  des  Nervus  Acusticus  (in  der  Intumcscentia  gangliofoi'mis  Scarpae, 
an  der  Durchgangsstelle  durch  den  Meatus  auditorius  internus)  fand  Cortl:  „entre  la  gaine  et  le  noyau 
est  renferm^e  une  tache  ovale  de  pigment,  qui  se  trouve . . .  g^neralement  tout  pres  de  l'origine  d'un 
appendice  des  memes  cellules  (Fortsatz).  Cette  tache  de  pigment  a  un  diametre  un  peu  plus  con- 
siderable  qtie  le  noyau  des  cellules;  eile  est  composee  d'une  agglom^ration  des  grains  de  pigment 
brun  d'un  diametre  de  0,0005"'  environ"  "^"j. 

Kölliker  fand  1850  die  grossen  vielstrahligen  Nervenzellen  der  grauen  Substanz  des  Rücken- 
marks „immer  mehr  oder  weniger,  oft  ganz  und  gar  mit  braungelben  oder  braunen 
Körnern  von  0,0004'"  —  0,0008'"  erfüllt"  ^^).  In  der  1.  Aufl.  der  „Gewebelehre"  nennt  Kölliker, 
p.  277,  278,  diese  Zellen  blos  „häufig  braun  pigmentirt";  ebenso  in  der  2.  Aufl.  1854,  p.  294. 

Dass  die  Pigmentkörnchen  „seltner  die  Zellen  ganz  erfüllen,  sondern  meist  in  der 
Nähe  des  einfachen,  grossen,  bläsclienartigen  Kernes  mit  grösserem  Nuclcolus  einseitig  särker 
angehäuft  sind",  sagt  Kölliker  an  andrer  Stelle  (Mikr.  Anat.  p.  41G). 

Dass  das  Pigment  in  vielen  Zellen,  nicht  in  allen  Nervenzellen  vorhanden  ist,  z.  B.  im  Gan- 
gHon  Gasseri  des  Kalbes  und  Ochsen  nicht,  in  andern  wieder  constant  beobachtet  wird,  z.  B.  im  Hj- 
poglossus-Kera  des  Ochsen  stets  erscheint,  ist  ein  eigenthümlicher  Umstand,  welcher  der  Aufklärung 
bedarf.  Dieses  eigenthümliche  Verhältniss  ist  auch  andern  Beobachtern  bereits  aufgefallen.  Pigment- 
lose  Zellen  fand  nämlich  auch  Corti  ^^)  im  Nervus  ampuUaris  Inferior  der  Säugethiere,  während  er 
an  anderen  Stellen  des  N.  Acusticus  (intumcscentia  ganglioformis  Scarpae)  stets  Pigment  darin  vorfand. 

C.    Den  Nucleus  der  Nervenzelle  betreffend. 

Indem  icli  die  Anzahl  ®^),  Grösse,  Lage  und  die  Form  der  Nuclci  hier  keiner  genaueren 
Besprechung  unterziehe,  da  über  diese  Punkte  kaum  erhebliche  Differenzen  unter  den  Forschern  be- 
stehen, wende  ich  mich  zur  Erörterung  einiger  anderer  Punkte,  welche  den  Nucleus  betreften,  über  die 


")  Todd  and  ßowmiiii,  Tliysiological  Anatomy  of  man,  I.  p.  213. 

^"j  Corti,  sur  l'organe  de  l'ouie  des  mammilei-cs;  in:  Siebold  und  Kölliker's  Zeitschrift  für  vviss.  Zoologie, 
1851.  III.  Bd.  p.  136.     8')  Kölliker,  Mikroskop.  Anat.,  1850.  p.  415.  416. 

Corti^  in:  Siebold  und  Kölliker's  Zeitsclir.  für  wiss  Zoologie,  1851.  III.  137. 

Die  Zahl  der  Nuolei  in  einer  Zelle  wechselt  vorzugsweise  bei  Fischen,  wie  auch  Hannover  (Kecherches,  p.  32) 
u.  A.  angeben.  Ich  fand  bei  I'etromyzon  häufig  in  den  grossen  Zellen  doppelte  Nuclei.  Zwei  Kerne  in  einer  Zelle  sah  Köl- 
liker häufig  in  den  (peripherischen)  Nervenzellen  junger  Thicre  ,  woraus  er  auf  eine  selbstständige  Vermehrung  der  Nerven- 
zellen schliesst.  Mikr.  Anat.,  1850.  p.  535;  Gewebelehre,  1.  Aufl.  p.  331;  Gewebelehre,  2.  Aufl.  353.  Zwei  Kerne  in  einer 
Nervenzelle  fand  Corti  im  Nervus  ampullaris  inferior  der  Säugethiere  (Corti,  in:  Siebold  und  Kölliker's  Zeitschrift  für 
wiss.  Zool.,  1851.  III.  137j.  Zwei  Kerne  in  einer  Nervenzelle  fanden  auch  Bidder  und  Kupffer  1857  (1.  c.  p.  31  j  zuweilen, 
i'für  welches  Vorkommen  ein  Gesetz  sich  nicht  bemerklich  gemacht  hat." 

8*)  Die  excentrische  Lage  des  Kerns  ist  wohl  die  Regel,  und  wird  von  den  meisten  Forschern  angenommen;  andere 
z.  B.  Bidder,  welcher  behauptet,  dass  der  Kern  gewöhnlich  in  der  Zelle  central  liege  (1847.  1.  c.  p.  16),  widersprechen 
dieser  Anschauung  ohne  genügende  Gründe. 

Valentin  bildet  (Nov.  Acta  A.  N.  C.  1836.  XVIII.)  den  Nucleus  der  Ganglienkugeln  meistens  oval  ab  (Fig. 
49.  Fig.  51.  52  54);  seltener  kreisrund  oder  der  Kreisforra  sehr  nahe  stehend  (Fig.  52,  rechts,  Fig.  51,  links,  Fig.  45*), 
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nichts  weniger  als  Uebereiustiinmung  bei  den  heutigen  Anatomen  herrschen  dürfte.  Zu  diesen  bezeich- 
neten Streitfragen  gehören:  1.  die  Contour  des  Nucleus;  2.  die  centrifugalen  und  centripetalen  Fortsätze 
der  Nucleus-Contour;  3.  der  Aggregatzustand  des  Nucleus,  resp.  die  Beschaffenheit  des  materiellen  Sub- 
strats des  Nucleus. 

1.  Die  Contour  des  Nucleus  betreffend. 

Was  zuerst  die  Gontour  des  Nucleus  betrifft,  welche  ich  stets  als  eine  an  vielen  Stellen 
unterbrochene  Doppelcontour  ansclie,  von  welcher  Fortsätze  nach  innen,  gegen  den  Nucleolus 
hin,  oder  in  das  Parenchyra  des  Nucleus  eintreten,  wie  auch  nach  aussen  in  das  Zellenparenchym  sich 
begeben,  so  finden  wir  bei  den  meisten  Forschern  nur  eine  einfache,  mehr  oder  weniger  kreisrunde, 
nicht  unterbrochene  Linie  als  Contour  des  Nucleus  augegeben.  Es  ist  dieser  Umstand  wiederum  aus 
der  angewandten  zu  schwachen  Vergrösserung  zu  erklären,  bei  welcher  die  Doppelcontour  nicht  er- 
scheint oder  übersehen  Avird.  Indess  ist  diese  Doppelcontour  doch  schon  von  Valentin  ^'^)  gesehen  und 
abgebildet  worden,  obwohl  er  nichts  Genaueres  hierüber  bemerkt.  Valentin  sagt  nur  (p.  697):  „Um 
den  Kern  erscheint  bisweilen  ein  mehr  oder  minder  vollständiger  heller  Ring,  selten  sogar  eine  eigne 
umgebende  länglich -runde  bis  spindelförmige  Linie."  Am  häufigsten  ist  die  Doppelcontour  aber  von 
Hannover  (1844, 1.  c.)  gesehen  und  abgebildet  worden,  z.  B.  Taf.  II.  Fig.  37,  in  der  grössten  Zelle  rechts; 
Fig.  39,  in  der  untersten  Zelle,  links;  Fig.  75;  Fig.  78,  unterste  Zelle  links  u.  s,  w.  Die  Doppel- 
contour des  Nucleus  leitet  Hannover  von  dessen  Grösse  ab:  „par  raison  de  sa  grandeur  le 
noyau  apparait  souvent  pourvu  d'un  double  contour."  Dieser  Grund  ist  aber  ungenügend,  denn  man 
sieht  bei  schwachen  Vergrösserungen  nicht  an  allen  grossen  Nucleis  die  Doppelcontour.  Hannover 
bildet  die  Doppelcontour  zwar  als  zwei  geschlossene  concentrische  Kreise  ab,  und  dieser  Umstand 
bedingt  einen  Widerspruch  mit  meiner  oben  aufgestellten  Behauptung.  Indessen  glaube  ich  auch  hier 
wieder  hervorheben  zu  müssen,  dass  Hannover  bei  einer  relativ  zu  geringen  Vergrösserung  ai'beitete, 
um  die  Discontinuität  der  Umrisse,  wie  die  aus  der  Doppelcontour  abgehenden  Fortsätze  zu  gewahren. 
Ausserdem  berufe  ich  mich  auf  die  Erfahrung,  welche  ein  jeder  Forscher  in  diesem  Gebiete  nur  zu 
oft  an  sich  gemacht  haben  dürfte,  dass  er  nämlich  kleine  Lücken  in  einer  anscheinend  kreisrunden 
Contour  übersieht,  und  bei  der  Zeichnung  ergänzt  oder  nicht  angiebt,  oder,  wenn  er  sie  gewahrt, 
solche  für  unwesentlich,  für  zufällig  hält  und  —  als  eine  Irregularität  —  sie  in  der  Zeichnung  nicht 
wiedergiebt.  Auf  diese  Weise  mag  es  wohl  gekommen  sein,  dass  wir  in  den  Abbildungen  der  meisten 
Forscher  die  Contour  des  Zellenkerns  als  eine  kreisrunde,  oder  ovale,  ununterbrochene,  scharfe  Linie 
gewahren.  Diesen,  im  Ganzen  zu  rohen,  oder  nur  als  Skizzen  zu  betrachtenden,  Zeichnungen  gegen- 
über muss  ich  rühmend  erwähnen  manclier  Darstellungen,  z.  B.  von  Kcmak*®),  von  E.  Wagner**^), 


insbesondere  aber  bci'm  Blutegel  kreisrund  (hier,  in  Fig.  71,  ist  nur  diu' Nucleus  (a)  und  Nucleolus  (b)  abgebildet).  E.  Wagner 
bildet  (neurol.  Unters.  1954)  den  Kern  der  multipolaren  Ganglienzellen  als  eine  rundliche,  mehr  ovale  Scheibe  ab,  die 
auffallend  durchsichtig  ist  und  durch  ihren  scharfen  Rand  von  der  granulösen  Masse  des  Ganglienkörpcrs  scharf  absticht;  Tab.  1. 
Fig.  1.  Tab.  II.  Fig.  1.  Die  scharfe  Peripherie  des  Kerns  ist  auch  in  den  übrigen  betreffenden  Fig.  2,  4,  der  1.  Tafel,  so  wie 
in  Fig.  3,4,  5  u.  6  der  2.  Tafel  angegeben.  Der  Nucleus  der  grossen  Nervenzellen  im  Frosch-Rückenmark  wird  von  Kupffer, 
1854,  1.  c.  p.  19,  beschrieben:  »nucleum  magnuni  subtilius  punctatum,  limitibus  satis  cxpressis  circumscriptum."  Den  Nerven- 
zellen-Kern nennen  Bidder  und  Kupffer  (1857,  1.  c.  p.  30)  ^kreisrund,  von  scharfer  Gränzlinic  umschlossen,  hell  und 
durchsichtig,  mit  einem  oder  zwei  Kcrnkörperchen." 

'"^)  Valentin,  in:  R.  Wagner's  Handwörterbuch,  1842.  1.  c.  Fig.  38  und  45,  a. 

'")  Hannover,  recherches,  1844,  p.  24.  25. 

8«)  Remak,  observ.  anatom.  so^  R.  Wagner,  Icones  phys.  Tab.  XIV.  Fig.  I.,  II.,  III.,  IV.,  V.,  IX.,  X.  u.  s.  w. 
Desgl.  in  seinen  „Neurol.  Untersuch."  1854.  Tab.  II.  Fig.  1.  In  andern  Bildern  zeichnet  derselbe  freilich  auch  noch  eine 
scharfe  Kreislinie  oder  ein  Oval  als  Kern-Contour,  wie  die  meisten  andern  Forscher,  z.  B.  Henle,  welcher  die  Contour  des 
Nucleus  der  Nervenzellen  als  einen  Kreis  (AUg.  Anat.  G53)  beschreibt.    Ebenso  Kölliker  u.  A. 
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in  welchen  man  die  Coutour  des  Zellenkerns  fast  verwaschen ,  oder  durch  eine  unterbrochene  Keihe 
von  Punkten  dargestellt  findet,  wie  dieses  bei  300  bis  400-facher  Vergrösserung  in  der  That  sich 
beobachten  lässt. 

Gegen  die  Identificirung  der  von  Hannover  und  Valentin  abgebildeten  Doppelcontour  mit 
der  von  mir  so  bezeichneten  Umgränzuug  des  Nucleus  könnte  man  mit  Recht  einwenden,  dass  das,  was 
jenen  Forscliern  bei  schwacher  Vergrösserung  als  Doppelcontour  erschien,  viel  breiter  war,  als  die  von 
mir  bezeichnete,  also  nicht  aus  Elementarröhrchen  bestehen  konnte.  Ich  räume  dies  zum  Theil  ein, 
wenn  man  voraussetzen  darf,  dass  die  Zeichnungen  der  Autoren  photogiaphisch  genau  wax'en.  Ich 
habe  oft  selbst,  auch  bei  schwachen  Vergrösserungen ,  solche  anscheinende  Doppelcontouren  gesehen, 
welche  sich  bei  Anwendung  noch  stärkerer  Vergrösserungen  als  eine  dreifache  oder  mehrfache  Reihe 
von  ftist  concentrisch  laufenden  Fragmenten  von  Elementarröhrchen  an  dem  Rande  des  Nucleus- 
Parenchyms  zeigten,  also  das  Interferenz-Phänomen  einer  drei-  oder  mehrfachen  Doppelcontour  (unter- 
brochenen) bildeten.  Ich  habe  dieses  Verhältniss  besonders  häufig  an  den  fi'ischen  Nervenzellen  des  lobus 
electricus  cerebri  bei  Torpedo  gesehen.  Diese  mehrfachen  Contouren  können  füglich  nicht  anders 
gedeutet  werden,  als  dass  man  hier  eine  grössere  Anzahl  von,  in  gleicher  Ebene  einander  parallel  und 
concentrisch  verlaufenden,  deutlich  sichtbaren  Elementarröhrchen  des  Nucleus  statuirt.  Es  mögen  die 
gegebenen  Mittheilungen  genügen,  vorläufig  auf  diese  Verhältnisse  hingedeutet  zu  haben. 

Das  Unterbrocheuscin  der  Contour  des  Nucleus  ist  übrigens  zuerst  von  Valentin  ab- 
gebildet worden^");  in  einer  Ganglienkugel  mit  schvvanzförmigem  Anhang  sehen  wir  hier  einen  ovalen 
Nucleus,  dessen  Contour  nach  dem  Fortsatz  der  Zelle  hin  eine  auff'allende  Unterbrechung  zeigt,  oder  in 
zwei  fast  parallel  laufenden  Linien  endet;  der  Kernumriss  bildet  gleichsam  nur  eine  Anse  oder  offene 
Schlinge.  Das  Unterbrochensein  der  Contour  des  Nucleus  ist  ausserdem  von  Harless  und  Axmanu 
beobachtet  worden.  Harless  bildet Kerne  von  Nervenzellen  (von  Torpedo)  ab,  deren  Contouren  nicht 
gesclilossen  sind,  von  welchen  vielmehr  schwanzförmige  Verlängerungen  gegen  die  Peripherie  der  Zelle 
ausgehen.  Indem  ich  vorerst  von  der  Behauptung,  die  Harless  über  den  weiteren  Verlauf  dieser  Fort- 
sätze des  Nucleus  °^)  aufstellt,  absehe,  weil  ich  weiter  unten  davon  reden  werde,  glaube  ich  jedenfalls 
die  eine  Thatsache  als  eine  richtig  beobachtete  bezeichnen  zu  dürfen,  die  Thatsache  nämlich,  dass  die 
Contour  des  Kerns  nicht  eine  geschlossene  Kreislinie  bildet.  Selbst  wenn  R.  Wagners  oben  mit- 
getheilte  Gründe  gegen  die  Richtigkeit  der  Harless'schen  Beobachtungen  angenommen  würden,  so 
könnte  die  Ueberlagerung  oder  Unterlagerung  eines  Nervenfaser-Fragments  doch  nicht  die  Continuität 
der  Nucleus-Contour  verdeckt  oder  unsichtbar  gemacht  haben.  In  die  gleiche  Categorie  scheinen  mir 
Axniann's  Abbildungen  und  Angaben  (p.  31 — 33,  Fig.  6,  c;  Fig.  7;  Fig.  8,  9  und  10)  zu  gehören, 
und  die  gleichfalls  oben  ausführlich  besprochenen,  von  Li  eher  kühn  mitgetheiltcn,  Thatsachen. 

2.  Die  Fortsätze  der  Nucleus-Contour  betreffend. 

In  Bezug  auf  die  von  der  Peripherie  des  Nucleus  ausgehenden  Fortsätze  sinn 
nur  wenige  Thatsachen  aus  den  Arbeiten  meiner  Vorgänger  anzuführen,  welche  mit  meinen  Angaben 
in  Einklang  stehen.  Was  zuerst  die  in  centrifu  galer  Richtun  g  vom  Nucleus  ausgehenden  Fort- 
sätze betrift't,  so  muss  Valentin's  oben  bereits  erwähnte  Beobachtung  citirt  werden,  in  welcher  die 
Umrisse  des  Kerns  gleich  einer  off'enen  Schlinge  erschienen.  Ich  glaube,  dass  hier  die,  gleichsam 
schwanzförmig  endende,  rechte  Seite  des  Nucleus  als  der  Anfang  eines  Fortsatzes  des  Kerns  angesehen 
werden  muss,  eines  Fortsatzes,  den  Valentin  theils  wegen  zu  schwacher  Vergrösserung,  theils  wegen 
zu  grosser  Durchsichtigkeit  des  Objects  nicht  genauer  beobachten  konnte. 


»»)  Valentin,  in:  Nova  Acta,  I.e.  Fig.  54,  p.  231    s")  Harless ,  1.  c.  Fig.  3,  6,  7  u.  8.        Harless,  1.  c.  p.  290. 
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Hiernacli  kommt  auch  die  von  Eemak  gemachte  Beobachtung  zweier  feiner,  vom  Rande  des 
Nucleus  ausgehender  und  in  verschiedener  Richtung  gegen  die  Zellenperipherie  hin  sich  erstreckender, 
Fortsätze  des  Nucleus  in  Form  zweier  feiner  dunkler  Linien,  wie  er  solches  in  seiner  Dissertation^^) 
abgebildet  hat.    Remak  spricht  zwar  über  diese  Erscheinung  nicht  genauer;  er  nennt  diese  Zelle  blos 
„globulus  nuclei  forma  insignis",  und  lässt  sich  nicht  weiter  auf  die  Deutung  dieser  beiden  dunkleren 
Linien  ein.    Das  thut  aber  nichts  zur  Sache.    Ich  muss  nach  meinen  Untersuchungen  diese  Zelle  als  ■ 
eine  solche  betrachten,  in  welcher  zwei  vom  Nucleus  ausgehende  Fortsätze  eine  gute  Strecke  weit  in 
das  Zellenparenchym  eindringen.    Es  ist  noch  ein  anderes  Fragment  eines,  an  Farbe  und  Breite  den 
eben  genannten  Fortsätzen  ähnlichen,  Faser-  oder  Röhren  artigen  Gebildes  nahe  der  Peripherie  in  dem 
Parenchym  der  nämlichen  Zelle  von  Remak  gezeichnet  worden.    Ich  glaube,  dass  auch  diese  Stelle  iiM 
als  ein  Fi'agment  einer  Röhre  im  Zellenparenchym  zu  deuten  ist;  jedoch  will  ich  hierbei  nicht  länger  p 
verweilen. 

Dass  Hannover  niemals  einen  vom  Nucleus  in  das  Zellenparenchym  eindringenden  Fortsatz 
gewahrte,  ist  um  so  mehr  zu  verwundern,  als  er  doch  eine  Verbindung  zwischen  Kern  und  Zellenhülle 
annimmt.  Er  sagt  1.  c.  p.  8:  „le  noyau  cellulaire,  adh(irant  a  la  face  interne  de  la  membrane 
cellulaire,  est  borde  d'un  cercle  obscur  bien  marque"  .  .  .  u.  s.  w.  Da  er  zwischen  Zellenkern  und 
Zellenhülle  eine  Flüssigkeit  annimmt,  so  muss  selbstverständlich  ein  Fortsatz  (oder  mehrere)  vom  Kern 
durch  das  Fluidum  hindurch  bis  zur  Zellenhülle  gehen,  um  den  Kern  mehr  oder  minder  locker  zu 
befestigen,  oder  das  zu  bewirken,  was  Hannover  „adherant"  nennt.  Auch  hier,  glaube  ich,  ist 
wiederum  die  relativ  zu  geringe  Vergrösserung,  welche  Hannover  anwandte,  Schuld  daran,  dass  er 
die  Fortsätze  des  Nucleus  nicht  gewahrte. 

Es  bleibt  nur  noch  übrig,  die  bereits  oben  erwähnten  Beobachtungen  von  Harlcss  ^*),  Lieber- 
kühn ^^),  und  von  Axmann^^)  anzuführen,  welche  die  vom  Nucleus  ausgehenden  Fortsätze  durch  das 
ganze  Zellenparenchym  hindurch  bis  in  eine  Nervenprimitivfaser  übergehend  in  ungetrennter  Continuität 
beobachtet  zu  haben  angeben.    Obwohl  ich  diese  Angaben  durch  eigne  Beobachtungen  zu  bestätigen 
ausser  Stande  bin,  indem  ich  dergleichen  mit  Evidenz  niemals  gesehen  habe,  so  habe  ich  doch  Fortsätze 
vom  Nucleus  aus  durch  grössere  oder  kleinere  Strecken  des  Zellenparenchyms  verlaufen  sehen;  —  und 
da  ich  also  Fi'agmente  der  Beobachtungen  von  Harless,  Lieberkühn  und  Axmann  zu  bestätigen  im 
Stande  bin,  so  glaube  ich  auch  annehmen  zu  dürfen,  dass  jene  Beobachter  in  der  That  solche  Fortsätze 
vom  Nucleus  aus  in  das  Zellenparenchym  einstrahlend  vor  Augen  gehabt  haben.    Die  unmittelbare  | 
Verbindung  dieser  Fortsätze  mit  den  von  den  Nervenzellen  ausgehenden  Nervenprimitivfasern  (resp.  | 
den  Polen  der  Zellen)  ist,  wie  mir  scheint,  von  diesen  Beobachtern  in  gleicher  W^eise  gesehen  worden, 
wie  die   unterbrochene  Continuität   der   die  Contour  des  Nucleus   bildenden  Kreislinie  von  anderen 
Beobachtern  gesehen  worden,  d.  h.  die  Anwendung  zu  geringer  Vergrösserungen  Hess  manches  in  unge-  j 
trennter  Continuität  erscheinen,  was  in  der  That  nur  in  Contiguität  stand,  und  der  unmittelbare  Schluss  I 
aus  dieser  Beobachtung  ergänzte,  was  die  Natur  unvollkommen  darzuthun  schien.    Obwohl  ich  einsehe, 
dass  dieser  Ausspruch,  den  Beobachtern  gegenüber,  einer  Entschuldigung  bedarf,  so  ist  wiederum  nicht 
zu  übersehen,  dass  die  Methode  der  Untersuchung  als  Ursache  zu  bezeichnen  ist,  weshalb  verschiedene 
Beobachter  an  gleichen  Theilen  zu  so  verschiedenen  Resultaten  gelangen  konnten.   Lieberkühn  stellte 
seine  Untersuchungen  nur  an  ganz  durchsichtigen  Zellen  an:  „cellulas  clarissimas  ac  paene  pellucidas  j 
(p.  13)  ad  observandum  eligas ;  si  tales  non  adhibes,  fieri  non  potest,  ut  res  modo  descriptas  cognoscas." 
Aus  diesem  Grunde  erklärt  es  sich  vielleicht,  dass  ich  auf  feinen  Abschnitten,  in  denen  ich  doch  meist 


Remak,  Observat.  anat.  1838.  Tab.  I.  Fig.  14,  B. 

Harless,  1.  c.  p.  290.  Fig.  3.  6.  7.  8.  Lieb  erkühn,  1.  c.  p,  12.  Fig.  1.  3.  4.  5. 

Axmann,  1.  c.  p.  31.  32.  §.  10.  Fig.  4.  c. 
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mutlllrte  Zellen  hatte,  niemals  den  ganzen  Verlauf  der  feinen  Röhren  oder  Fasern  („fila"  von  Li  eber- 
kühn genannt)  von  der  Peripherie  der  Zelle  bis  zum  Nucleolus  gewahrte.  Ich  bin  aber  auch  an 
enucleirten  ganzen  Zellen  (mit  den  dicken  Fortsätzen  des  Nucleus)  nicht  glücklicher  gewesen  ^'^). 

Die  in  centripetaler  Richtung  vom  Nucleus -Rande  (gegen  den  Nucleolus  hin)  in  Form 
von  Röhren  oder  Fasern  ausgehenden  Fortsätze  sind  von  keinem  meiner  Vorgänger  beobachtet  worden, 
ausser  von  Harless  (bei  Torpedo)  und  von  L ieberkühn  (bei Fröschen).  Harless  zeichnet"**)  Nerven- 
zellen, in  welchen  vom  Rande  des  Nucleus  ein  Faser-  oder  Röhren-artiges  Gebilde  (zwei,  in  Fig.  4,  9)  bis 
zum  Nucleolus  in  gei'ader  Linie  und  ungetrennter  Continuität,  beiderseits  durch  eine  scharfe  Contour  in 
Form  einer  geraden  Linie  begränzt,  sich  erstreckt.  Es  ist  bereits  oben  erwähnt  worden,  dass  Harless 
diese  Theile  als  die  unmittelbare  Fortsetzung  der  in  eine  Nervenzelle  eindringenden  Nervenprimitiv- 
faser  betrachtet,  und  diesen  Zusammenhang  selbst  bildlich  dargestellt  hat.  Ich  habe  auch  oben  schon 
erwähnt,  dass  meine  Beobachtungen  im  Allgemeinen  durchaus  nicht  hiermit  übereinstimmen;  dass  ich 
aber  Fragmente  der  von  Harless  gemachten  Beobachtungen  an  Torpedo  zu  bestätigen  im  Stande  bin. 
Indem  ich  auf  das  oben  Gesagte  hinweise,  glaube  ich  daher,  dass  die  von  Harless  mitgetheilten  Ab- 
bildungen als  Skizzen  anzusehen  sind,  welche  einen  oder  mehrere  Ausläufer  vom  Rande  des  Nucleus 
gegen  den  Nucleolus  hin  andeuten,  und  dass  in  so  weit  die  von  Harless  gemachten  Beobachtungen 
ihren  Werth  behaupten  und  ihre  Deutung  verlangen.  Die  Beobachtungen  Lieberkühn's  beziehen  sicli 
auf  den  Zusammenhang  der  Nervenfaser  mit  dem  Nucleolus.  Lieberkühn  sagt  p.  12:  „In  aliis  celluHs 
fibrara  in  nucleum  finientem  vidi  et  filum,  fibra  inclusum,  pergens  ad  nucleolum.  Foco 
microscopii  sursum  et  deorsum  moto  facile  discerni  potest,  num  filum  illud  vere  in  nucleolum  intret 
neque  solum  intrare  videatur.  Filum  inclusum  et  longe  extra  cellulam  pergens  vidimus.  Non  fit,  ut 
in  unoquoque  ganglio,  quod  enarravimus,  inveniamus;  saepe  multa  individua  perscrutatus  ne  semel 
quidem  reperi,  aliquoties  confestim."  Lieb  erkühn  sah  (p.  12,  13)  folgende  Formen:  1)  Ein  einfacher 
Fortsatz  tritt  in  den  Nucleolus.  2)  Derselbe  durchsetzt  den  Nucleolus,  „qui  apparet  quasi  filum  quod 
in  medio  intumuit."  3)  Es  sind  zwei  Nucleoli  in  der  Zelle,  und  durch  beide  gehen  die  Fasern;  „per 
quos  arnbos  (nucleol.)  fila  penetrant."  4)  Von  einer  Seite  der  Zelle  tritt  ein  Faden  in  den  Nucleolus, 
von  der  entgegengesetzten  eine  anscheinend  ganze  Nervenprimitivfaser  in  den  Nucleus.  5)  Von  einer 
Seite  der  Zelle  tritt  ein  Faden  in  den  Nucleolus,  von  der  anderen  Seite  eine  Primitivfaser  in  die  Zelle, 
und  der  in  die  Faser  eingeschlossene  Faden  erstreckt  sich  bis  zu  dem  Nucleolus.  Lieb  erkühn  bildet 
diese  Formen  auch  ab  (Fig.  1,  2,  3,  4,  9).  Es  ist  mir  aber  niemals  gelungen,  den  Zusammenhang  der 
feinen  Fortsätze  des  Nucleolus  mit  Nervenfasern  zu  sehen  in  der  Welse,  wie  Lieberkühn  es  beschreibt 
und  abbildet;  aber  ich  sah  Theile,  Fragmente  der  vom  Nucleolus  ausgehenden  Fortsätze  innerhalb  des 
Nucleus-Parenchyms,  in  ähnlicher  Weise,  wie  Lieberkühn  es  angiebt.  Ich  muss  daher  ein  Gleiches 
von  Lieberkühn's  Beobachtungen  sagen,  wie  von  denen  durch  Harless  mitgetheilten. 

3.  Den  Aggregatznstand  des  Nncleus  •  Parenchyms  betreffend. 

Was  die  eigentliche  materielle  Beschaffenheit  des  Parenchyms  des  Nucleus  betrifft,  so 
herrschen  hierüber  wohl  keine  oder  kaum  verschiedene  Meinungen  unter  den  Forschern.  Valentin 


In  den  von  Mulder  (1.  c.  Fig.  194.  196)  gegebenen,  obwohl  mein-  schematischen  Abbildungen  von  Nervenzellen 
finden  sich  zwei  Zellen  mit  angeblich  über-  oder  unterliegenden  Fasern,  in  denen  aber  ein  Umstand  höchst  auffallend  ist,  dass 
nämlich  (in  Fig.  194,  oberste  Zelle  links  und  in  Fig.  196)  die  Nervenfaser  am  Eande  des  Nucleus  unmittelbar  scharf  abge- 
schnitten aufhört,  dem  Nucleus -Eande  aber  unmittelbar  und  scharf  anliegend.  Sollte  das  zufällig  sein?  Ist  die  Zeichnung 
richtig,  so  sah  Mulder  hier  vielleicht  ein  Eindringen  einer  Nervenfaser  in  eine  Zelle  bis  zum  Nucleus -Eande ,  ähnlich  wie 
Lieberkühn,  Axmann,  Harless.  Indessen  sind  die  Mul  der' sehen  Abbildungen  zu  wenig  treu,  um  ein  grosses  Gewicht 
auf  sie  zu  legen.    '•-»)  Harless,  1.  c.  Fig.  1.  3.  4.  5.  8.  9. 
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hält  dasselbe  für  eine  Flüssigkeit.  Er  sagt^^):  „Mehr  oder  weniger  in  der  Mitte  des  Parenchyms  einer 
solchen  Kugel  sieht  man  einen  runden ,  hellen  Kern  ,  der  sich  in  der  Tiefe  der  Parenchym-Masse  ein- 
gesenkt befindet,...  durchsichtig  ist,  und  aus  einer  um  sc  blies  senden  Membran  und  einer  ein- 
geschlossenen hellen  Flüssigkeit  besteht."  Hcnle  äussert  sich  zwar  nicht  genauer  über  das 
Parenchym  des  Nucleus;  doch  hält  er  es  für  flüssig,  indem  er  den  Nucleus  als  ein  „wasserhelles 
Bläschen"  betrachtet  ^°°).  Eben  so  sagt  Hannover^)  vom  Parenchym  des  Zellenkerns:  „le  noyau 
n'est  möme  qu'unc  vesicule  remplie  d'un  fluide,"  obgleich  er  (p.  8)  bemerkt:  „sa  substance  est 
d'un  granuleux  moins  fin  que  celle  de  la  membrane  cellulaire."  Nicht  minder  betrachtete  Kölliker 
den  Zellenkern  als  ein  Bläschen  mit  flüssigem  Inhalte.  Er  sagt^):  „Mitten  in  diesem  Inhalte  (der 
Zelle)  liegt  der  Zellenkern  als  ein  meist  sehr  klar  hervortretendes,  kugelrundes,  Bläschen,  mit  deut- 
licher Wand,  ganz  hellem,  flüssigem  Inhalte  und  einem  oder  seltener  mehreren  dunklen,  grossen, 
hie  und  da  mit  einer  Höhlung  verselienen  Kernkörperchen." 

Dieser  Ansicht  stimmen  wohl  die  meisten,  wenn  nicht  alle  andern  Forscher  bei,  ohne  es  gerade 
bestimmt  auszusprechen.  Nur  Lieberkühn  macht  eine  Ausnahme.  Er  sagt  nämlich^)  vom  Parenchym 
des  Nucleus,  dass  es  dem  Zellenparenchyra  gleich  zu  sein  scheine :  „Materies,  qua  nucleus  constat,  modo 
granosa  modo  homogena  est,  materlam  cellulae  aequare  videtur." 

Auch  Harless  würde,  wollte  er  die  Consequenz  seiner  Behauptungen  nicht  aufgeben,  jener 
Meinung  nicht  ganz  beipflichten  können,  weil  er  im  Zellenkern -Parenchym  faserige  Gebilde  annimmt, 
die  doch,  die  ganze  Dicke  des  Nucleus  durchsetzend,  sich  bis  zum  Nucleolus  erstrecken. 

Fragt  man  nach  dem  Beweise  jener  Ansicht  von  dem  flüssigen  Zustande  des  Zellenkern- 
Parenchyms,  so  wird  man  wiederum  die  Durchsichtigkeit  dieses  Gebildes  als  den  Hauptgrund,  wenn 
nicht  als  den  einzigen  Grund,  für  diese  Behauptung  aufgestellt  finden.  Ich  habe  aber  bereits  oben 
genügende  Gründe  angeführt  für  den  Satz,  dass  die  Durchsichtigkeit  eines  Gebildes  noch  keinen  Beweis 
für  dessen  Aggregatzustand  abgiebt.  Ueberdies  hat  man  übersehen,  dass  in  sehr  vielen  Zellen  der 
Inhalt  des  Kerns  nicht  durchsichtig  ist,  sondern  dunkler  als  das  Zellenparenchym,  und  man  braucht 
nur  einen  flüchtigen  Blick  auf  die  Abbildungen  der  verschiedenen  Beobachter  zu  werfen,  um  hiervon 
Beweise  zu  finden.  So  z.  B.  findet  man  bei  Hannover*)  Tab.  1.  Fig.  6,  d,  Fig.  14,  b,  Fig.  45,  Fig.  76,  r, 
Fig.  84,  Fig.  87,  Zellen,  in  welchen  der  Kern  dunkler  ist,  als  das  Zellenparenchyra.  Dass  der  Nucleus 
ein  Bläschen  sei,  schliesst  ausserdem  Hannover^)  aus  der  bei  einer  gewissen  Focaldistanz  sichtbaren 
Doppelcontur,  und  weil  der  Inhalt  sich  zusammenzieht  und  einen  leeren  Raum  zwischen  sich  und  der 
Nucleus-Membrau  bildet.  Hannover  giebt  davon  (Fig.  85,  a)  eine  Abbildung,  beweist  aber  hierdurch 
nur,  dass  das  Parenchym  des  Nucleus  eine  festere  Substanz  und  nicht  eine  Flüssigkeit  ist,  obwohl  er 
das  dunkle  Parenchym  nur  als  geronnenes  Fluidum  ansieht.  Begreiflicher  Weise  kann  sich  der  Theil, 
welchen  Hannover  als  Membran  des  Nucleus  ansieht,  nicht  eng  um  den  sich  zusammenziehenden 
Inhalt  (Nucleus-Parenchym)  anschliessen,  weil  dessen  Verbindungen  mit  dem  Zellenparenchym  ihn  daran 
hindern;  gerade  so,  wie  man  im  gehärteten  Eückenmarke  oft  genug  den  leeren  Raum  zwischen  Zcllen- 
hülle  und  Zellenparenchym  sieht,  weil  die  Zellenhülle  von  ihrer  Umgebung  sich  nicht  so  leicht  los- 
trennt, als  von  dem  Zellenparenchym.  Ich  kann  daher  nicht  anders,  als  die  Annahme  meiner  Vorgänger, 
dass  der  Inhalt  des  Nucleus  aus  einer  Flüssigkeit  bestehe,  als  unbewiesen  zu  bezeichnen,  und  muss 
nach  meinen  Beobachtungen  vielmehr  behaupten,  dass  das  Nucleus-Parenchym  ein  aus  feinen  Röhrchen 
mit  flüssigem  Inhalte  zusammengesetztes  sei,  welches  zu  erkennen  meine  Vorgänger  aus  verschiedenen 


w)  Valentin,  in:  Nova  Acta  A.  N.  C  1^36.  p.  139.     "">)  Henle,  Allg.  Anat.  p.  653. 
')  Hannover,  1.  c.  p.  8.  9.  u.  a.  O. 

2)  Kölliker,  Gewebelehre.  2.  Aufl.  p.  290.  1.  Aufl.  p.  272.    Mikr.  Anat.  1850.  p.  407. 
^)  Lieberkühn,  de  structura  gangliorura  penitiori.    Berlin  1849.  4.  p.  5.  6. 

*)  Hannover,  recherches  microscopiques  etc.  1844.     ^)  Hannover,  rechcrches,  p.  69  u.  a.  a.  O. 
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Ursachen  verhindert  waren:  1)  well  sie  eine  relativ  zu  geringe  Vergrösserung  anwandten,  und  2)  weil 
sie  nur  oder  hauptsächlich  nur  nach  frischen  Zellen  urtheilten,  an  denen  das  Gewebe  des  Nucleus  viel 
weniger  leicht  zu  erkennen  ist,  als  an  Chromsäure-Präparaten;  endlich  3)  weil  sie  nur  ganze  Zellen^ 
die  mehr  oder  weniger  durch  Zerzupfen  des  Präparats  isolirt  waren,  untersuchten,  nicht  aber  solche, 
die  in  feinen  Abschnitten  enthalten  und,  in  den  verschiedensten  Richtungen  von  dem  Schnitte  getroffen, 
auch  die  verschiedensten  Fragmente  ihrer  einzelnen  Theile,  insbesondere  des  Nucleus,  darbieten,  an 
welchem,  bei  Anwendung  höchster  Vergrösserung,  die  feinste  Structur  besser  zu  eruiren  ist,  als  das  an 
einer  ganzen  Zelle  geschehen  kann.  Dass  fast  alle  früheren  Beobachter  mehrfache  Nucleoli  in  einem 
Nucleus  statuiren  (so  z.  B.  Hannover,  1.  c.  Tab.  VI.  Fig.  75,  84,  u.  v.  A.),  könnte  von  mir  als  ein  Beweis 
angesehen  werden,  dass  auch  bereits  raeine  Vorgänger  in  solchen  Fällen  einzelne  festere  Theile  ausser 
dem  Nucleolus  im  Nucleus-Parenchym  gesehen  haben;  dass  sich  also  hierdurch  deren  Ansicht  von  dem 
flüssigen  Inhalte  des  Nucleus  widerlege.  Nicht  minder  könnte  sich  schon  a  priori  jene  Ansicht  als 
unstatthaft  bezeichnen  lassen,  weil  man  doch  in  jedem  Falle  irgend  eine  Verbindung  des  Nucleolus  mit 
dem  Nucleus  annehmen  muss,  und  nicht  glauben  kann,  dass  der  Nucleolus  ganz  frei  in  der  Flüssigkeit 
des  Nucleus  herumschwimme.  Eine  solche  Ansicht  hätte  eben  so  wenig  Sinn,  als  die,  dass  der  Nucleus 
im  Zellenparenchym  frei  herumschwimme,  oder  dass  eine  Zelle  in  irgend  einem  Gewebe  ohne  Verbin- 
dung mit  diesem  sei,  der  Wissenschaft  genügen  kann. 

D.   Den  Nucleolus  der  Nervenzelle  hetreffend. 

Ich  betrachte  hier  die  verschiedenen  Ansichten  über  den  Nucleolus  in  Bezug  auf  dessen  Anzahl, 
Lage,  Form,  Contour  und  deren  Fortsätze,  und  endlich  in  Bezug  auf  das  Parenchym  desselben. 

I.  Die  Anzahl  der  in  einer  Nervenzelle  vorkommenden  Nucleoli  betreffend. 

Die  von  Hannover  gegebenen  Abbildungen  und  Mittheilungen  sind  oben  schon  kurz  berührt 
worden.  Mehrere  Nucleoli  in  einer  einzigen  Zelle  fand  Hannover  sehr  häufig^).  Schon  Valentin 
fand  ''^  im  Bauchstrang  des  Blutegels  Nervenzellen  mit  mehreren  Nucleolis.  Er  fand :  „ein  röthliches 
grösseres  und  bisweilen  mehrere  kleinere  Körperchen."  Mehrfache  Nucleoli  sah  ferner  Valentin  1839*^). 
In  dem  Artikel  „Gewebe"  etc.  in  R.  Wagner's  Handwörterbuch,  1.  c.  p.  697,  sagt  Valentin  eben- 
falls, dass  „der  Kern  meist  ein  einfaches,  selten  ein  mehrfaches,  durch  seine  Consistenz  und  seine 
Saturation  mehr  auffallendes,  bald  einfaches,  bald  körniges,  oder  auch  mit  einem  mittleren  Eindrucke 
versehenes  Kernkörperchen  enthalte."  Auch  bei  Torpedo  fand  Valentin  mehrfache  Nucleoli  in  einem 
Nucleus  ^)  und  bildet  dieselben  (Fig.  27  u.  28)  sehr  naturgetreu  ab.  Zwei  Nucleoli  in  einem  Nucleus 
sah  auch  R.Wagner,  und  bildete  sie  ab  ^o).  Remak,  1.  c.  1838,  Tab.  1.  Fig.  9,  B,  Fig.  10,  Fig.  12, 
stellt  ebenfalls  Nucleoli  in  mehrfacher  Zahl  in  einem  einzigen  Nucleus  dar.  Zwei  Nucleoli  in  einem 
Nucleus,  von  deren  jedem  eine  Faser  ausging,  die  sich  im  Pai'enchym  der  Zelle  zu  einer  dickeren 
I  Faser  vereinigten,  sah  auch  Harless^^)  und  bildet  solche  in  Fig.  9  ab.  Mehrere  Nucleoli  in  einem 
I    einzigen  Nervenzellen- Kern  fand  Remak  in  den  Kernen  der  Zellen  des  Eilum  terminale.    Er  fand 


I  Hannover,  rechei-clics  microscopiqiies,  p.  20.     ')  Valentin,  in:  Nova  Acta  A.  N.  C.  p.  210.  1836. 

i  *)  Valentin,  über  Scheiden  der  Ganglienkugeln  und  deren  Fortsätze,  in:  Müller's  Archiv.  1839.    p.  !42.  Tab. 

j     VI.  Fig.  1,  a. 

®)  Valentin,  Beiträge  zur  Anatomie  des  Zitteraals,  in:  Neue  Denkschriften  der  allgem.  Schweiz.  Gesellsch.  für  d. 
ges.  Natnr-Wiss.  1811.  4. 

I  II.  Wagner,  Neue  Untersuchungen  etc.    1847.    Fig.  VII.    Nervenzelle  vom  Zitterrochen,  in:  Icones  physiolog. 

I    Tab.  XIV,  Fig.  8,  a.     ")  Harless,  1.  c.  p.  287,  2S8,  289. 
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daselbst  bis  auf  drei  und  mehr  Nucleoli  ^'^).  Auch  Kölliker,  Mikr.  Anat.,  p.  427.  Zwei  Nucleoli 
in  einem  Nucleus  einer  Nervenzelle  fand  Corti  in  den  Nervenzellen  des  Nervus  ampullaris  inferior 
der  Säugethiere 

Ich  führe  absichtlich  nicht  noch  eine  grössere  Zahl  von  Beobachtern  an.  Ich  bemerke  blos, 
dass  auch  meine  Beobachtungen  mit  denen  der  genannten  Forscher  übereinstimmen,  so  fern  es  sich 
von  den  Ergebnissen  einer  mittelstarken  (300 — 400-maligen)  Vergrösserung  handelt.  Jedoch  sieht  man 
schon  bei  dieser  relativ  schwachen  Vergrösserung,  dass  häufig  die  mehrfachen  Nucleoli  eines  einzigen 
Kerns  an  Grösse  verschieden  sind,  wie  schon  Valentin's  gute  Abbildung  von  Torpedo  zeigt.  Bei 
Anwendung  der  stärksten  Vergrösserungen  wird  man  aber  unzweideutig  finden,  dass  die  vermeintlichen 
doppelten  Nucleoli  nicht  vollkommen  einander  gleich  sind.  Einer  derselben  wird  immer  grösser  oder 
schärfer  erscheinen,  der  andere  oder  die  andern  kleinei',  oder  blasser  und  weniger  scharf  hervortretend. 
Valentin's  obige  Bemerkung  drückt  dieses  bereits  aus.  Die  blasseren  und  kleineren,  undeutlicher 
erscheinenden,  NucleoH,  die  neben  dem  entschieden  scharf  als  solchen  sich  documentirenden  Nucleolus 
auftreten,  sind  daher  wahrscheinlich  nicht  als  Nucleoli  anzusehen,  sondern  als  die  Quer-  oder  Schräg- 
durchschnittsflächen von  Axencylindern ,  resp.  deren  Fortsätzen  innerhalb  der  Nervenzellen  zu  deuten, 
wie  ich  oben  auseinandergesetzt  habe. 

2.   Die  Lage  des  Nucleolus  betreffend. 

Valentin  behauptete^*),  dass  der  Nucleolus  an  der  Oberfläche  des  Nervenzellen-Parencbyras 
liege.  Er  sagt:  „In  der  Mitte  des  runden  hellen  Kerns  sieht  man  ein  rundes  Körperchen.  Beide  liegen 
nicht  in  einer  Ebene,  sondern  das  Kernkörperchen,  scheinbar  im  Kern  befindlich,  befindet  sich  ganz  an 
der  Oberfläche  des  Ganglienkugel- Parenchyms  ...  ja  es  bildet  (fügt  Valentin  p.  165  noch  hinzu), 
wie  man  bei  der  Seitenansicht  wahrnimmt,  eine  Art  von  sehr  kleiner  Hervorragung  oder  hügeliger 
Erhebung."  Valentin  vergleicht  die  Ganglienkugel  mit  dem  Ei.  Die  Hülle  der  Ganglienkugel 
=  Dotterhaut;  das  Parenchym  =  Dotter;  den  Nucleus  =  Keimbläschen;  den  Nucleolus  =  Keimfleck 
(auch  p.  196,  197).  In  seiner  Hirn-  und  Nervenlehre,  1841,  p.  8,  sagt  Valentin,  dass  in  dem  Nucleus 
„ein.  fester,  oft  excentrischer  und  an  die  Wand  des  Kerns  gehefteter  Kernkörper  oder  Nucleolus 
enthalten  sei."  Diese  Angaben  Valentin's  mögen  einstweilen  als  Beweis  für  dessen  Ansicht  gelten, 
dass  der  Nucleolus  niemals  im  Centro  des  Nucleus  liege.  Ueber  diesen  letzteren  Punkt  dürfte  kaum  ein 
Zweifel  bestehen;  man  findet  den  Nucleolus  wohl  niemals  absolut  im  Centrum  des  Nucleus,  häufig  sehr 
nahe  oder  dicht  am  Rande  (der  Contour)  des  Nucleus-Parenchyms ,  so  dass  man  sagen  muss,  er  liege 
stets  mehr  oder  weniger  excentrisch  im  Nucleus.  Unsere  besten  Forscher  gaben  von  diesem  Verhalten 
Abbildungen.  Die  excentrische  Lage  des  Nucleolus  im  Kerne  der  Nervenzellen  bildet  auch  schon 
Job.  Müller  in  den  Nervenzellen  der  Medulla  oblongata  von  Petromyzon  marinus  ab  ^^).  Bei 
Hannover  i'^)  findet  man  (auf  Tab.  VI.  Fig.  75,  77,  78,  81,  auf  Tab.  III.  in  Fig.  45,  46,  auf  Tab.  II. 
in  Fig.  35,  36,  38,  39,  auf  Tab.  I.  in  Fig.  6,  u.  s.  w.)  die  klarsten  Beispiele  davon,  und  Hannover 
bemerkt  ausdrücklich,  dass  der  Nucleolus  nicht  immer  im  Centro  des  Nucleus  liegt  ^''').  Bei  R.  Wagner 
zeigt  die  Nervenzelle  aufftillend  die  excentrische  Lage  des  Nucleolus;  eben  so  in  dessen  Icones  physio- 


^'-)  Remak,  Observat.  anat.  p.  17. 

Corti,  in:  Siebold  u.  Kölliker's  Zeitsclir  für  wiss.  Zool.  1851.    III.  p.  137. 
")  Valentin,  in:  Nova  Aeta  A.  N.  C.  1836  p.  139. 

Job  Müller,  in:  Abhandl.  der  königl.  Akad.  der  Wissensch.  in  Berlin,  1837.    Berlin  1839.    Gehörorgane  der 
Cyclostomen  etc.    Tab.  III.  Fig.  1.    Vergleichende  Neurologie  der  Myxinoiden,  ibid.  1838.  p.  2Ö5,  206. 

Hannover,  recherches  microscopiques  etc.  Hannover,  recberches  microscopiques,  p.  32. 

R.  Wagner,  Neue  Untersuchungen  etc.  1847.    Fol.  Fig.  V,  g. 
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logicae,  Tab.  XIV.  Fig.  VI— VIII;  desgleichen  sieht  man  bei  Eemaki^),  Tab.  I.  Fig.  9,  10,  Tab.  II. 
Fig.  16,  die  excentrische  Lage  des  Nucleolus  deutlich  angegeben. 

Die  Lage  des  Nucleolus  im  Innern  des  Nucleus,  oder  im  Innern  seines  Parenchyms,  bezeichnete 
aber  auch  schon  Henle^°).  Er  sagt:  „Bei  allem  Wälzen  der  Ganglienkugel  bleibt  das  kleine 
glänzende  Körperchen  im  Centrum  des  helleren  Kreises,  und  erhalten  sich  beide  voll- 
kommen rund."  Das  Kernkörperchen  (Nucleolus)  der  Nervenzellen  wird  auch  von  Kölliker  als  im 
Zellenkern  enthalten  angesehen;  da  Kölliker  den  Inhalt  des  Zellenkerns  als  flüssig  bezeichnet,  so 
müsste  der  Nucleolus  gleichsam  darin  schwimmend  befindlich  sein.  Kölliker  sagt  nichts  darüber;  aber 
Valentin's  Ansicht,  dass  der  Nucleolus  ganz  an  der  Oberfläche  der  Nervenzelle  befindlich  sei,  stimmt 
hiermit  um  so  weniger  überein,  als  auch  Kölliker  den  Zellenkern  in  der  Mitte  des  Zellenparenchyms 
gelagert  sein  lässt.  Kölliker  spricht  sich  über  den  Nucleolus  überhaupt  nicht  genau  oder  specieller 
aus;  er  sagt:  ^^Mitten  in  diesem  Inhalte  (der  Nervenzelle)  liegt  der  Zellenkern,  als  ein  Bläschen  .  .  .  . 
mit  ganz  hellem  flüssigem  Inhalte  und  einem  oder  seltener  mehreren  dunklen,  grossen,  hie 
und  da  mit  einer  Höhlung  versehenen  Kernkörperchen^^)."  Diese  wenigen  Angaben  mögen 
genügen  zum  Beweise,  dass  der  Nucleolus  im  Innern  des  Nucleus  eingelagert  liegt.  Denn  dass  der 
Nucleolus  ganz  ausserhalb  des  Nucleus  liege,  wie  Valentin  behauptet,  ist  meines  Wissens  von  keinem 
späteren  Forscher  angenommen  worden.  Valentin  ist  wahrscheinlich  durch  Präparate  von  der  Art, 
wie  Hannover,  1.  c.  Tab.  VII.  Fig.  85,  d,  abbildet,  wo  eine  helle  Hervorragung,  ähnHch  einem 
Nucleolus,  an  der  Zellenkern-  oder  an  der  Zellenparenchyms-Peripherie  sich  zeigt,  zu  seiner  Annahme 
bewogen  worden.  Die  Ergebnisse  meiner  Untersuchungen  zwingen  mich  zu  der  Annahme,  dass 
der  Nucleolus  stets  in  dem  Parenchym  des  Nucleus,  obwohl  an  den  verschiedensten  Stellen  desselben, 
nicht  selten,  ganz  an  dessen  Peripherie,  eingebettet  ist. 

3.   Die  Form  des  Nucleolus  betreflfend. 

Valentin  beschreibt  ^^)  den  Nucleolus  als  ein  „rundes  Körperchen",  und  bildet  solches  auch 
kreisrund  an  verschiedenen  Stellen  ab,  z.  B.  in  Fig.  45*,  Fig.  49,  Fig.  51,  links,  Fig.  54.  Dagegen 
bildet  Valentin  ein  ganz  entschieden  ovales  Kernkörperchen  in  Fig.  51,  rechts,  in  beiden  Ganglien- 
kugeln ab.  Einen  Nucleolus  von  spindelförmiger  oder  elliptischer  Form,  und  anscheinend  aus  lauter 
feinen  durchsichtigen  Kügelchen  zusammengesetzt,  wie  das  Zellenparenchym,  zeichnete  Valentin  1839 
in  Müllers  Archiv,  1.  c.  Tab.  VI.  Fig.  1,  e  (p.  142),  aus  einem  Ganglion  thoracicum  eines  Hundes. 

Rud.  Wagner  bildet  den  Nucleolus  bald  kreisrund,  bald  oval  ab,  z.  B.  in  seinen  „Neurolo- 
gischen Untersuchungen",  1854,  Fig.  1,  Tat'.  I;  in  seinen  „Neuen  Untersuchungen",  1847,  überall  als 
einen  Kreis;  in  den  „Icones  physiologicae"  bald  kreisrund  (Tab.  XIII.  Fig.  14— IG;  Tab.  XIV.  Fig.  G, 
7,  8),  bald  oval  (Tab.  XIV.  Fig.  1,  9,  u.  s.  w.). 

Remak  bildet  den  Nucleolus  gleichfalls  bald  rund,  bald  oval  ab.  Eben  so  Hannover  bald 
rund,  bald  oval,  bald  unregelmässig  geformt,  und  spricht  solches  ^^)  auch  ganz  bestimmt  aus.  Kölliker  '^'') 
beschreibt  die  Kernchen  oder  Kernkörperchen  als  „runde,  scharf  beg ranzte,  meist  dunkle, 
Fettkörnern  und  Elementarbläschen  ähnhche  Körper,  die  in  den  Ganglienkugeln  0,003 — 0,01"'  messen, 
manchmal  fast  unmessbar  klein  sind.  Wahi-schelnllch  (fährt  Kölliker  fort)  sind  dieselben  Bläschen, 
weil  in  (Eiern  und)  Ganglienkugeln  eine  mit  heller  Flüssigkeit  gefüllte  grössere  oder  kleinere  Höhlung 
in  denselben  (Nucleolls)  sich  entwickelt."    Der  Nucleolus  in  den  grossen  Nervenzellen  des  Frosch- 


Kemak,  Observat.  anat.  Henle,  AUgem.  Aiiat.  p.  653. 

2')  Kölliker,  Mikr.  Anat.  1850.  p.  407.    Gcwebel.,  2.  Aufl.,  p.  290.    ")  Valentin,  Nova  Acta  etc.  I.  c.  p.  139. 
Hannover,  rocherclics  microsc.  p.  32.     ^)  Kölliker,  Gewebelehre,  2.  Aufl.  1855.  p.  14. 

StiUing,  Kückfumark.  104 
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Eückenmarks  soll,  nach  Kupffer  (1854),  kreisrund  sein,  „regulär!  forma  rotunda  insignis,  limitibus 
fuscloribus  circumdatus  splendidusque  apparet,  guttulae  adipis  speciem  ofFert",  1.  c.  p.  19. 

Alle  diese  Thatsacheu  mögen  vorläufig  als  Anhaltspunkte  meiner  oben  aufgestellten  Behauptung 
dienen,  dass  der  Nucleolus  niemals  eine  absolut  kreisrunde  Contour  zeigt,  wenn  man  700-  bis  900-fache 
Vergrösserung  anwendet.  Dieselbe  erscheint  kreisrund  nur  beiden  schwächeren Vergrösserungen,  welche 
von  meinen  Vorgängern  durchschnittlich  angewendet  worden  sind,  aber  auch  hierbei  oft  oval,  etc. 

4.  Die  Contour  des  Nucleolus  betreffend. 

Alle  bisherigen  Forscher  stimmen  in  der  Meinung  überein,  dass  der  Nucleolus  durch  eine  ein- 
fache, mehr  oder  minder  scharfe,  Contour  begränzt  werde.  Die  Contour  des  Nucleolus  bezeichnet 
Henle'^^)  als  „genau  kreisrunde  Linie."  Er  zeichnet  aber  solche  (in  Fig.  7,  C,  c)  als  gezähnelte, 
unregelmässige  kreisähnliche  Linie.  Dass  der  Nucleolus  „undurchsichtig"  sei,  giebt  Bidder^'^)  an.  Er 
zeichnet  solchen  aber  als  einen  hellen  Raum  mit  schwarzer  kreisförmiger  Contour,  Mit  diesen  Ansichten 
steht  meine  obige  Darlegung  der  Beschaffenheit  des  Nucleolus,  speciell  in  Bezug  auf  das  Unterbrochen- 
sein der  Contour,  und  die  von  ihr  ausgehenden  centripetalen  und  centrifugalen  Fortsätze,  in  Wider- 
spruch. Selbst  Harless  zeichnet  den  Nucleolus  als  einen  vollständigen  Kreis,  sogar  in  den  Fällen,  wo 
er  seine  „Nervenfasern"  sich  bis  in  den  Nucleolus  hinein  begeben  sah.  Ich  finde  zur  Ausgleichung 
dieser  Differenz  nirgends  eine  andre  Angabe  bei  meinen  Vorgängern,  als  die  ihrer  relativ  zu  geringen 
Vergrösserungen,  welche  sie  bei  ihren  Untersuchungen  angewendet  haben.  Genaueres  über  die  Fort- 
sätze der  Contour  alsbald  weiter  unten. 

5.  Das  Gewebe  des  Nucleolus- Parenchy ms  betreffend. 

Das  Parenchym  des  Nucleolus  ist  von  verschiedenen  Forschern  in  verschiedener  Weise 
beschrieben  und  gedeutet  worden.  Valentin'^')  sagt  von  dem  Nucleolus,  dass  derselbe,  im  Gegensatz 
zu  dem  von  ihm  als  flüssig  betrachteten  Inhalte  des  Nucleus,  „durchaus  solide"  zu  sein  scheine. 
Valentin  sagt:  „Beide  (Nucleus  und  Nucleolus)  gehen  leicht  bei  fortgesetztem  Pressen  zu  Grunde": 
jedoch  giebt  er  nicht  speciell  an,  ob  der  Nucleolus  dem  Pressen  länger  widersteht  als  der  Nucleus. 
Auch  in  seiner  Hirn-  und  Nervenlehre,  1841,  p.  8,  nennt  Valentin  den  Nucleolus  „solid  und  gelblich- 
braun bis  gelblich";  auch  pag.  11.  Das  Purenchym  des  Nucleolus  wird  von  He  nie  nicht  specieller 
besprochen;  doch  hält  er  es  eher  für  flüssig  als  für  fest,  indem  er  sagt,  dass  Nucleus  und  Nucleolus 
„beides  in  einander  eingeschlossene  Bläschen  oder  Kugeln  sind"  ^®).  Dagegen  behauptet  Hannover*"), 
dass  der  Nucleolus  ein  Bläschen  sei;  er  sagt:  „il  est  probable,  que  menie  les  plus  petits  corps  de  noyau 
sont  des  vesicules,  ou  du  moins  des  corps  creux  pendant  quelque  tcms;  car  on  les  voit  souvent  limit^s 
d'un  double  contour  en  signe  d'une  cavite  .  .  .  avec  de  parois  .  .  .  cependant  quelquefois  aucune  cavitö 
ne  s'y  ddcouvre.  Je  n'ai  pu  examiner  la  qualite  de  son  contenu,  si  du  reste  il  en  existe."  Aehnlichcs 
sagt  er  an  vielen  andern  Stellen,  z.  B.  p.  22,  25,  32,  68,  etc.  Kölliker  (1.  c.)  spricht  sich  über  die 
Natur  des  Nucleolus  nicht  genauer  aus. 

Die  Ergebnisse  meiner  Untersuchungen  vereinigen  die  verschiedenen  Ansichten  meiner  Vor- 
gänger, insofern  ich  den  Nucleolus  aus  Elenaentarröhrchen  feinster  Gattung,  welche  mit  Nervenfluidum 
gefüllt  sind,  zusammengesetzt  betrachte.    Schon  Valentin  gab  einige  Abbildungen,  welche  deutlich 


Henle,  Allgcm.  Anat.  p.  653.     ^'^)  Bidder,  1847,  1.  c.  p.  16. 
Valentin,  Nova  Acta  etc.  p.  139.    «S)  Henle,  Allg.  xinat.  p.  653. 
°°)  Hannover,  recherches  microsc.  p.  9. 
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darauf  hinweisen,  dass  der  Nucleolus  nicht  als  ein  einfacher  solider  Körper,  noch  viel  weniger  als  ein 
einfaches  Bläschen  betrachtet  werden  kann.  So  z.  B.  bildet  er  in  Fig.  71  ^'^)  aus  dem  Bauchganglion 
eines  Blutegels  eine  Nervenzelle  ab,  in  welcher  der  Nucleolus  aus  lauter  feinen  dunklen  Punkten 
zusammengesetzt  erscheint.  Eben  so  in  Fig.  13,  aus  dem  BauchgangHon  des  Krebses.  Ferner  bildet 
Valentin,  Fig.  73,  Tab.  IX.,  in  den  beiden  mittleren  Nervenzellen,  den  Nucleolus  als  aus  zwei  con- 
centrischen  Kreisen  zusammengesetzt  ab,  die  in  der  Mitte  des  Nucleus  sichtbar  sind.  Valentin  bemerkt 
in  den  Erklärungen  dieser  Abbildungen,  p.  238:  „d,  das  Körperchen  auf  der  Oberfläche  (des  Nucleus) 
mit  seinem  umgebenden  hellen  Kreise."  Auch  in  seinem  Aufsatze:  „Gewebe"  etc.,  ist  ein  Nucleolus  mit 
einer  auffallenden  Doppelcontour,  einem  körnigen  Centrum,  und  einem  dunklen  Querstrich  in  letzterem 
abgebildet,  gleich  einer  verzweigten  Faser.  Verschiedene  Schichten  (oder  die  Doppelcontour)  des 
Nucleolus  sah  auch  wohl  Remak  bei  jungen  Thieren,  wo  er  gewahrte  ^'^) ,  dass  .  .  .  „nucleolus  ipse 
circulo  tenui  circumdatus  est." 

Rud.  Wagner  bildet  in  seinen  verschiedenen  Schriften  das  Kernkörperchen  verschieden  ab. 
In  dessen  „Neurologischen  Untersuchungen",  1854,  ist  der  Nucleolus  (Tab.  L,  Fig.  1)  theils  kreisrund, 
theils  oval  gezeichnet,  und  in  dem  Centrum  des  Nucleolus  abermals  ein  scharf  begränztes  rundes 
Körperchen,  dergestalt,  dass  der  Nucleolus  in  den  hier  abgebildeten  beiden  Ganglienzellen  eine,  von  zwei 
concentrischen  oder  fast  concentrischen  Kreisen  begränzte,  Centralmasse  des  Nucleus  darstellt,  oder 
vielmehr  als  ein  aus  zwei  —  durch  concentrische  kreisrunde  Contouren  begränzte  —  Schichten  bestehen- 
des Körperchen  anzusehen  wäre.  Eben  so  bildet  er  es  ab  im  :  „Handwörterbuch  der  Physiologie", 
Bd.  III.,  Abth.  I.,  Fig.  42  u.  44;  und  Wagner  bemerkt  ausdrücklich,  dass  „das  Kernkörperchen,  wie 
öfters  der  Keimfleck,  eine  doppelte,  concentrische  dunkle  Linie  an  der  Peripherie  erkennen  lässt." 
Rud.  Wagner  fand  dieses  an  den  grossen  Nervenzellen  im  electrischen  Gehirnlappen  von  Torpedo  ^^). 
In  allen  übrigen  in  dieser  Schrift  abgebildeten  Nervenzellen,  z.  B.  Tab.  I.  Fig.  2,  Tab.  II.  Fig.  1,  3, 
4,  5  u.  6,  ist  der  Nucleolus  nur  durch  eine  einfache  Kreislinie  in  der  Mitte  des  Nucleus  angedeutet. 
Eben  so  auch  in  dessen:  „Neue  Untersuchungen"  etc.  1847.  Fol.  Dagegen  sind  die  Nucleoli,  welche 
Wagner  in  seinen  so  vortrefflich  ausgeführten  Icones  physiologicae  in  centralen  (wie  zum  Theil  in 
peripherischen)  Nervenzellen  darstellt,  ganz  evident  aus  verschieden  schattirten,  abwechselnd  dunkleren 
und  helleren  rundlichen  Schichten  zusammengesetzt.  So  zeigt  z.B.  die  Nervenzelle  Fig.  1  auf  Tab.  XIV 
ein  mehr  ovales  als  rundes  Kei'nkörperchen  mit  scharfer  und  zum  Theil  breiter  schwarzer  Contour;  diese 
schliefst  zunächst  eine  helle  ovale  Schicht  ein;  und  diese  letztere  wiederum  umgiebt  eine  dunklere, 
granulirte,  fast  biscuitförmige  Centralmasse  des  Nucleolus.  Dasselbe  findet  sich  in  der  Nervenzelle, 
Fig.  2,  wo  die  dunkle  Centraischicht  des  Nucleolus  fast  kreisrund  dargestellt  ist.  In  Fig.  3  sind  diese 
Verhältnisse  weniger  auffallend  gezeichnet.  In  Fig.  4  u.  5  ähnlich,  doch  auch  nicht  so  auffallend;  es 
finden  sich  hier  nur  zwei  concentrische  Kreislinien.  In  Fig.  9  ist  das  granulirte  Ansehen,  bei  b.,  die 
zwei  concentrischen  Kreislinien  oder  Ellipsen,  bei  a.  und  c,  angegeben.  Letzteres  auch  bei  periphe- 
rischen Nervenzellen,  z.  B.  Tab.  XIII.  Fig.  IG. 

Die  meisterhaften  Abbildungen,  welche  Hannover  in  seinen  „Recherches  microscopiques* 
gegeben  hat,  zeigen  an  vielen  Nervenzellen,  dass  der  Nucleolus  aus  mehreren  Schichten  zu  bestehen 
scheint,  resp.  nicht  von  einer  einfachen  Contour  umgeben  ist.  So  findet  man  auf  Tab.  IL  Fig  37  in 
zwei  grossen  Zellen  die  Nucleoli  als  zwei  concentrische  Kreislinien  dargestellt,  deren  äussere  dunkler 
und  breiter  ist  als  die  innere,  welche  ein  helles  Centrum  einschliesst.  Eben  so  in  Fig.  39,  wo  aber  eine 
Zelle  statt  des  inneren  Kreises  nur  einen  dunklen  Punkt  zeigt.  Letztere  Form  zeigt  sich  auf  Tab.  III, 
Fig.  45  (oberste  Zelle  rechts),  Fig.  46  (unterste  Zelle  links);  Tab.  VI,  Fig.  75,  untere  Zelle. 

ä")  Valentin,  Nova  Acta  etc.  1836.     =')  Valentin,  in:  K.  Wagnei's  Handwörterb.  der  Phys.  1842.    Fig.  38. 
Kemak,  Obsei'vat.  anat.  p.  10.  R.  Wagner,  Handwörterbuch  der  Physiologie,  III.  1.  Abth.  p.  377. 

104* 


828 


Die  Elementarhestandtheile  des  RüchenmarTts  Im  Ällgeme'men. 


Auch  in  den  mit  grosser  Sorgfalt  und  Treue  ausgeführten  Abbildungen,  welche  Eemak  in 
seinen  Observat.  anatomic.  (1838)  gab,  findet  man  den  Nucleolus  theils  aus  zwei  concentrischen  Kreisen 
(Fig.  13,  Zelle  C.  F.  Tab.  I;  ebendaselbst  Fig.  13,  Zelle  B.  u.  D.),  theils  als  einen  Kreis  mit  einem 
centralen  Punkte  (Tab.  I.  Fig.  7,  Tab.  II.  Fig.  16),  theils  als  einfache  Kreislinie  oder  Ellipse  etc. 
dargestellt. 

Ich  unterlasse,  mit  Absicht,  die  Angabe  der  vollständigen  Reihe  der  Forscher,  welche  über 
diesen  Punkt  anzuführen  wären,  weil  die  bereits  genannten  hauptsächlich  dasjenige  angegeben  haben, 
was  für  meinen  vorliegenden  Zweck  von  Bedeutujig  ist,  und  weil  die  übrigen  nicht  genannten  Autoren 
von  den  oben  citirten  Angaben  nicht  abweichen.  Aus  den  Ergebnissen  der  Forschungen  meiner  Vor- 
gänger fliesst  also  der  Schluss,  dass  der  Nucleolus  sich  bald  als  ein  heller  Punkt  mit  einfacher  Contoiir, 
bald  als  ein  heller  Punkt  mit  doppelter  Contour,  bald  als  ein  dunkler  Punkt  oder  eine  dunkle^  aus 
kleinen  Punkten  bestehende,  Masse  mit  einer  helleren  Umgebung,  welche  von  einer  dunklen  Contour 
begränzt  wird,  darstellt.  Mit  diesen  Ergebnissen  stimmen  meine  Erfahrungen  völlig  überein,  so  lange 
es  sich  von  einer  2 — 3 — 400 -maligen  linearen  Vergrösserung  handelt,  welche  von  meinen  Vorgängern 
in  Anwendung  gezogen  wurde.  Sobald  man  aber  eine  700  —  900- fache  Linearvergrösserung  anwendet, 
alsdann  löst  sich  der  Nucleolus  —  vorausgesetzt,  dass  das  Präparat  ein  gutes,  ist,  und  die  Unter- 
suchungsmethode übrigens  eine  zweckmässige  — ,  bei  anscheinend  der  schärfsten  Einstellung  desselben 
in  den  Focus,  in  die  drei,  von  mir  oben  beschriebenen,  verschiedenfarbigen  Schichten  auf. 

1)  Die  centrale  Schicht  sticht  meistens  durch  ihre  rothe  Farbe  hervor.  Schon  Harles s^*) 
beschreibt  den  Nucleolus  als  ein  „hellglänzendes  Pünktchen."  Er  erwähnt  nichts  über  dessen  Farbe. 
Das  glänzende  Ansehen  des  Nucleolus  in  den  Nervenzellen  bei  den  Rochen  fiel  auch  schon  Ch.  Robin 
auf;  er  nennt  es  „centre  brillant"  ^^) ;  aber  auch  er  erwähnt  nichts  von  seiner  Farbe,  oder  von  der 
Art  wie  es  das  Licht  bricht;  er  konnte  wohl  bei  der  geringen  von  ihm  angewandten  Vergrösserung  das 
nicht  gut  sehen,  oder  er  beachtete  die  Farbe  nicht;  denn  ich  finde  auch  bei  geringer  Vergrösserung 
(2 — 300-fach)  in  den  Nervenzellen  von  Torpedo,  selbst  wenn  sie  nur  wenige  Stunden  in  Chronisäure 
gelegen  haben  —  aber  auch  bei  ganz  fi'ischen,  wie  ich  später  zeigen  werde  —  die  rothe  Farbe  hervor- 
stechend. Wendet  man  aber  eine  400 — 800-fache  Vergrösserung  an,  so  findet  man  in  den  so  grossen 
Nervenzellen  des  lobus  electricus  cerebri  die  drei  verschiedenen  farbigen  Schichten  des  Nucleolus  ganz 
klar;  die  rothe  centrale  ist  oft  am  auffiillendsten  in  Bezug  auf  ihren  Durchmesser,  mehr  als  Vi50o"'5 
die  folgende  blaue  Schicht  ist  etwa  V2ooo"'j  äusserste  gelbe   nur  Vsooo'"  verschiedenen 

Punkten  ihrer  Peripherie  breit.  Die  centrale  rothe  Schicht  erscheint  bald  granulii't,  wie  aus  einer 
zahllosen  Menge  überaus  feiner  dunkler  Punkte  zusammengesetzt,  bald  von  Faser-  oder  Röhren- 
Fragmenten  in  Form  eines  Kreuzes,  oder  anderer  verschiedener  Form,  durchsetzt. 

Eben  so  wie  Harless  sahen  auch  die  andei-n  Beobachter  das  helle  Centrum  des  Nucleolus,  und 
was  Valentin,  Wagner,  Hannover,  Remak  u.  A.  als  die  von  der  inneren  Abtheilung  der  Doppel- 
contour  eingeschlossene  helle  Centralparthie  des  Nucleolus  zeichnen,  ist  nichts  Anderes,  als  die  von  mir 
beschriebene  Centraischicht  desselben.  Die  Doppelcontour  des  Nucleus  . leitet  zwar  Hannover  ^^)  von 
dessen  Grösse  ab  „qui  par  un  changement  de  foyer  peut  obtenir  au  milieu  un  point  obscur  ou  un 
petit  cercle."  Hannover  äussert  sich  nicht  genauer  hierüber.  Auch  sagt  er  p.  68  u.a.a.  0.:  „lorsqu'ils 
sont  grands,  ils  sont  entoures  d'une  ligne  double."  Eben  so  p.  70:  „ils  montrent  dans  le  milieu  une 
tache  ou  un  cercle  tantot  clair  tantot  obscur,  selon  le  changement  du  foyer."  Wenn  Hannover  aber 
sagt,  dass  die  Nucleoli  Bläschen  seien,  wie  er  das  an  zahlreichen  Stellen  seiner  „recherches*  behauptet, 
z.  B.  p.  20  („ils  se  montrent  quelquefois  en  v^sicules  distinctes"),  p.  22,  p.  25  („grande  ampoule  claire"), 


Harless,  1.  c.  p.  287.  Robin,  1.  c,  structure  des  ganglions  etc. 
Hannover,  recherches,  p.  25. 
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p.  32  („comme  s'ils  etaient  perc^s  d'un  trou",  wegen  des  schwarzen  Mittelpunkts),  so  bringt  er  keine 
genügenden  Gründe  für  seine  Ansicht.  Ein  Loch  würde  doch  das  Licht  durchlassen,  also  hell 
erscheinen !  Die  verschiedenen  Schichten  des  Nucleolus  beschreibt  gewissermaassen  schon  entschieden 
Hannover^'')  mit  den  Worten:  ^Dans  de  plus  grands  corps  de  noyau  on  voit  au  centre  un  point 
obscur,  comme  s'ils  dtaient  perces  d'un  trou."  Er  erkannte  das  Verhältniss  aber  nicht  genauer;  p.  68 
führt  er  an:  „on  d^couvre  souvent^dans  leur  centre  un  point  obscur  ou  un  cercle."  Wenn  man  nun 
einen  Kreis  im  Centrum  des  Nucleolus  gewahrt,  so  schliesst  diese  Kreislinie  doch  sicher  einen  helleren 
Kaum  ein.  Hätte  Hannover  diesen  Raum  mit  den  stärksten  Vergrösserungen  untersucht,  so  würde 
er  die  (rothe)  Centraischicht  erkannt  haben. 

Keiner  meiner  Vorgänger  spricht,  meines  Wissens,  von  der  Farbe.  In  allen  den  Fällen,  wo 
die  Centraischicht  des  Nucleolus  als  eine  granulirte  dunklere  Masse  (wie  z.  B.  bei  Valentin  imd 
Wagner,  (s.  o.)  dargestellt  ist,  in  diesen  Fällen  hätte  wahrscheinlich,  und  wird  künftig  sicher,  bei 
stärkerer  Vergrösserung,  der  Farbenunterschied  sehr  auffallend  wahrgenommen  werden  können.  Mag 
die  Farbe  ein  Interferenz -Phänomen  in  Folge  der  Kugelgestalt  des  Nucleolus  —  also  für  das  Gewebe 
desselben  etwas  Indifferentes  —  sein,  oder  nicht,  daraufkommt  es  einstweilen  weniger  an,  wo  es  nur 
gilt,  die  Thatsachen  festzustellen.  Das  granulöse  Ansehen  dieser  centralen  Schicht  ist  aber  von  mir  in 
zahlreichen  Fällen  gesehen  worden.  Die  (innere)  Contour,  welche  die  centrale  Schicht  des  Nucleolus 
begränztj  ist  bei  meinen  Vorgängern  ganz  so  gezeichnet,  wie  ich  sie  bei  schwacher  Vergrösserung 
finde,  d.  h.  diese  Contour  trennt  die  centrale  rothe  Schicht  von  der  sie  äusserlich  zunächst  umgeben- 
den blauen. 

2)  Diese  blaue  Schicht  des  Nucleolus  wird  zwar  von  keinem  meiner  Vorgänger  speciell 
erwähnt,  aber  was  dieselben  in  ihren  Abbildungen  darstellen,  stimmt  vollkommen  mit  den  Ergebnissen 
meiner  Untersuchungen  überein.  Der  helle  Raum,  welcher  von  früheren  Forschern  zwischen  der 
äusseren  und  inneren  Contour  des  Nucleolus  (also  die  helle  Schicht  zwischen  der  Doppelcontour  des- 
selben) gesehen  wurde,  —  ist  nichts  Anderes,  als  die  von  mir  beschriebene  blaue  Schicht  desselben. 
Bei  300— 400-facher  Vergrösserung  sieht  man  allerdings  oft  keine  Farbe  in  dieser  Schicht,  oder  man 
sieht  sie  nur  undeutlich;  wendet  man  aber  die  700 — 800- fache  Vergrösserung  an,  so  ist  die  blaue  Farbe 
dieser  Schicht  nicht  zu  verkennen,  wiederum  vorausgesetzt,  dass  die  Untei'suchungsmethode  eine  zweck- 
mässige ist.  Diese  Schicht  zeichnet  sich  in  R.  Wagner's  Abbildungen  (Icones  phys.  Tab.  XIV.  Fig. 
1  und  2)  besonders  aus.    Was  nun 

3)  die  gelbe  Schicht  betrifft,  welche,  als  die  äusserste  des  Nucleolus,  ringsum  die  blaue 
Mittelschicht  umgiebt,  —  so  ist  dieselbe  von  keinem  meiner  Vorgänger  gesehen  worden.  Auch  findet 
sich  in  keiner  der  verschiedenen  Abbildungen  jener  Forscher  irgend  ein  besonders  hervorstechendes 
Merkmal,  welches  darauf  hindeutet,  dass  diese  Schicht  in  einer  oder  der  anderen  Zelle  jemals  zur 
Erscheinung  gekommen  wäre.  Dieser  Umstand  erklärt  sich  wiederum  aus  der  relativ  zu  schwachen 
Vergrösserung,  bei  welcher  jene  Forscher  arbeiteten.  Die  gelbe  Schicht  ist  nämlich  in  keiner  Nerven- 
zelle bei  einer  300-fachen  Vergrösserung  sicher  zu  gewahren,  wenigstens  nicht  nach  meinen  bisherigen 
Erfahrungen.  Dieselbe  ist  die  schmälste  der  drei  Schichten  des  Nucleolus,  und  selbst  bei  einer  700-  bis 
800-fachen  Vergrösserung  Ist  sie  oft  nur  schwer  als  ein  ganz  schmaler  gelber  Rand  Innerhalb  der 
äussersten  Contour  wahrzunehmen.  In  den  meisten  Fällen  aber  wird  man  bei  der  genannten  starken 
Vergrösserung  finden ,  dass  die  gelbe  Schicht  an  der  von  mir  bezeichneten  Stelle  vorhanden  ist.  Der 
Umstand,  dass  mehrere  meiner  Vorgänger  die  äussere  Contour  des  Nucleolus  auffallend  dunkler  und 
breiter  sahen  und  zeichneten,  z.  B.  R.Wagner  (Icones,  Tab.  XIV.  Fig.  1),  Hannover  (Tab.  II.  Fig. 


')  Hannover,  recherches  etc ,  p.  32. 
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37,  rechts  oben),  deutet  darauf  hin,  dass  hier  doch  eine,  selbst  bei  mittelstarker  Vergrösserung  auffallend 
breite,  Gränze  ist.  Diese  Gränze  löst  sich  bei  700  —  800  -  fach  er  Vergrösserung  in  die  dunkle  äussere 
Begränzungslinie  und  in  die  gelbe  Schicht  an  deren  innerem  Kande  auf.  Aber  nicht  blos  die  Nucleoli 
in  den  mit  Chromsäure  behandelten  Zellen,  sondern  auch  die  Nucleoli  frischer  Zellen  bieten,  ohne  allen 
Zusatz  färbender  Reagentien,  isolirt  oder  nur  mit  reinem  Wasser  befeuchtet,  jene  drei  gefärbten 
Schichten.  —  Bei  300  facher  Vergrösserung  zeigt  der  Nucleolus  bald  eine  blaue  Farbe  mit  schwarzer 
Contour,  bald,  aber  sehr  selten,  alle  drei  Schichten:  roth,  blau,  gelb.  Bei  400-faoher  Vergrösserung 
ist  die  rothe  Schicht  oft  besonders  deutlich.  Bei  700 -facher  Vergrösserung  erscheinen  diese  Schichten 
meist  noch  schärfer  und  deutlicher;  jedoch  in  isolii'ten  Zellen  nicht  so  feuerroth  oder  rubinroth,  wie 
bei  Zellen  in  feinsten  Abschnitten  aus  Chromsäure-Präparaten.  Oft  ist  das  Centrum  nur  gelbröthlichj 
■oder  mattgelb;  in  seltenen  Fällen  aber  so  entschieden  hervorstechend  roth,  wie  in  Chromsäure-Präparaten. 
Die  Ursache,  weshalb  in  frischen  Zellen,  die  mit  Nadeln  (aus  dem  Rückenniarke,  dem  Ganglion  Gasseri, 
den  Spinalganglien  u.  s.  w.)  isolirt  worden  sind,  die  Farben  der  drei  Schichten  des  Nucleolus  so  auf- 
fallend schwächer  erscheinen,  als  in  Zellen,  welche  in  feinen  Abschnitten  der  nämlichen  Theile,  wenn 
sie  vorher  in  Chromsäure  gehärtet  waren,  enthalten  sind,  scheint  mir  darin  zu  suchen,  dass  die  frischen 
isolirten  Zellen  stets  eine  dickere  oder  dünnere  Decke  des  Zellen-Parenchyms  und  Nucleus-Parencliyms 
über  dem  Nucleolus,  zwischen  diesem  und  dem  Focus  des  Miki'oskops,  haben,  während  in  den  feinen 
Abschnitten  der  Nucleolus  der  betreffenden  Zellen  häufig  genug  ohne  jene  deckenden  und  verhüllenden 
Theile  der  Zelle  in  den  Focus  des  Mikroskops  eingestellt  werden,  gleichsam  blosgelegt  oder  ganz  rein 
präparirt  (durch  den  Querschnitt,  welcher  die  betreffende  Zelle  zum  Theil  wegschneidet)  mit  dem 
Mikroskop  untersucht  werden  kann.  Immei'hin  geht  aus  diesen  Thatsachen  hervor,  dass  die  drei  ver- 
schieden gefärbten  Schichten  in  keinem  Falle  als  eine  Wirkung  der  Chromsäure  (oder  anderer  färbender 
Substanzen)  betrachtet  werden  können. 

Was  nun  die  Continuität  der  Contour  oder  der  Contouren  betrifft,  welche  am  Nucleolus 
bemerkbar  sind,  so  erscheinen  solche  allerdings,  wie  die  bisherigen  Forscher  angeben,  d.  h.  als  eine 
ununterbrochene  Kreislinie  oder  Ellipse  u.  dergl. ,  wenn  man  eine  200  —  SOO-malige  Vergrösserung  an- 
wendet; dagegen  bei  Anwendung  von  400 — 700 — 900-facher  Vergrösserung,  und  passender  Untersuchungs- 
Methode,  die  von  mir  im  Obigen  beschriebenen  Unterbrechungen  in  der  Continuität  der  Contouren,  resp. 
die  von  ihnen  ausgehenden  Fortsätze,  beobachtet  werden  können. 

Ausser  dem  Mitgetheilten  sind  die  oben  citirten  Angaben  Valentin's,  und  Wagner's  Ab- 
bildungen, das  punktirte  Ansehen  des  Nucleolus,  oder  das  granulirte  Ansehen  der  centralen  Schicht  des 
Nucleolus  betreffend,  schon  als  eine  Hindeutung  darauf  anzusehen,  dass  man  den  Nucleolus  für  nichts 
weniger  als  ein  einfaches  Bläschen  beti-achten  kann.  Meine  Untersuchungen  haben  mich  zu  der  oben 
mitgetheilten  Ansicht  von  dessen  complicirterem  Bau  geführt. 

E.    Die  Fortsätze  der  Nervenzelle  betreffend. 

Ich  betrachte  im  Folgenden  die 'Fortsätze  der  Nervenzelle:  ,1)  in  Bezug  auf  ihr  allgemeines 
Vorkommen;  und  zwar  a.  die  dicken  Fortsätze  der  Nervenzelle;  l.  die  feinsten  Auslaufer  der  Nerven- 
zelle; 2)  in  Bezug  auf  die  Verbindungen  der  dicken  Fortsätze  untereinander;  3)  in  Bezug  auf  die 
Thellung  der  Fortsätze;  4)  in  Bezug  auf  den  Uebergang  derselben  in  Nervenprlmitivfasern.  Die  unter 
2),  3)  und  4)  erwähnten  Punkte  werde  ich  jedoch  erst  in  dem  dritten  Abschnitte  des  folgenden  Capitels 
dieses  Buches  erörtern;  daher  ich  den  Leser  dorthin  verweise. 
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Das  allgemeine  Vorkommen  von  Fortsätzen  an  jeder  Nervenzelle  betreffend. 

Ob  von  einer  jeden  Nervenzelle  Fortsätze  abgehen,  oder  nicht,  darüber  herrscht  unter  den 
heutigen  Anatomen  noch  keineswegs  eine  übereinstimmende  Ansicht. 

a.  Die  breiten  oder  dicken  Fortsätze  der  Nervenzelle  betreffend. 
Diese  Fortsätze  der  centralen  Ganglienzellen  entdeckte  bekanntlich  1836  zuerst  Purkinje  am 
Gehirn  des  Schaafs  ^^).  Auch  Valentin  sah  diese  Fortsätze,  z.  B.  an  der  gelben  Substanz  des 
kleineu  Gehirns  des  Schaafs,  des  Pferdes  etc.,  1.  c.  p.  153.  Insbesondere  beschreibt  er  sie  beim  Krebse 
„als  einen  kleinen,  spitz  zulaufenden  schwanzförmigen  Anhang  (Tab.  IX,  Fig.  79,  82),  welcher  auf  den 
Kugelmassen  frei  zu  enden  scheint."  Valentin  fügt  aber  ausdrücklich  hinzu:  „Den  Uebergang 
desselben  in  eine  einzelne  Primitivfaser  aber  konnte  ich  nie  wahrnehmen",  1.  c.  p.  212, 
obgleich  er  bestimmt  angiebt,  dass  dieser  Fortsatz  „Parenchym  und  Scheide  zugleich  betrifft",  p.  21(3. 
Valentin  sah  auch  Ganglienkugeln  des  Krebses  mit  zwei,  nach  entgegengesetzer  Richtung  abgehenden 
Fortsätzen  (Tab.  IX,  Fig.  81),  p.  216;  in  diesem  Falle  aber  war  ein  Fortsatz,  wie  Valentin  meint, 
nur  von  der  Scheide  erzeugt.  —  Es  ist  wohl  sicher,  dass  Valentin  hier  schon  bipolare  Ganglienzellen 
vor  Augen  hatte.  Valentin  hatte  ^'')  in  Fig.  54,  Tab.  VII.  (p.  234),  eine  „Ganglienkugel,  die  sich  in 
einen  schwanzförmigen  Anhang  verlängert",  abgebildet;  evident  war  hier  der  Fortsatz  abgebrochen; 
aus  der  gelben  Gehirnsubstanz  des  Menschen.  Eine  ganz  ähnliche  Kugel,  Tab.  IX,  Fig.  73,  aus  dem 
Ganglion  des  Bauchstranges  des  Krebses.  Auch  in  Fig.  51,  oben  rechts,  hat  Valentin  wahrscheinlich 
einen  abgebrochenen  Fortsatz  an  der  Ganglieukugel  gesehen.  Was  Valentin,  in  Fig.  50,  als  zwei 
durch  eine  Zellgewebescheide  verbundene  Ganglienkugeln  zeichnet,  von  deren  jeder  wieder  ein  zell- 
gewebiger  Fortsatz  der  Scheide  abgehen  soll,  sind  wahrscheinlich  wirkliche  Fortsätze  gewesen.  Eben 
so,  was  Valentin,  Fig.  79,  Tab.  IX.,  als  Fortsätze  der  Hülle  der  Ganglienkugeln  aus  dem  Einge- 
weidenervensysterae  des  Krebses  zeichnet;  ferner  Fig.  80,  81,  82.  Alle  diese  Fortsäsze,  die  Valentin 
nur  für  zellgewebige  hielt,  dürften  mit  Sicherheit  als  wirkliche  Nervenfasern  zu  bezeichnen  sein.  Der 
schwauzförmige  iVnhang  hat  auch  in  Fig.  54  das  nämliche  Pai-enchyra,  wie  die  übrige  Masse  der 
Ganglienkugel. 

Nach  Valentin  haben  wohl  die  sämmtlichen  Forscher  auf  diesem  Felde  die  Existenz  der 
Nervenzellenfortsätze  in  den  meisten  Fällen  bestätigt;  indessen  hat  sich  die  Ansicht,  dass  es  auch 
apolare  Nervenzellen  gebe  (im  Rückenmarke  wie  in  den  peripherischen  Theilcn  des  Nervensystems), 
bis  in  die  neueste  Zelt  erhalten,  und  selbst  Kölliker  nimmt  noch  Nervenzellen  an,  die  keine  Fort- 
sätze abgeben  sollen.  Es  scheint  mir  überflüssig,  eine  ausführliche  historische  Darlegung  der  Ansichten 
über  die  Existenz  oder  Nicht-Existenz  apolarer  (centraler  oder  peripherischer)  Nervenzellen  zu  geben, 
um  so  mehr,  als  ich  diesen  Punkt  weiter  unten  mehrmals  berühren  muss.  Ich  füge  nur,  als  das 
Resultat  meiner  Untersuchungen,  an,  dass  apolare  Zellen  nirgends  existiren,  und  wo  sie  zu  sein  scheinen, 
die  Erkenntniss  ihrer  Fortsätze  nur  schwieriger  ist,  als  an  andern  Stellen.  Im  Rückenmark  ist  der  Nach- 
weis der  Nervenzellenfortsätze  am  leichtesten,  nicht  blos  im  Rückenmark  des  Menschen  und  der  Säuge- 
tliiere,  sondern  auch  an  denen  der  Fische,  Vögel  *")  und  Amphibien. 


')  Purkinje,  im:  Bericht  über  d.  Naturforscher -Versammlung  in  Prag,  1836,  s.  o.  1.  e.    Valentin,  in:  Nova 
I    Acta  A.  N.  C.  XVIII.  p.  102. 

;  »9)  Valentin,  in:  Nova  Acta  A.  N.  C.  XVIII,  1836. 

■*'^)  „Unaquaeque  cellula  processus  suos  dimittit",  sagt  Metzler  (p,  31).    Er  nimmt  also  auch  im  Vogel-Eücken- 
mark  keine  apolarcn  Zellen  an  ,  womit  meine  Erfahrungen  übereinstimmen. 
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h.    Die  feinen  Ausläufer  der  Nervenzelle  betreffend. 

Während  über  die  Thatsache  des  Abgangs  dicker  Fortsätze  von  den  Nervenzellen  kaum  eine 
Meinungsverschiedenheit  im  Allgemeinen  unter  den  Forschern  besteht,  ist  dagegen  der  Abgang  der 
zahllosen  feinen  Fortsätze")  derselben,  die  ich  nur  als  Elementarröhrchen  ansehe,  oder  die  dem 
Durchmesser  der  Elementarröhrchen  gleichkommen,  bis  jetzt  eine  von  mir  allein  aufgestellte  und  fast 
isolirt  dastehende  Angabe.  Nur  einige  wenige  Mittheilungen  früherer  Forscher  über  diesen  Punkt  habe 
ich  hier  anzuführen. 

Die  feinen  Ausläufer  der  Nervenzellen  entdeckte  zuerst  Remak*'^).  Den  Abgang  einer 
grossen  Anzahl  von  feinen  Ner  v en fas  er n  von  einer  einzigen  grossen  Nervenzelle  beschreibt 
Remak  auch  später,  1853*^).  Er  sagt:  „...  Die  Körner  ...finden  sich  an  der  Oberfläche  der  grossen 
Gan glienkugeln ,  und  zwar  an  den  Abgangsstellen  der  feinen  gangliösen  Axenschläuche,  die  hier  in 
grosser  Zahl,  bis  zu  fünfzig  und  darüber,  von  der  Substanz  der  Gan  glienkugeln  ausgehen,  um  die 
Bündel  der  gangliösen  Fasern  zu  bilden.  Ausser  den  feinen  gangliösen  Ausläufern  sieht  man  noch 
breitere,  nicht  gangliöse,  die  vielleicht  in  dunkelrandige  Fasern  übergehen.  .  .  .  Die  grossen  Ganglien- 
kugeln der  Spinalganglien  senden  ebenfalls  von  allen  Punkten  ihrer  Oberfläche  feine  gangliöse  Fasern 
aus,  welche  sich  an  einem  Pole  zu  Bündeln  vereinigen,  nachdem  sie  eine  die  Kugel  einhüllende  dicke 
Kapsel  gebildet  haben."  Gleiches  beobachtete  Remak  bei  Fischen,  insbesondere  bei  Kaja  clavata. 
Dass  Remak  hier  die  von  mir  gemeinten  feinen  Ausläufer  der  Nervenzellen  gesehen,  dürfte,  nach 
seinen  Mittheilungen,  kaum  einem  Zweifel  unterliegen.  Ob  seine  Deutung  eine  richtige  ist,  dass 
nämlich  alle  diese  Ausläufer  als  (gangliöse)  Nervenfasern  zu  bezeichnen  seien,  muss  ich  vorerst  dahin 
gestellt  sein  lassen;  ich  glaube  jedoch,  dass  deren  Deutung  zum  grossen  Theil  als  Elementarröhrchen, 
die  von  dem  Zellenparenchym  oder  der  Zellenhülle  ausgehen,  jedenfalls  mit  beiden  in  Verbindung 
stehen,  mehr  gerechtfertigt  ist.  Auch  glaube  ich,  dass  zum  Theil  schon  die  von  Remak  1838**)  be- 
schriebenen Gebilde  als  die  feinen  Elementarröhrchen,  welche  mit  dem  Nervenzellen-Parenchym  zusammen- 
hängen, oder  als  die  feinen  Ausläufer  des  Nervenzellen  -  Parenchyms  angesprochen  werden  müssen. 
Gegen  die  mitgetheilte  Darstellung  Remak's  protestirt  zwar  Kölliker*^),  indem  er  die  Remak'schen 
,.gangliösen  Körner"  für  die  Kerne  der  Nervenscheiden,  und  die  von  ihnen  entspringenden  Fasern  für 
Bindegewebe  erklärt.  KöUiker  meint:  „statt,  wie  Andere,  die  Scheiden  als  unwesentliche  Hüllen  zu 
betrachten,  lässt  er  sie  von  der  Substanz  der  Ganglien  ku  gel  ausgehen,  und  stempelt  sie  so  zu 
nervösen  Elementen.  Dies  ist  entschieden  falsch.  Es  liegen  die  Ganghenkugeln  mit  ganz  glatter 
Oberfläche,  umhüllt  von  ihren  Zellmembranen,  innerhalb  der  kernhaltigen  Scheide,  und  wird  es 
Niemand  gelingen,  auch  nur  die  geringste  Verbindung  zwischen  beiden  zu  finden."  Gegen  diese 
Behauptung  Kölliker's  habe  ich  bereits  oben  die  Beweise  geliefert,  durch  Nachweis  der  Verbindungs- 
theile  zwischen  Gangiienkugel  und  Hülle;  hiermit  fällt  auch  Kölliker's  Behauptung  von  der  ganz 
glatten  Oberfläche  der  Ganghenkugel;  und  was  die  Unwesentlichkeit  der  Hülle  betrifft,  die  KöUiker 
anführt,  so  wird  er  gewiss  nicht  darauf  bestehen  wollen.  Was  uns  bisher  unwesentlich  vorkam,  lag 
nur  in  unserer  willkührlichen  Idee,  allenfalls  auf  den  Scheingrund  basirt,  dass  es  Ganglienkugeln  ohne 


*'~)  Wenn  ich  von  den  feinen  Ausläufern  der  Nervenzellen  rede,  so  meine  ich  hiermit  nicht  blos  die  bisher 
als  sogenannt  sympathische  Fasern  erkannten  Nervenfasern,  welche  aus  peripherischen  Ganglien  entspringen,  wie  dies  seit 
Eemak's  Arbeiten  auch  von  Bidder  und  Volkmann  (Selbstständigkeit  des  sympath.  Nervensystems,  1842)  für  die  Ganglien 
des  Sympathicus,  und  seit  Valentin's  und  Kölliker's  Arbeiten  (Valentin,  Eepert.  1843;  KöUiker,  Selbstständigkeit  und 
Ahhängigkeit  des  sympath.  Nervensystems,  1844)  zugleich  von  den  Spinalganglien  bekannt  ist,  —  sondern  ich  meine  damit 
Ausläufer  von  viel  grösserer  Feinheit,  welche  sich  in  die  Categorie  der  Elementarröhrchen  stellen. 

^-)  Remak,  in:  Froriep's  Neue  Notizen.    1837.    III.  Bd  p.  216.    Observat.  anat.  p.  9.  §.  13.  1838. 

^ä)  Remak,  in:  Monatsber.  der  Berl.  Akademie,  12.  Mai  1853.    Ueber  gangliöse  Nervenfasern. 

**)  Remak,  Observat.  anat.  p.  9.  §.  13.     *°)  KöUiker,  Handbuch  der  Gewebelehre.    2.  AuB.  p.  350.  351. 
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Hülle  gebe  (in  den  Centraltheilen).  Diese  Ansicht  ist  aber  ebenfalls  unhaltbar;  und  an  einer  Ganglien- 
kugel ist  die  Hülle  nicht  unwesentlicher  als  ihr  Nucleus  etc.  Wir  kennen  ja  noch  viel  zu  wenig  die 
Bedeutung,  welche  der  Zellmembran  zukommt,  als  dass  wir  uns  unterfangen  dürften,  solche  für  einen 
unwesentlichen  Theil  zu  erklären.  Endlich  wird  Kölliker  gewiss  auch  zugeben,  dass  zwischen  Zell- 
membran und  Zelleninhalt  der  Ganglienkugel  irgend  eine  Verbindung  bestehen  müsse,  wenngleich 
solche  auch  bei  geringen  Vergrösserungen  (3—400)  nicht  ersichtlich  ist.  Denn  eine  Ganglienkugel,  in 
einer  Zellmembran  eingeschlossen,  und  ohne  alle  andere  Verbindung  mit  ihr,  ausser  dem  blossen 
Contact  —  hätte  für  die  Wissenschaft  gar  keinen  Sinn.  Die  Ganglienkugel  würde  dann  wie  ein  fremder 
Körper  in  der  Zellmembran  eingeschlossen  sein.  Diese  Ansicht  wird  aber  durch  den  positiven 
Nachweis  der  Verbindungsglieder  zwischen  Hülle  und  Ganglienkugel,  wie  ich  solchen  oben  gegeben, 
unhaltbar. 

Auch  die  Mittheilungen  L  ieberkühn's  sind  hier  anzuführen.  Er  bildet  feine  Fortsätze 
von  Nervenzellen  (Axencylinder  nacli  Lieb  erkühn)  ab,  welche  in  diese  Categorie  zu  zählen  sind. 

E.  Wagner*'')  deutet  darauf  hin,  dass  er  die  gröberen  dieser  feinen  Fortsätze  an  centralen 
Nervenzellen  gesehen  habe.  Wagner  fand  an  manchen  Stellen  des  grossen  Gehii-ns  (Ammonshorn) 
Zellen,  aus  deren  einem  stumpfen  Ende  unmittelbar  eine  Menge  sehr  feiner  Fortsätze  entspringen, 
während  an  der  entgegengesetzten  Seite  ein  sehr  langer,  dicker,  Fortsatz  abgeht,  der  schliesslich  auch 
durch  Theilung  sich  verkleinert.  Auch  die  von  Wagner  gegebenen  Abbildungen  bestimmen  mich, 
meine  erwähnte  Deutung  aufzustellen. 

Eine  andere  Mittheilung  E.  Wagnor's*®)  scheint  mir  gleiclifalls  hierher  gehörig.  Wagner 
bildet  Nervenzellen  aus  dem  zweiten  Nervenpaar  des  Plexus  brachialis  von  Torpedo  ab,  in  Fig.  7,  8, 
au  denen  von  verschiedenen  Punkten  ihrer  Peripherie  feine  Fasern  abgehen,  welche  er  als  „Zell- 
gewebsfasern  und  sparsame  umspinnende  Elemente"  bezeichnet.  Ich  glaube,  dass  diese  Fasern  mit 
Unrecht  ohne  Weiteres  sämmtlich  als  Bindegewebefasern  angesehen  werden;  und  wenn  Eemak  auf 
der  einen  Seite  vielleicht  zu  weit  geht  darin,  dass  er  die  ganze  „dicke  Kapsel"  der  Nervenzelle  für 
ächte  Nervenfasern  hält,  und  wenn  Kölliker 's  Einwendungen  hiergegen  zu  einem  Tlieile  Grund 
haben  dürften,  so  muss  ich  in  Bezug  aufWagnei''s  Deutung  dieser  Fasern  andererseits  bemerken,  wie 
ich  oben  gegen  Kölliker 's  Ansicht  gethan,  dass  kein  stricter  Beweis  vorhanden  Ist,  um  alle  jene 
feinen  Fasern  als  Bindegewebe  zu  bezeichnen ,  und  vom  Nervengewebe  auszuschliessen.  Ueberhaupt 
dürfte  bald  die  Zeit  kommen ,  in  Avolcher  das  Verhältniss  des  Bindegewebes  ziun  Nervengewebe  von 
einem  ganz  anderen  Gesichtspunkte  betrachtet  wird,  als  es  bis  jetzt  geschehen  ist.  Man  nimmt  an, 
dass  die  Elemente  des  Bindegewebes  überall  zu  denen  des  Nervengewebes  in  dem  Verliältniss  der 
Juxtaposition  stehen,  und  man  schliesst  jede  Coramunication  oder  jede  Continuität  beider  ans.  Ich 
hoffe  bald  zu  zeigen,  dass  zwischen  den  feinsten  Elementen  beider  Systeme  auch  wirkliche  Communi- 
cationen  Statt  finden. 

Auch  Stannius  beobachtete  die  feinen  Fortsätze  der  Nervenzellen  1850.  Er  sagt^''):  ,.Diesc 
Fortsätze  in  den  Centraltheilen  (von  Petromyzon)  sind  bald  von  unmessbarer  Feinheit,  bald  durch 
alle  Mittelstufen  hindurch  von  colossaler  Breite.  .  .  .  Sie  gehen  bald  vom  ganzen  Umfange  des  Ganglien- 
körpers aus,  bald  scheinen  sie  nur  von  einer  Seite  oder  einem  Eande  abzutreten"  etc.  Auch  Schröder 
van  der  Kolk'^")  fand  Fortsätze  der  Nervenzellen  von  der  höchsten  Feinheit  in  zahlloser  Menge 
im  Eückenmark  der  Säugethiere. 


■"^)  N.  Lieb  erkühn,  de  gangliorum  struetura  peuitiori.    Berlin  184'J.    4.    Fig.  2,  3,  9. 

K.  Wagner,  Ncurolog.  Untersuch.  1834.    Tat".  I.  Fig.  4. 
^'')  R.  Wagner,  Symjiathischer  Nerv,  Ganglienstructur  und  Nervenendigungen,   in  dessen:    Ilanduürterhuch  der 
Phys.   III.  Fig.  7,  8,  p.  402.     ^"j  Stannius,  in: 'Gotting.  Anz.  1850.    K.  Wagner's  Neurol.  Unters.   1854.  p.  88,  90,  91. 
Schröder  v.  d.  Kollv,  1.  c.  1854.  p.  39. 


834 


Die  Element arhestandtheile  des  Eüchenmarks  im  Allgemeinen. 


Wiederum  habe  ich  aber,  in  Bezug  auf  die  oben  berührte  Frage ,  schliesslich  zu  bemerken, 
dass  es  auch  hier  die  ungenügende  Vergrösserung  ist,  welche  von  den  verschiedenen  Forschern  bei 
ihren  Untersuchungen  angewendet  wurde,  die  sie  an  der  Erkenntniss  der  feinen  Gebilde,  wie  diese  von 
dem  Parenchym  der  Nervenzellen  ausgehenden  Elementarröhrchen  sind,  verhindern  musste. 

Die  dickeren  Fortsätze  der  Nervenzellen  betreffend,  so  habe  ich  oben  behauptet,  dass  sie 
entweder  benachbarte  Zellen,  ohne  sich  vorher  auffallend  getheilt  oder  an  Dicke  merklich  abgenommen 
zu  haben,  mit  einander  verbinden;  oder  —  und  dies  gilt  von  der  Mehrzahl  bei  den  centralen  Zellen  — 
sich  grob  blfurcatorlsch  theilen ,  und  auch  ausserdem  an  zahllosen  Punkten  feinste  Verästelungen 
(Elementarröhrchen,  mehr  oder  weniger  vereinzelt)  aussenden,  bis  sie  in  lauter  Elementarröhrchen  auf- 
gelöst sind,  welche  als  solche  in  Nervenprimitivfasern  oder  in  Nervenzellen  entfernter  oder  naher 
Gebiete  eintreten;  oder  endlich  —  ohne  sich  zu  theilen  (wie  bei  den  meisten  Zellen  In  den  Splnal- 
Gangllen),  oder  nur  nach  den  ersten  Thellungen  —  in  Nervenprimitivfasern  übergehen.  Die  Arbelten  und 
Ansichten  meiner  Vorgänger  über  diese  Verhältnisse  werde  ich  in  dem  dritten  Abschnitt  des  folgenden 
Capitels  dieses  Buches  welter  unten  betrachten. 


i..  ZWEITES    C  AP  IT  EL. 

lieber  die  genuinen  nervösen  Elementarbestandtheile  des  Rückenmarks  im  Besondern. 


Nach  den  im  vorausgegangenen  Capitel  enthaltenen  Mlttheilungeu  gehe  ich  zu  den  Erörte- 
rungen über,  welche  die  genuinen  nervösen  Elemente  des  Rückenmarks  insbesondere  betreffen.  Ich 
betrachte  hier  die  Elemente  zuerst  der  weissen  Substanz  und  ihrer  einzelnen  Stränge,  resp.  Theile,  im 
Speciellen;  hiernach  die  der  grauen  Substanz  und  ihrer  einzelnen  Ilörner,  resp.  Tlieile,  und  endlich 
das  anatomische  Verhältniss,  in  welchem  die  verschiedenen  Bestandtheile  der  verschiedenen  Rückenmarks- 
Substanzen,  d.  h.  die  Nervenprimitivfasern  und  die  Nervenzellen,  unter  einander  stehen. 


Erster  Abschnitt. 

Die  genuinen  nervösen  Elementarbestandtheile  der  weissen  Substanz  und  der  verschiedenen 
einzelnen  weissen  Stränge  des  Rückenmarks  im  Besondern. 


In  der  weissen  Substanz  des  Rückenmarks,  resp.  in  den  weissen  Hinter-,  Vorder-  und  Seiten- 
strängen, den  Commissuren  und  centralen  Bahnen  der  Spinalnerven  finden  wir,  als  den  bei  weitem  vor- 
waltenden Bestandtheil,  die  Nervenprimitivfasern  ^''■).  Da  diese  Nervenprimitivfasern  des  Rückenmarks  alle 
im  vorigen  Capitel  geschilderten  allgemeinen  Charaktere  der  Nervenprimitivfasern  in  Bezug  auf  Form, 
Dimensionen  und  Textur  besitzen,  so  bleibt  mir  nur  einiges  Speciellere  über  die  Dimensionen  und  das 


I  Die  Nervenzellen  sind  in  den  sogenannten  weissen  Strängen  so  vereinzelt,  dass  es  nicht  nöthig  ist,  auf  dieselben 

1  hier  Rücksicht  zu  nehmen.  Ueber  ihr  Vorkommen  in  der  weissen  Substanz  habe  ich  oben,  p.  148  u.  a,  0.,  gesprochen  Die 
Dimensions-  und  anderen  Verhältnisse  dieser  Nervenzellen,  —  welche  übrigens  sich  von  denen  der  grauen  Substanz  nicht  unter- 
scheiden —  werde  ich  im  folgenden  Abschnitt,  bei  den  Nervenzellen  der  grauen  Substanz  des  Rückenmarks,  beschreiben, 
weshalb  ich  den  Leser  dorthin  verweise.  Auch  die  Blutgefässe  bilden  einen,  zwar  nicht  unbedeutenden,  immer  aber  nicht 
i  vorwaltenden  Bestandtheil  der  weissen  Substanz  des  Rückenmarks.  Das  Nämliche  muss  von  den  Fortsätzen^ 'der  Pia  mater 
gesagt  werden.  ' 
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gegenseitige  Verhältniss  der  Nervenprimitivfasern  zu  sagen.  Den  letztgenannten  Punkt  werde  ich  aber 
speciell  noch  weiter  unten,  im  dritten  Abschnitt  dieses  Capitels,  besprechen.  Daher  hier  nur  die 
Dimensionen  der  Nervenprimitivfasern  der  weissen  Substanz  zu  erwähnen  sind. 

Die  Dimensionen  der  Nervenprimitivfasern  der  weissen  Substanz  verhalten 
sich  wie  folgt  : 

a.  In  den  weissen  Hinter  strängen  des  Menschen-Kückenmarks  finden  sich  Nerven- 
primitivfasern von  Vsoo'"  Vioo'";  und  von  allen  zwischen  diesen  beiden  Werthen  liegenden  Durch- 
messern; die  Mehrzahl  von  Viso'"-  Da  die  Hülle,  wenigstens  in  feinen  Abschnitten,  nicht  isolirt  zu 
unterscheiden  ist,  so  ist  auch  die  Breite  des  sogenannten  Nervenmarks  allein,  mit  Ausnahme  der  Hülle, 
nicht  anzugeben.  Die  Axencylinder  haben,  je  nach  der  Breite  der  einzelnen  Nervenprimitivfasern,  einen 
Durchmesser  von  Visoo'"  bis  Visoo'";  selten  mehr.  In  den  weissen  Hintersträngen  des  Kalbs-  und  Ochsen- 
Rückenmarks  und  der  anderen  Säugethiere  finden  sich  im  Ganzen  die  nämlichen  Dimensionen;  nicht 
selten  etwas  grösser  als  bei  dem  Menschen.  Die  Nervenprimitivfasern  messen  hier  Vsoo'"  bis  ^/vs'",  die 
Mehrzahl  Viso'";  Axencylinder  Visoo'"  bis  '/soo'"«  —  Bei  den  Vögeln  erscheinen  Werthe  von  V750'", 
resp.  V500'"  bis  V150'"  bis  Vioo'";  die  Mehrzahl  von  Vsoo'";  Axencylinder  von  Y1500'" . . .  bis  Visoo"' •  •  • 
Bei  den  Fischen  messen  die  Nervenprimitivfasern  der  weissen  Hinterstränge  Vtso'"?  resp.  Vsoo'"  bis 
Viso'";  die  Mehrzahl  von  Vsoo'"  V300'";  die  Axencylinder  Visoo'"  bis  Vvso"'  bis  Vsoo'"  5  bei  Petromyzon 
insbesondere  zeigen  die  Nervenprimitivfasern  Querdurchmesser  von  Vvso"'  Vio"'  i  die  letzten  grössten 
Fasern  sind  in  den  seitlichen,  mehr  nach  aussen  gelegenen,  Theilen  der  Hinterstränge,  zunächst  den 
Seitensträngen ;  die  feineren  Fasern,  deren  Mehrzahl  Vsoo"'  bis  V300"'  misst,  sind  mehr  zu  beiden  Seiten 
der  Fissura  posterior  befindlich.  Die  Dicke  der  Axencylinder  variirt  von  Visoo"'>  resp.  von  kaum  mess- 
barer Feinheit,  bis  Viso'"  (und  selbst  bis  Vioo"'0  —  Bei  den  Amphibien  (Fröschen)  erscheinen  die  Quer- 
durchmesser von  V750'"  bis  Viso'";  die  Mehrzahl  misst  Vsoo'"-  Die  Axencylinder  sind  von  grösster  Fein- 
heit, resp.  Visoo"'  bis  V750'"  und  dicker,  selbst  bis  Vsoo"'- 

h.  In  den  weissen  Vordersträngen  bei'm  Men  sch  en  zeigen  die  Neivenprimitivfasern 
Durchmesser  von  Vioo'"  bis  Vsoo'";  selten  bis  Vsoo'"-  Die  Axencylinder  von  Visoo'"  bis  Vsoo'"?  selbst 
bis  Visoo"'  bis  Vaoo'"-  —  Bei  den  Säugethieren  findet  man  diese  Nervenprimitivfasern  von  V75'" 
bis  Vioo"'?  und  feinere  von  Vsoo'"?  selten  bis  Vsoo"'  ™  Durchmesser;  die  Axencylinder  von  Vsoo"'  bis 
Visoo'"  i™  Durchmesser.  Die  dicksten  Nervenprimitivfasern  findet  man  eben  so  wohl  in  den  vor- 
dersten Lagen  der  weissen  Stränge,  —  und  hier  besonders  zahlreich,  —  ferner  in  den  innersten 
Lagen  zunächst  der  Fissura  anterior,  als  auch  in  den  hintersten  Lagen,  nächst  der  grauen  Substanz; 
desgleichen,  aber  mehr  mit  feineren  Fasern  gemischst,  in  den  mittleren  Fascikeln  dieser  Stränge.  — 
Bei  den  Vögeln  messen  die  Nervenprimitivfasern  von  Vioo'"  bis  Vsoo'";  selbst  bis  Vtso'"?  die  Mehrzahl 
derselben  misst  Viso'''  bis  Vioo'"  ini  Querdurchmesser;  die  Axencylinder  von  Visoo'"  bis  Vsoo'"?  selbst 
bis  Visoo'"*  — ■  Bei  den  Fischen,  z.  B.  bei  Squalus,  erscheinen  Nervenprimitivfasern  von  Vso"'  bis 
Vsoo'";  die  Axencylinder  von  Visoo'"  bis  Vsoo'"  und  Vsoo'"?  bei  Petromyzon  insbesondere  Nerven- 
primitivfasern von  Vso'"?  selbst  V20'"  (Müller'sche  Fasern),  bis  Vtso'"  und  feiner;  die  Axencylinder 
von  Visoo'"  bis  Vioo'"-  Die  colossalen  Fasern  liegen  meist  in  zwei  Reihen  hintereinander,  obwohl 
nicht  regelmässig.  Ihre  Zahl  in  jeder  Seitenhälfte  des  Rückenmarks  wechselt,  meistens  sieht  man 
deren  8  bis  10.  Von  den  höchsten  Dimensionen  bis  zu  den  feinsten  Querdurchmessern  der  Nerven- 
Primitivfasern  finden  aber  Uebergänge  Statt;  und  es  hält  nicht  schwer,  in  einem  und  demselben  Quer- 


'"')  Ich  will  nicht  unterlassen,  zu  bemerken,  dass  auch  im  Menschen-Rückenmark,  wie' in  dem  der  übrigen  Säuge- 
thiere, Nervenprimitivfasern  vorkommen  mögen,  welche  einen  Durchmesser  von  V'so'"  oder  selbst  noch  geringere  Dimensionen 
haben.  Solche  Fasern  sind  aber  nicht  mit  Bestimmtheit  als  Nervenprimitivfasern  zu  unterscheiden,  weil  die  verschiedenen 
gröberen  Bestandtheile ,  Axencylinder  und  Nervenmark,  alsdann  nicht  gesondert  unter  dem  Mikroskope  mit  genügender  Deut- 
lichkp'.t  gesehen  werden  können. 
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abschnitt  Eepräsentanten  der  verschiedensten  Mittelstufen  anzutreffen.  —  Bei  den  Amphibien  (Fröschen) 
zeigen  die  Nervenprimitivfasern  einen  Querdurchmesser  von  Vtso'"?  resp.  Vsoo'"  bis  V150'"  und  selbst 
bis  Vioo'">  die  Axencylinder  von  Visoo'"  Vsoo'"« 

c.  In  den  Seitensträngen.  Es  messen  die  Nervenprimitivfasern  im  Menschen-Rücken- 
mark Vsoo'"  bis  Vioo'",  die  Mehrzahl  V300'"  bis  V150'";  die  Axencylinder  ^^00"  bis  V500'",  selbst  Visoo'"- 

—  Bei  den  Säugethieren:  die  Nervenprimitivfasern  von  Vsoo^"  bis  ^/xoo",  einzelne  von  V75'",  selbst 
Vgo'";  Mehrzahl  V300'"  bis  V150'";  die  Axencylinder  von  Visoo'"  bis  Vsoo'"-  ' —  Bei  den  Vögeln:  die 
Nervenprimitivfasern  von  V500'"  bis  Vts'"?  ^^i^  Mehrzahl  V300'";  die  Axencylinder  von  Viäoo"'  bis  Vsoo'"* 

—  Bei  den  Fischen:  die  Nervenprimitivfasern  von  Vsoo'"  bis  Vso'"  (z-  B.  bei  Squalus),  die  Mehrzahl 
Vsoo'"  bis  Vi5o'";  die  Axencylinder  von  V1500'"  bis  V300'";  bei  Petromyzon  insbesondere  sieht  man  neben 
den  Nervenprimitivfasern  von  Vsoo'"  Durchmesser,  andere  colossale  von  V30'"  nnd  grösser,  bis  zu  V^a'", 
selbst  V20'"  im  Durchmesser.  Diese  colossalen  Nervenprimitivfasern  erscheinen  in  verschiedener  Anzahl, 
10,  15,  20,  zwischen  den  feineren  Fasern  zerstreut;  die  Axencylinder  haben  einen  Querdurchmesser  von 
Visoo'"  bis  Vioo'"-  —  Bei  den  Amphibien  (Fröschen):  die  Nervenprimitivfasern  von  V750'"  bis  V150'", 
die  Mehrzahl  V500'";  die  Axencylinder  von  V1500'"  bis  V500'". 

d.  In  der  Commissura  anterior  bei'm  Menschen  messen  die  Nervenprimitivfasern 
von  Vioo'"  bis  V150"';  die  Axencylinder  von  V500'"  bis  Visoo'"-  —  Bei  den  Säugethieren:  die  Nerveu- 
Primitivfasern  von  V75'",  resp.  Vioo'"  bis  Vi5o"'5  die  Axencylinder  von  V750'"  bis  Vsoo'"»  selten  bis  Vsoo'"- 

—  Bei  den  Vögeln:  die  Nervenprimitivfasern  von  Vioo'"?  rQS,^.  Viso'";  resp.  Vsoo'"  bis  Vsoo"';  die  Axen- 
cylinder von  V750"'  bis  Vsoo'"'  —  Bei  den  Fischen:  die  Nervenprimitivfasern  von  Vsoo'"  bis  V75'" 
(Squalus);  die  Axencylinder  von  V750'"  bis  Vsoo'"-  Speciell  bei  Petromyzon:  die  Nervenprimitivfasern ^*) 
von  V750'"  bis  Viso"';  Axencylinder  von  Visoo"'  bis  V750"'?  i'esp,  Vsoo'"«  —  Bei  den  Amphibien 
(Fröschen):  die  Nervenprimitivfasern  von  Vsoo'"  bis  Viso'"  und  Vioo'";  <lie  Axencylinder  von  Visoo'" 
bis  Vsoo'"- 

e.  In  der  Commissura  p  osteri or '^^)  beim  Menschen  messen  die  Nervenprimitivfasern 
von  Vsoo'"  bis  Vsoo'"?  <3ie  Axencylinder  von  Visoo'"  bis  V7S0"'  bis  Vsoo'"-  —  Bei  den  Säugethieren: 
die  Nervenprimitivfasern  von  Vsoo"'  bis  Vsoo'"?  die  Axencylinder  von  Visoo'"  bis  V7S0'"  bis  Vsoo'"-  —  Bei 
den  Vögeln:  die  Nervenprimitivfasern  von  V750'"  bis  Vsoo'"  bis  Vsoo'"?  <^ie  Axencylinder  von  Visoo'" 
bis  Vsoo'"-  —  Bei  den  Fischen:  die  Nervenprimitivfasern  von  Vsoo'"  bis  Vsoo'"  (^l^alus) ;  hierbei  ist  die 
Kreuzung  der  Nervenprimitivfasern  beider  Seitenhälften  oft  sehr  schön;  die  Axencylinder  von  Visoo'" 
bis  V7S0"'  bis  Vsoo'";  bei  Petromyzon:  die  Nervenprimitivfasern  von  V7S0'"  bis  Vsoo'"  ™d  Vsoo'"?  <iie 
Axencylinder  von  Visoo'"  bis  V7S0'"  (man  sieht  hier  nur  in  seltenen  Fällen  auf  Querabschnitten  Faser- 
strecken in  Contlnuität,  indem  die  Kreuzung  in  sehr  spitzen  Winkeln  und  mehr  der  Axe  des  Rücken- 
marks parallel  geschieht).  —  Bei  den  Amphibien:  die  Nervenprimitivfasern  von  V7S0"'  bis  Vsoo"';  selten 
von  grösseren  Dimensionen;  die  Axencylinder  von  Visoo'"  bis  V7S0'"-  Bei  den  Fröschen  treten  auf 
Querabschnitten  die  Nervenprimitivfasern  innerhalb  der   äusserst  durchsichtigen  Substantia  gelatinosa 


Auf  Querabschnitten,  in  denen  es  gelingt,  isolirte  Nervenprimitivfasern  der  Commissur  zu  sehen,  ist  die  Messung 
der  Nervenprimitivfasern  sicher;  ausserdem  nicht  mit  genügender  Sicherheit  möglich,  wegen  der  Durchkreuzung  der 
Fasern  und  der  gegenseitigen  Verbindung  ihrer  Elementarröhrchen.  Die  Axencylinder  aber  sind  in  allen  feineren  Querah- 
schuitten  sehr  leicht  zu  messen,  weil  sie  scharf  genug  begränzt  hervortreten. 

Da  die  Commissur  von  geringem  FJächeninhalt,  und  die  Kreuzung  der  Fasern  in  den  vei-schiedensten  Richtungen 
und  Ebenen  geschieht,  so  gelingt  es  nur  selten,  ausser  den  Querdurchschnittsflächen  von  Fasern,  längere  Strecken  von  Nerven- 
Primitivfasern  dieser  Commissur  in  Continuität  zu  sehen.  Meist  erscheint  die  Commissur  auf  den  ersten  Blick  ans  lauter 
Elementarröhrchen  oder  Bindegewebefasern  zusammengesetzt. 

Auch  die  Nervenprimitivfasern  der  Commissura  posterior  habe  ich  nur  an  solchen  Querabschnitten  gemessen, 
an  welchen  das  feinste  Schnittende  gerade  in  diese  Commissur  fiel,  wodurch  es  möglich  wurde,  isolirte  Nervenprimitivfasern 
dieses  Theils  zu  messen. 


838 


Die  Elementarhestandthe'de  des  Eüchenmarks  im  Besondern. 


centralis  oft  sehr  aufFallend  hervor,  und  lassen  sich  lange  Strecken  weit  aus  der  einen  Seitenhälfte  in 
die  andere  in  ungetrennter  Continuität  verfolgen. 

/.  In  den  vorderen  centralen  Nervenbahnen  innerhalb  der  weissen  Vorder- 
stränge messen  beim  Menschen  die  Nervenprimitivfasern  von  V500'"  bis  V300'"  bis  V200'"  V150'"; 
die  Axencylinder  von  V1500'"  bis  Vaoo'"-  —  Bei  den  S  äugethi  eren:  die  Nervenprimitivfasern  von  V500'" 
bis  V300'"  bis  Vi5o'";  die  Axencylinder  von  V1500'"  bis  V500'".  —  Bei  den  Vögeln:  die  Nervenprimitiv- 
fasern von  Vsoo'"  bis  V300'";  selbst  V150'";  die  Axencylinder  von  V1500'"  bis  Vsoo'"-  —  Bei  den  Fischen: 
die  Nervenprimitivfasern  von  V300'"  bis  Vioo'"  (Squalus  z.  B.);  die  Axencylinder  von  Visoo'"  Vsoo'"« 
Bei  Petromyzon:  die  Nervenprimitivfasern  von  V300'"  bis  Viso'";  <äie  Axencylinder  von  Visoo"'  bis  V500'". 
Nicht  selten  sieht  man  auf  Querabschnitten  vordere  Nervenwurzeln  und  centrale  vordere  Nervenbahnen 
in  ungetrennter  Continuität,  so  dass  jeder  Zweifel  schwindet.  —  Bei  den  Amphibien:  die  Nerven- 
Primitivfasern  von  Vsoo'"  bis  V300'"  bis  Viso'";  <lie  Axencylinder  von  V1500'"  bis  Vsoo'"- 

g.  In  den  hinteren  centralen  Nervenbahnen  innerhalb  der  weissen  Hinter- 
resp.  Seiten  st  ränge  messen  beim  Menschen  die  Nervenprimitivfasern  von  V500'"  bis  Viso'"; 
Axencylinder  von  V1500'"  bis  Vsoo'"-  —  Bei  den  Säugeth  ier  en:  die  Nervenprimitivfasern  von  Vsoo'" 
bis  Vi5o'";  selbst  Vioo'"*7  Axencylinder  V1500'"  bis  Vsoo'"-  —  Bei  den  Vögeln:  die  Nervenprimitiv- 
fasern von  V750'",  resp.  V500'"  bis  V150'",  selbst  Vioo'"?  Axencylinder  von  V1500'"  bis  Vsoo'"-  —  Bei 
den  Fischen:  die  Nervenprimitivfasern  von  V750'";  i'esp.  Vsoo'"  bis  Vsoo'"  "^^d  Viso"'?  die  Axencylinder 
von  Visoo"'  bis  Vsoo'"?  resp.  Vioo'"-  —  Bei  den  Amphibien:  die  Nervenprimitivfasern  von  Vvso'"?  i'esp. 
Vöoo'"  bis  Vsoo'"  uii<l  Vi5o'";  die  Axencylinder  von  Visoo'"  bis  Vsoo'"- 


Historlseties  und  Criiiselte^ 

über  die  genuinen  nervösen  Elemente  der  weissen  Substanz  des  Rückenmarks. 


Die  folgenden  Betrachtungen  erstrecken  sich  auf  die,  in  den  historisch -critischen  Anhängen  zu 
dem  ersten  und  zweiten  Capitel  des  ersten  Buches  noch  nicht  erwähnten,  Angaben  früherer  Forscher 
über  die  Textur  der  Nervenprimitivfasern  der  weissen  Substanz  des  Eückenmarks,  und  auf  die  Dimen- 
sionen derselben. 

I.   Die  Textar  der  Nervenprimitivfasern  der  weissen  Substanz  des  Rückenmarks  betre£fend. 

Dass  die  weisse  Substanz  des  Rückenmarks  aus  Fasern  bestehe,  ward  wohl  seit  L  eeuwenhoeck, 
Laurenzius,  Bartholin,  Blasius,  Vieussens,  Cuvier,  Sömmerring,  Frotscher,  Gall, 
Keuffel,  Eachetti  und  Eolando  keinem  Zweifel  mehr  imterworfen.  Rolando^*^)  hatte  aber  die 
BeschaflFenheit  der  einzelnen  Fasern  selbst,  also  die  Textur  der  Nervenprimitivfaser  des  Rückenmarks, 
mikroskopisch  zu  ermitteln  gesucht.  An  dem  durch  Wasser  macerirten,  und  durch  Wasserstrahl  (,.getto 
d'acqua",  s.  1.  c.  p.  74)  zertheilten  Rückenmarke  „riesce  in  tal  modo  di  esaminarle  isolatamente  col 
mezzo  di  microscopii  0  lenti  piü  acute,  e  si  pub  vedere,  che  sono  le  medesime  forraate  da  globetti 


°)  Luigi  Rolando,  Eicerche  sulla  struttura  del  midoUo  spinale.    Torino  1824.    8.    Mit  Abbildungen. 
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sferici  pcUucidi  e  probabilmente  vesicolari,  disposti  in  serie  gli  uni  dopo  gll  altri,"  p.  75.  Es  ist  dies 
aber  ein  Ausspruch  aus  der  Kindlieit  der  mikroskopischen  Anatomie,  Uber  welchen  sich  weiter  auszu- 
lassen überflüssig  ist,  da  er  um  keinen  Schritt  weiter  führte,  als  Leeuwenhoeck's  Arbeiten  und  die 
seiner  Nachfolger.  Jedoch  hatte  schon  E-olando  die  Continuität  der  Elemente  der  Nervenwurzeln 
mit  denen  der  weissen  Substanz  erkannt.  Die  vorderen  Nervenwurzeln  hält  nämlich  Eolando  (p.  77, 
78)  für  „una  continuazione  dei  fili,  di  cui  h  ordita  la  tela  midollare  .  also  für  entsprungen  aus  der 
weissen  Substanz  und  für  eine  Fortsetzung  derselben;  ihren  Uebertritt  in  die  graue  kannte  Rolando 
nicht;  darauf  kommt  es  hier  aber  nicht  an. 

Die  Histologie  der  Nei'venprimitivfaser  der  weissen  Substanz  des  Rückenmarks  wurde  erst  genauer 
durch  Ehrenberg's  und  nachher  durch  Val entin's  oben  erwähnte  Arbeiten  (1.  c.  1836)  ermittelt.  Ins- 
besondere hatte  Valentin  mikroskopisch  nachgewiesen,  dass  die  Primitivfasern  der  Nervenwui'zeln  und 
diejenigen  der  weissen  Substanz  des  Rückenmarks  in  ununterbrochener  Continuität  mit  einander  stehen, 
dass  also  die  Fasern  der  weissen  Substanz  eine  directe  Fortsetzung  der  Nervenwurzelfasern  seien,  und 
dass  beide  in  Bezug  auf  ihre  Textur  als  identische  Gebikle  betrachtet  werden  müssten.  Die  speciellercn 
hierher  gehörigen  Angaben  werde  ich  in  einem  späteren  Abschnitte  dieses  Capitels,  bei  der  Erörterung 
der  Verschmälerung  der  Nervenprimitivfasern  im  Rückenmark,  mittheilen.  Den  Ansichten  Valentin's 
stimmten  fast  alle  späteren  Forscher  bei.  R.  Wagner^''')  behauptet,  „dass  der  grösste  Theil  der 
weissen  oder  Markfasern  des  Gehirns  und  Rückenmarks  aus  doppelt  contourirten  Commissuren- Fasern 
gebildet  wird,  welche  sehr  entfernte  Ganglienzellen  mit  einander  verbinden,  und  welche  den  periphe- 
rischen Nervenfasern  ganz  gleich  gebaut  sind;  R.  Wagner  unterscheidet  von  diesen  die  „grauen 
Fasern",  welche  die  nahe  zusammen  liegenden  Ganglienzellen  mit  einander  verbinden,  und  nicht  doppelt 
contourirt  sind.  Der  erste  Theil  dieser  Ansichten  stimmt  mit  Valentin's  Ansichten  und  meinen 
eignen  überein.  Der  zweite  Theil,  die  grauen  Fasern  betreffend,  muss  insofern  als  nicht  genügend 
gestützt  bezeichnet  werden,  als  die  Verbindungsglieder  naher  Ganglienzellen  im  Rückenmark  nicht  als 
Nervenprimitivfasern  betrachtet  werden  können,  und  die  doppelte  Contour  an  und  für  sich  nicht  ein 
charakteristisches  Zeichen  einer  Nervenprimitivfaser  unter  allen  Umständen  bildet.  Uebrigens  nimmt 
AVagner  die  „grauen  Fasern"  auch  nicht  als  Elemente  der  weissen  Substanz  an.  Für  meinen  vor- 
liegenden Zweck  genügt  es  daher,  R.  V\^agner's  Meinung,  dass  die  Textur  der  Nervenprimitivfasern 
der  weissen  Rückenmarks  -  Substanz  mit  derjenigen  der  peripherischen  Nervenprimitivfasern  identisch 
sei,  als  übereinstimmend  mit  den  Beobachtungen  Valentin's  u.  A.,  und  mit  meinen  eigenen  im  Ein- 
klang stehend,  zu  bezeichnen. 

Auch  Kölliker's  Ansicht  über  die  Textur  der  Primitivfasern  der  weissen  Substanz  des 
Rückenmarks  ist  mit  obigen  Ansichten  übereinstimmend.  Kölliker  sagt:  „Die  (Längs-  und  Quer-) 
Fasern  der  weissen  Substanz  des  Rückenmarks  .  .  .  zeigen  die  allgemeinen  Charaktere  der 
centralen  Nervenröhren,  d.  h.  Zartheit  der  Scheiden,  Geneigtheit  zur  Bildung  von  Varicositäten 
und  zum  Zerfallen  in  einzelne  Bruchstücke,  die  entweder  aus  allen  ihren  Theilen  oder  aus  der  Axen- 
faser  oder  aus  der  Markscheide  bestehen"  '^^).  Auch  au  andern  Stellen  seiner  verschiedenen  Schriften 
spricht  sich  Kölliker  hiermit  übereinstimmend  aus.  So  sagt  er:  „Die  weisse  Substanz,  das  sog. 
weisse  Mark  oder  die  Markmasse  vom  Rückenmark  und  Gehirn  (und  die  Nerven)  .  .  .  besteht 
wesentlich  aus  bündelweise  zusammengefassten  oder  sich  durchflechtenden  Nervenröhren  und  sie 
durchziehenden  Blutgefässen,  zu  denen  bei  den  peripherischen  Nerven  noch  besondere  Hüllen  von 
Bindegewebe,  das  sog.  Ncurilem,  hinzukommt"  ^^). 


R.  Wagner,  Neui-olog.  Untersvichixngen  185-i,  p,  19-i. 
68)  Kölliker,  Mikr.  Anat.  1860.  1.  c.  p.  412.    Gewebelehre.  1.  Aufl.  p.  275.    2.  A«fl.  p.  293. 
Kölliker,  Gewebelehre.    1.  Aufl.  1852.  p.  70.    2.  AiTfl.  1854  p.  92. 
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Es  scheint  mir  überflüssig,  die  Ansichten  der  verschiedenen  Forscher  über  die  Textur  der 
Nervenprimitivfasern  der  weissen  Substanz  hier  alle  einzeln  aufFühren  zu  wollen,  da  sie  im  Ganzen 
nicht  von  einander  abweichen.  Nur  wenige  Bemerkungen  anderer  Anatomen  will  ich  daher  noch  an- 
fügen, in  so  fern  solche  nicht  mit  dem  Ergebniss  meiner  Beobachtungen  übereinstimmen. 

Nach  Lenhossek  sollen  die  Primitivfasern  der  weissen  Substanz  sich  im  Wesentlichen  von 
jenen  der  Nervenwurzeln  durch  grössere  Feinheit  unterscheiden  (1.  c.  p.  16).  Diese  Angabe  kann 
aus  dem  Grunde  nicht  als  zulässig  betrachtet  werden,  weil  man  in  der  weissen  Substanz  des  Rücken- 
marks aller  Thierklassen  solche  Nervenprimitivfasern  findet,  welche  denen  der  Nervenwurzeln  nicht 
blos  an  Dicke  gleich  sind,  sondern  solche  noch  übertreffen.  Ich  brauche  nicht  an  die  colossalen 
Nervenprimitivfasern  im  Rückenmark  von  Petromyzon  und  Malapterurus  zu  erinnern.  Man  braucht 
nur  einen  passenden  Q'uerabschnitt  aus  dem  Menschen-  oder  Kalbs-Rückenmark  zu  untersuchen,  und  die 
darin  vorkommenden  Querdurchschnittsflächen  der  verschiedenen  Nervenprimitivfasern  in  Bezug  auf  ihre 
Dimensionen  mit  denen  der  Nervenwurzeln  zu  vergleichen,  so  wird  man  alsbald  finden,  dass  auf  die 
Dimensionen  beider  kein  Unterschied  begründet  werden  kann. 

Die  Ansichten  Metzler's  über  die  Elemente  der  weissen  Substanz  im  Rückenmark  der  Vögel 
bedürfen  wohl  auch  noch  der  Erwähnung,  indem  er  zwei  Gattungen  von  Fasern  im  Rückenmark  an- 
nimmt :  1)  „nudi  axis  cylindrl",  und  2)  „fibrae  medullam  continentes"  ^°).  In  Bezug  auf  die  letztere 
Gattung  thellt  Metzler  die  Ansichten  der  übrigen  Forscher.  In  Betreff  der  ersteren  Gattung  muss 
ich  —  nach  dem  Ergebnisse  meiner  eigenen  Beobachtungen  —  die  Existenz  nackter  Axencylinder 
läugnen.  Die  Axencylinder  kommen  nur  scheinbar  so  ganz  isolirt  vor,  wie  Metz  1er,  und  mit  ihm 
Bidder  und  dessen  andere  Schüler  (Owsjannikow,  Kupffer)  angenommen  haben.  Nur  ungenügende 
Präparate  und  ungenügende  Vergrösserungen  der  Mikroskope  lassen  die  Axencylinder  nackt  erscheinen, 
d.  h.  ohne  Verbindung  mit  einem  Netze  feinster  Elementar -Röhrchen  (dem  sogenannten  Nervenmark), 
imd  ohne  Verbindung  mit  den  nächstbenachbarten  Theilen,  wie  ich  sogleich,  bei  weiterer  Prüfung  der 
neuesten  Ansichten  Bidder's  und  Kupffer's  näher  besprechen  will. 

Diese  neuesten  Ansichten  Bidder's  und  Kupffer's  über  die  histologische  Beschaffenheit  der 
Nervenprimitivfasern  in  der  weissen  Substanz  des  Rückenmarks  sind  grösstentheils  bereits  oben,  p.  746,  ff., 
bei  der  historischen  Besprechung  der  Elemente  des  Nervenmarks  u.  s.  w.,  auseinandergesetzt  worden. 
Es  ging  daraus  hervor,  dass  er  alle  Fasern  der  weissen  Substanz  für  Axencylinder  hält,  die  in  ein 
Lager  von  Bindegewebe  eingebettet  sind,  und  dass  er  eine  besondere  Hülle  (und  ein  besonderes  soge- 
nanntes Nervenmark)  für  jede  einzelne Nervenprimitivfaser  läugnet.  Bidder  und  Kupffer  halten  sich 
zu  dieser  Annahme  aber  auch  durch  die,  an  Querdurchschnittsflächen  des  Rückenmarks  erlangten, 
Resultate  der  mikroskopischen  Untersuchung  berechtigt;  und  das,  was  die  Verfasser  hierüber  vor- 
bringen, möge  hier  Gegenstand  unserer  Prüfung  sein.  Die  Quer  durch  Schnitts  flächen  der 
Nervenprimitivfasern  in  (durch  Chromsäure  gehärteten)  Rückenmarken  (weisser  Substanz) 
bezeichnet  nämlich  Bidder  und  Kupffer*^^)  als  „tiefdunkle  Ringe,  mit  einer  gewöhnlich  hellen,  mit- 
unter aber  auch  getrübten  oder  selbst  gelblich  gefärbten,  Mitte."  Diese  Angabe  beruht  theils  auf  der 
Identificirung  der  Nervenprimitivfaser  mit  dem  Axencylinder,  theils  nur  auf  der  Anwendung  zu 
schwacher  Vergrösserungen  (300  linear).  Hätte  Bidder  und  Kupffer  feine  Querabschnittc  des 
Rückenmarks  bei  7-  bis  900-facher  Vergrösserung  untersucht,  so  würden  sie  nicht  „Ringe"  gefunden 
haben.  Diese  Ringe  sollen  in  Lücken  der  die  weisse  Substanz  durchziehenden  Bindesubstanz  ein- 
gelagert sein,  Lücken,  deren  Begränzung  „mitunter  von  einer  einfachen  dunklen  Kreislinie  angezeigt" 


Metzlei-,  1855,  1.  c.  p.  54. 

Bidder  und  Kupffer,  1857,  1.  c.  p.  37. 
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werden,  „die  jene  Einge  entweder  vollständig  oder  wenigstens  zum  Theil  umgiebt"  (p.  38).  Nicht 
selten  fallen  „die  Einge  aus  den  betreffenden  Lücken  heraus"  (am  Eaude  feiner  Abschnitte)  „und  die 
erwähnte  Ausfüllungsraasse  hat  dann  ein  honigwabähnliches  Ansehn,  mit  theils  ringsum  geschlossenen 
kreisrunden  oder  oblongen,  theils  und  namentlich  am  Schnittrande  halbkreisförmigen  und  gegen  diesen 
Eand  geöffneten  Abtheilungen. " 

In  dieser  Beschreibung  theilt  Bidder  und  Kupffer  ein  genügendes  und  schlagendes  Material 
gegen  seine  Ansicht  von  der  „Ausfüllungsmasse"  mit.  Die  dunklen  Einge  sind  die  Axencylinder  der 
Nervenprimitivfasern,  die  allerdings  an  feinen  Querabschnitten  oft  während  der  Präparation  losgerissen 
werden  und  anscheinend  „herausfallen."  Verbindungen  dieser  „Einge"  kannte  Bidder  und  Kupffer 
nicht;  hätte  er  700-fache  Vergrösserungen  gebraucht,  so  würde  er  solche  gefunden  haben.  Die  „Aus- 
füllungsmasse" ist  aber  das  sogenannte  Nervenmark  und  die  Hülle  der  Nervenprimitivfasern  der  weissen 
Eückenmarks-Substanz.  Und  dass  diese  nicht  eine  schwammartige  Masse  durch  das  ganze  Eückenmark 
bilden,  sondern  specicll  zu  jedem  von  ihnen  umgebenen  Axencylinder  in  besonderer  Beziehung  stehen,  das 
zeigt  ein  jeder  feiner  Längsabschnitt  aus  der  weissen  Eückenmarks-Substanz  zur  Genüge.  Hier  sieht  man 
oft  genug  ganz  isolirte  Nervenprimitivfasern,  oder  viele  massenweise  parallel  neben  einander,  oder  sich 
verschiedenartig  kreuzend;  bei  allen  diesen  aber  gewahrt  man,  um  jede  einzelne,  das  sogenannte  Mark 
(wenn  auch  nicht  deutlich  die  Hülle  einer  jeden)  von  dem  Marke  der  benachbarten  Nervenprimitiv- 
fasern auf  das  Entschiedenste  an  den  meisten  Stellen  so  gesondert,  dass  man  zugestehen  müss,  Mark 
und  Axencylinder  jeder  betreffenden  Faser  seien  zusammengehörige  Theile,  wenngleich  sie  mit  den 
benachbarten  durch  feine  Fortsätze  (Elementarröhrchen)  vielfach  in  Verbindung  stehen. 

Wollte  man  mit  Bidder  und  Kupffer  annehmen,  dass  das  bisher  als  Nervenmark,  resp. 
Markscheide  und  Hülle,  geltende  Gewebe  der  Nervenprimitivfasern  der  weissen  Eückenmarks-Substanz 
als  Bindegewebe  betrachtet  werden  müsse ,  alsdann  wäre  die  ganze  weisse  Substanz  des  Eückenmarks 
mindestens  zu  Vc  ^^^^  Bindegewebe  zusammengesetzt.  Da  nun  im  übrigen  Eückenmark  übei'all,  wo 
mit  einiger  Wahrscheinlichkeit  Bindegewebe-Substanz  als  vorwiegend  vermuthet  werden  kann,  die  graue 
Farbe  des  Gewebes  auffällt,  so  wäre  es  unbegreiflich,  Avie  die  weisse  Eückenmarks-Substanz  ihre  so 
auffallend  von  der  grauen  abweichende  Farbe  erlangt. 

2.  Die  Dimensionen  der  Nervenprimitivfasern  der  weissen  Substanz  des  Rückenmarks  im 

Allgemeinen  betreffend. 

Nur  wenige  Mittheilungen  meiner  Vorgänger  bleiben  hier  zu  erwähnen.  Die  Nervenprimitiv- 
fasern der  weissen  Substanz  messen  nach  Arnold'-'")  Yioo'"  bis  was  nur  zum  Theil  richtig  ist. 
Arnold  erkannte  nicht,  dass  die  meisten  Nervenprimitivfasern  dicker  sind.  Kölliker*^^)  nimmt  die 
Dimension  der  Nervenprimitivfasern  der  weissen  Substanz  (Vorderstränge)  im  Mittel  zu  0,002'"— 0,004'" 
an.  Diese  Angabe  bezieht  sich  auf  das  Eückenmark  des  Menschen  und  der  Säugethiere.  Ich  habe 
bereits  oben,  pag.  679  n.  ff.,  auseinandergesetzt,  dass  ich  hier  mit  Kölliker  nicht  übereinstimmen 
kann;  und  die  Messungen,  welche  ich  in  dem  vorhergehenden  Abschnitte  mitgethcilt  habe,  weisen 
genügend  darauf  hin,  dass  Kölliker  den  Durchmesser  der  Nervenprimitivfasern  der  weissen  Substanz 
zu  gering  angiebt.  Ich  finde  darin  nicht  blos  Nervenprimitivfasern  von  0,01"',  sondern  von  noch 
grösserer  Dimension.  —  Ueber  die  Dimensionen  der  Axenfasern  oder  Axencylinder  sagt  Kölliker 
„Der  Axencylinder  entspricht  in  seiner  Dicke  beiläufig  der  Hälfte  oder  dem  Drittthell  des  Durchmessers 


Arnold,  Beiiierkungen  über  den  Bau  des  Hirns  und  Rückenmarks,  etc.  Zürich  1838.  8. 
Kölliker,  Mikr.  Anat.  1850  1.  c;  Gewebelehre,  1..  Aufl.  p.  279,  280;  2.  Aufl.  p.  296. 

a  g  ,  Uiickcnmark.  106 


842 


Die  Elementarhestandtaeile  des  IiüclenmarJcs  im  Besondern. 


der  Nervenfaser . ."  ^*),  er  ist  „je  nach  den  Durchmessern  der  Nervenfasern  bald  dicker,  bald  dünner"  ^^). 
Dass  meine  Erfahrungen  hiermit  im  Ganzen  übereinstimmen,  geht  aus  den  oben  (p.  836,  ff.)  gemachten 
Mittheilungen  hervor. 

Die  Durchmesser  der  Nervenpriraitivfasern  der  weissen  Eückenmarks  -  Substanz  (auf  Quer- 
Abschnitten)  bezeichnet  Bidder  und  Kupffer  (p.  37)  „als  keine  besonderen  Unterschiede  darbietend"', 
was  ungenau  ist;  die  Unterschiede  (s.  o.  p.  836)  sind  bedeutend  genug.  Dass  in  der  weissen  Rücken' 
markssubstanz  „die  gegen  den  äusseren  Umfang  des  Rückenmarks  gelegenen  Ringe  (Nervenprimitiv- 
fasern)  grösser  genannt  werden  dürfen,  als  die  gegen  die  graue  Substanz  gerichteten",  behaupten 
Bidder  und  Kupffer  (p.  37)  nicht  ganz  mit  Recht.  Denn  auch  in  den  tiefsten  Schichten  der  weissen 
Substanz  findet  man  Nervenprimitivfasern  von  den  grössten  Dimensionen  häufig  genug. 

Die  Dicke  der  Nervenprimitivfasern  hängt,  nach  Jacub  owitsch '^'^) ,  „von  dem  Bindegewebe 
ab,  in  welches  der  von  den  resp.  Nervenzellen  entsprungene  Axencylinder  eingerollt  wird,  und  von 
der  Nervenmasse,  welche  zwischen  diesen  Spiralen  liegt.  Ich  werde  an  späterem  Orte  auf  die  speciellen. 
Maasse,  welche  Jacubowitsch  für  die  verschiedenen  Nervenprimitivfasern  der  verschiedenen  Stränge 
des  Rückenmarks  angiebt,  genauer  zurückkommen.  Daher  ich  vorerst  nur  bemerke,  dass  Jacubowitsch 
die  Elemeutarröhrchen  des  Nervenmarks  mit  Bindegewebe  identificirt,  eine  Ansicht,  deren  Unstatt- 
haftigkeit  ich  oben  (p.  746)  nachgewiesen  zu  haben  glaube.  Dass  demnach  die  genannte  Ansicht  über 
die  Dimensionen  der  Nervenprimitivfasern,  welche  Jacubowitsch  ausgesprochen,  nicht  zulässig  sein 
dürfte,  folgt  daraus  von  selbst.  Die  Durchmesser  der  Axencylinder  (mit  Ausnahrae  der  Petromyzen) 
geben  Bidder  und  Kupffer  (1857.  p.  26)  von  0,00012"  bis  0,0004"  par.  an.  Ich  muss,  nach  meinen 
Erfahrungen,  die  Dicke  der  Axencylinder  bei  Säugethieren  bis  zu  0,00027"  (=  V300'")  Fischen 
selbst  bis  zu  0,0008"  —  Vioo'"  annehmen. 

Bei  den  Fischen  fand  0 wsjannikow ''^)  die  Müller'schen  Fasern  =  0,0037'"  nächst  dem 
Schwanzende,  0,0113'"  in  der  Mitte,  und  0,022'"  im  vorderen  (Cervical-)  Theil  des  Rückenmarks.  Ich 
habe  bereits  oben  (p.  836)  mitgetheilt,  dass  ich  den  Durchmesser  dieser  Fasern  =  0,033"',  selbst  solche 
von  0,05"'  gefunden  habe.  Dass  solche  aber  im  oberen  Rückenmarks-Theile  dicker  seien,  als  in  der. 
Mitte,  kann  ich  nicht  bestätigen.  Diejenigen  Fasern  weisser  Substanz,  welche  Owsjannikow  als 
unmittelbare  Fortsätze  der  Nervenzellen  betrachtet  (1.  c.  p.  22)  fand  er  0,003"'  dick.  Ich  kann  auch, 
nach  meinen  Erfahrungen,  diese  Angabe  als  richtig  bezeichnen;  jedoch  ist  sie  nicht  als  ausschliesslich 
richtig  anzusehen.    Es  giebt  feinere  und  gröbere  Fasern,  welche  von  Nervenzellen  herkommen. 

Bei  den  Fröschen  fand  Blatt  mann  (1.  c.  p.  15)  den  Durchmesser  der  Nervenprimitivfasern 
der  weissen  Substanz  =  0,002"'  bis  0,004"'.  Diese  Angabe  ist  nicht  genau,  und  zum  Theil  unrichtig. 
Man  findet,  wie  ich  oben  (p.  836,  ff".)  gezeigt  habe,  auch  bedeutend  dickere  Nervenprimitivfasern,  bis  zu 
0,006"',  in  der  weissen  Substanz  des  Frosch-Rückenmarks. 

3.   Die  Dimensionen  der  Nervenprimitivfasern  der  einzelnen  Stränge  betreffend. 

1)  Hinterstränge.  Den  Durchmesser  der  Nervenprimiti ,  %sern  in  den  weissen  Hinter-  (und 
Seiten-)  Strängen  des  Menschen-Rückenmarks  fand  Kölliker^®)  =  0,0012"'  bis  0,004"';  ich  fand  solche 
bis  Vioq'",  selbst  bis  V75'".  Die  Elemente  der  weissen  Hinterstränge  sollen,  nach  Jacubowitsch, 
(1857,  p.  13)  „durchweg  aus  sehr  feinen  Nervenfasern  bestehen,  welche  nur  undeutlich  in 


Kölliker,  Gewebelehre,  2.  Aufl.  1854.  p.  283. 
Kölliker,  Gewebelehre,  1.  Aufl.  163?.  p.  265. 

Jacubowitsch,  1857,  1.  c.  Owsjannikow,  1854,  1.  c.  p.  21  u.  ff", 

Kölliker,  Mikrosk.  Auat.  1850.  1.  c.  pag.  422. 
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wohlgesonderte,  durch  Bindegewebe  abgeschlossene,  Bündel  grüppirt  erscheinen,  und  .  .  sowohl  das 
verkittende  Bindegewebe,  als  das  die  einzelnen  Nervenfasern  umgebende  .  .  soll  in  viel  geringerer 
Mächtigkeit  vorhanden  sein,  als  im  Bereich  der  vorderen  und  seitlichen  Stränge."  Meine  Erfahrungen 
stimmen  hiermit  nicht  überein;  man  findet  häufig  genug  das  Gegentheil  dessen,  was  Jacubo witsch 
anführt.  Ein  Blick  auf  einen  guten,  hinreichend  feinen  Querabschnitt  aus  dem  Eückenmarke  des 
Menschen  oder  des  Kalbes  zeigt,  wie  ich  oben  (p.  836)  nacb  vielen  wiederholten  Messungen  gefunden, 
auch  in  den  Hintersträngen  Nervenprimitivfasern  von  den  grössten  Dimensionen. 

2)  Vorderstränge.  Die  Mittheilungen  meiner  Vorgänger  in  Bezug  auf  die  Dimensionen  der 
Nervenprimitivfasern  der  weissen  Vorderstränge  sind  nur  spärlich.  Kölliker''^)  giebt  den  Durchmesser 
der  einzelnen  Nervenprimitivfasern  an  =  0,002'"  bis  0,004'"  im  Mittel.  Nach  dem  Resultate  meiner 
oben  (p.  836,  fiF.)  mltgetheilten  Messungen,  die  mir  nicht  selten  Fasern  von  0,01"'  im  Durchmesser  zeigten, 
muss  ich  Kölliker's  Maassbestimmungen  modificiren. 

3)  Seiten  strän  ge.  Kölliker  (1.  c.  1850.  1852.  1855.)  sagt  von  den  Nervenprimitivfasern 
der  Seitenstränge,  dass  sie,  „wo  sie  horizontal  verlaufen,  kaum  über  0,002"'  messen",  ausserdem  aber 
sich  wie  die  der  Vorderstränge  verhalten.  Ich  finde  hier  Anlass  zu  der  nämlichen  Bemerkung,  wie  bei 
den  von  Kölliker  angegebenen  Maassen  jder  Nervenprimitivfasern  der  Vorderstränge. 

4)  C  ommi s sur  en.  a.  Vordere  Commissur.  Kölliker  fand'")  bei  Menschen  (und 
Säugethieren)  die  Durchmesser  der  Nervenprimitivfasern  in  dieser  Commissur  ==  0,0012"'  und  „kaum 
über  0,003"'."  Dieses  Maass  ist  zu  niedrig  bezeichnet.  Es  finden  sich  in  der  bezeichneten  Commissur 
des  Menschen -Rückenmarks  Nervenprimitivfasern  von  0,006"'  bis  0,01"'  Durchmesser,  wie  ich  oben 
(p.  837)  angegeben  habe.  Die  übrigen  Forscher  (Bidder  und  dessen  Schüler,  Jacubo  witsch) 
betrachten  die  Nervenprimitivfasern  der  vorderen  Commissur  als  aus  den  Fortsätzen  der  grossen  Nerven- 
zellen gebildet,  also  bestehend  aus  Nervenprimitivfasern  breiter  Gattung;  sie  geben  aber  keine  Maasse 
an.  In  der  Commissura  anterior  des  Rückenmarks  der  Fische  (Barbe,  Döbel)  fand  Kölliker '^^)  ächte 
Nervenprimitivfasern  von  0,0005"'  bis  0,0008"'.  Auch  hier  giebt  Kölliker  zu  geringe  Maasse  im  All- 
gemeinen, wie  aus  den  speciellen  Dimensionsangaben,  die  ich  oben  (p.  837)  mitgetheilt,  hervorgeht.  In 
der  Commissura  anterior  des  Frosch -Rückenmarks  fand  Blattraann  (I.  c.  p.  22)  die  Nervenprimitiv- 
fasern 0,0012'"  bis  0,0015"'  messend.  Kölliker  '^^)  fand  in  der  Commissura  anterior  des  Frosch- 
Rückenmarks  ebenfalls  ächte  Nervenprimitivfasern,  „die  aus  den  Vordersträngen  herauskommen."  Er 
giebt  keine  Maasse  an. 

b.  Hintere  Commissur.  Im  Rückenmarke  des  Menschen  fand  Kölliker''^)  die  Ncrven- 
Primltlvfascrn  „in  den  grauen  Commissuren  )uir  0,0008"'  bis  0,0012"' .  . messend.  Auch  diese  Maasse 
sind  zu  niedrig  angegebec,  wie  ich  nach  dem  Ergebnisse  meiner  oben  (p.  837)  mltgetheilten  Messungen 
behaupten  muss.  Jac ubo  Vv' 1 1  s cli '*)  giebt  an,  dass  die  hintere  Commissur  aus  den  Ausläufern  der 
von  ihm  sogenannten  Empfindungszellen  bestehe,  demnach  aus  den  von  ihm  sogenannten  Empfindungs- 
Nervenfasern  (worüber  weiter  unten  genauer).  Er  führt  zwar  keine  Maassbestimmungen  für  die 
Commissurenfasern  an;  Jacubov/itsch  irrt  aber,  wenn  er  der  hinteren  Commissur  breite  Fasern  über- 
haupt abspricht.  Im  Menschen-,  wie  im  Rückenmark  des  Kalbes  und  anderer  Säugethiere  fand  ich 
hier  (s.  o.  p.  837)  Fasern  breiter  Gattung  imzweideutig  vor.  In  der  Commissura  posterior  der  Fische 
(Barbe,  Döbel)  fand  Kölliker  1857  '^)  dunkelrandige  Nervenprimitivfasern  von  0,0007'"  bis  0,0015"'. 


69)  Kölliker,  Mikr.  Anat.  1850.  1.  c.  p.  419,  420;  Gowebelelii-e,  1.  Aufl.  p.  279,  230;  2,  Aufl.  p.  296. 

">)  Kölliker,  Mikr.  Anat.  1850.  1.  c.  p.  412.    Gewebelehre,  1.  Aufl.  1852.  p.  279,  280;    2.  Aufl.  1855.  p.  296. 

■^i)  Kölliker,  in:  Zeitschrift  für  wiss.  Zoologie.    Bd.  IX.  1857. 

"•")  Kölliker,  in:  Zeitschrift  für  wiss.  Zoologie,  1857.    Bd.  IX. 

Kölliker,  Mikr.  Anat.  1850.  p.  422.    Gewebelehre,  1.  Aufl.  p.  281;  2.  Aufl.  p.  298. 

Jacubowitsch,  1857,  1.  c.  pag.  .3.         Kölliker,  in:  Zeitschrift  für  wiss.  Zoologie.    Bd.  IX. 
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Eben  so  fand  Kölliker  (ibid.)  in  der  Commissura  posterior  der  Frösche  „eine  geringere  Anzahl  feiner 
Nervenprimitivfasern." 

5)  Centrale  Bahnen  der  Spinalnerven  innerhalb  der  weissen  Substanz,  In 
Betreff  der  Dimensionen  der  in  den  centralen  Bahnen  der  Spinalnerven  (innerhalb  der  weissen  Sub- 
stanz) enthaltenen  Nervenprimitivfasern,  finde  ich  bei  meinen  Vorgängern  nur  wenige  speciellere 
Mittheilungen.  Die  centralen  Bahnen  der  vorderen  Nervenwurzeln,  innerhalb  der  weissen  Vorderstränge, 
messen  nach  Kölliker''®)  0,004'"  bis  0,008'".  Dies  stimmt  im  Ganzen  mit  meinen  Beobachtungen 
•überein  (s.  oben  p.  838).  Die  centralen  Bahnen  der  hinteren  Nervenwurzeln  in  den  weissen  Hinter- 
strängen messen  nach  Kölliker'''^)  0,004'"  bis  0,006"'.  Auch  diese  Angabe  stimmt  mit  meinen  Beob- 
achtungen überein  (s.  oben  p.  838).  V  ',  - 


"i)  Kölliker,  Mikr.  Anat.  p.  412,  413.  Gewebelehre.  1.  Aufl.  p.  276;  2.  Aufl.  p.  294. 
")  Kölliker,  Mikr.  Anat.  p.  412. 


Zweiter  Abschnitt. 


lieber  die  genninen  nervösen  Elemente  der  grauen  Substanz  nnd  der  verschiedenen  grauen 
Hörner  des  Rückenmarks  im  Besondern. 


Die  graue  Substanz  des  Rückenmarks  besteht,  ausser  den  accessorischen  Elementen,  den  Blut- 
gefässen und  dem  Bindegewebe,  wovon  später  die  Rede  sein  soll,  aus  Nervenzellen  und  Nervenprimitiv- 
fasern.  Welcher  Theil  von  den  beiden  ebengenannten  im  Allgemeinen  der  vorwaltende  ist,  das  lässt 
sich  noch  nicht  behaupten  ,  und  diese  Frage  selbst  ist  vielleicht  ganz  irrelevant.  An  manchen  Stellen 
der  grauen  Substanz  aber  herrschen  evident  die  Nervenzellen  über  die  Nervenprimitivfasern  vor;  an 
anderen  Stellen  ist  es  umgekehrt. 

,  A.  Die  Nervenprimitivfasern  der  grauen  Substanz  unterscheiden  sich  in  keiner  wesent- 
lichen Beziehung  von  denen  der  weissen  Substanz ;  der  Hauptunterschied  ist  der  des  Verlaufs.  Während 
in  der  weissen  Substanz  der  Lauf  der  Faser  mehr  geradlinig  oder  in  schwachen  Curven  erscheint, 
finden  wir  denselben  in  der  grauen  Substanz  in  der  Regel  viel  complicirter,  gewundenener,  vielfach  aus 
einer  Richtung  und  Ebene  in  eine  andere,  oft  ganz  entgegengesetzte,  übergehend,  und  ein  unentwirr- 
bares Flechtwerk  bildend. 

Ich  habe  daher  —  ausser  den  (im  allgemeinen  Theil  der  die  Ncrvenprimitivfaser  behandeln- 
den Beschreibung)  schon  mitgetheilten  Erörterungen  —  hier  nichts  mehr  hinzuzufügen,  als  die  speciellen 
Angaben  über  die  Dimensionen  der  Nervenprimitivfasern  in  den  verschiedenen  Theilen  der  grauen  Substanz. 

Die  Dimensionen  der  Nervenprimitivfasern  in  den  verschiedenen  Theilen 
der  grauen  Substanz  verhalten  sich  wie  folgt: 

a.  In  den  Vorderhörnern  beim  Menschen  haben  die  Nervenprimitivfasern  einen  Quer- 
Durchmesser  von  V000'"  ^'^^  Viso'"?  selten  mehr;  die  Axencylinder  von  Visoo'"  Vsoo'"-  Bei  den 
Säugethieren:  die  Nervenprimitivfasern  von  V500'"  ^is  ^/i5o'",  selten  mehr;  die  Axencylinder  von 
Visoo'"  bis  Vsoo'"'  —  Bei  den  Vögeln:  die  Nervenprimitivfasern  von  V500'"  bis  V300'",  selten  V100'"; 
die  Axencylinder  von  Visoo'"  bis  Vooo'"-  —  Bei  den  Fischen '^^):  die  Nervenprimitivfasern  von  V^oo"' 
bis  Vioo'"  ^^^^  selbst  V75'"  (Squalus);  die  Axencylinder  von  Visoo'"  bis  V300'";  bei  Petromyzon '''^) :  die 


Die  Schwierigkeit  der  Messung  ist  wegen  der  Durchsichtigkeit  der  Gebilde  und  ihrer  gegenseitigen  vielfachen 
Verbindung  allerdings  nicht  unbedeutend. 

Auch  hier  ist  die  Schwierigkeit  der  Messung  gross,  wegen  der  nur  kurzen  Strecken  von  Nervenprimitivfasern  in 
Continuität,  welche  sichtbar  sind. 
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Nervenprimitivfasern  von  V750'"  bis  Vsoo'"         Vi5o"'i       Axencylinder  von  V1500'"  ^is  V500'"  "»^d  Vsoo'"- 

—  Bei  den  Amphibien:  die  Nervenprimitivfasern  von  Vsoo'"  bis  Vsoo'"?  selten  mehr;  die  Axencylinder 
von  Vi5uo'"  bis  V750'"  und  bis  Vsoo'"- 

h.  In  den  Hinterhörnern  bei'm  Menschen  messen  die  Nervenprimitivfasern  von  Vsoo'" 
bis  Vi5o'",  selten  bis  Vioo"'i  ^'^^  Axencylinder  von  Visoo'"  bis  V750'"  bis  Vsoo'"-  —  Bei  den  Säuge- 
thieren:  die  Nervenprimitivfasern  von  Vsoo'"  bis  Vioo'"?  selten  bis  Vts'";  Axencylinder  von  V isoo"' 
bis  Vsoo'"-  —  Bei  den  Vögeln:  die  Nervenprimitivfasern  von  Vsoo"'  bis  Vsoo'"?  selten  mehr;  die  Axen- 
cyhnder  von  Visoo'"  bis  V750'"  bis  Vsoo"'-  —  Bei  den  Fischen:  die  Nervenprimitivfasern  von  Vsoo'" 
bis  Vioo"'j  selbst  V7s"'  (Squalns);  die  Axencylinder  von  Visoo"' bis  Vsoo'":  bei  Petromyzon  ^"j  die  Nerven- 
Primitivfasern  von  V-so'"  bis  Vsoo'"?  selbst  Viso'"?  <3ie  Axencylinder  von  Visoo'"  bis  Vsoo'";  i'^sp.  Vsoo'" 

—  Bei  den  Amphibien:  die  Nervenprimitivfasern  von  Vsoo'"  bis  Vsoo'";  selten  mehr;  die  Axencylinder 
von  Visoo'"  bis  Vtso"';  i'esp.  Vsoo'"- 

c.  In  der  Substantia  gelatinosa  (Rolando)  und  Substantia  gelatinosa  centralis 
messen  beim  Menschen:  die  Nervenprimitivfasern  von  V7S0'";  i'esp.  Vsoo'"  bis  Viso'";  selbst  Vioo'"?  <iie 
Axencylinder  von  grösster  Feinheit,  resp.  Visoo'"  bis  Vsoo'"-  —  Bei  den  Säugethieren:  die  Nerven- 
Primitivfasern  von  V750'"  bis  Vioo"'i  die  x\xencylinder  von  Visoo'"  bis  Vsoo'"-  —  Bei  den  Vögeln:  die 
Nervenprimitivfasern  von  V7S0'"  bis  Vsoo'"  bis  Vaoo'"  Viso"';  selten  mehr;  die  Axencylinder  von 
Visoo'"  bis  Vsoo'"-  ~  Bei  den  Fischen  ^^):  die  Nervenprimitivfasern  von  V7S0'";  i"esp.  Vsoo'"  bis  Viso'"; 
die  Axencylinder  von  Visoo"'  bis  Vsoo'"?  bei  Peti'omyzon  ist  die  die  grauen  Hinterhörn  er  bildende  Sub- 
stanz so  gering  an  Flächeninhalt,  dass  eine  besondere  Substantia  gelatinosa  nicht  füglich  unterschieden 
werden  kann.  —  Bei  den  Amphibien:  die  Nervenprimitivfasern  von  V750'"  bis  Viso'";  die  Axencylinder 
von  Visoo"'  bis  Vsoo'"- 

d.  In  den  centralen  vorderen  Nervenbahnen  innerhalb  der  grauen  Vorder- 
hörner  messen  bei'm  Menschen  die  Nervenprimitivfasern  von  Vsoo'"  bis  Vsoo'"  bis  Viso'";  die  iVxeu- 
cylinder  von  Visoo'"  bis  V7S0"'  bis  Vsoo"'-  —  Bei  den  Säugethieren:  die  Nervenprimitivfasern  von 
Vsoo'"  bis  Viso'"  bis  Vioo'";  die  AxencyHnder  von  Visoo'"  bis  Vsoo'"-  —  Bei  den  Vögeln:  die  Nerven- 
Primitivfasern  von  Vsoo'"  bis  Vsoo'";  selten  mehr;   die  Axencylinder  von  Visoo'"  bis  V7S0'";  selten  Vsoo'"- 

—  Bei  den  Fischen:  die  Nervenprimitivfasern  von  Vvso'";  i"esp.  Vsoo"';  häufig  bis  Vsoo'";  selbst  Vioo'" 
(selten,  Squalus);  die  Axencylinder  von  Visoo'"  bis  Vsoo'";  selbst  Vsoo"'-  —  Bei  den  Amphibien:  die 
Nervenprimitivfasern  von  Vsoo'";  i'esp.  V750'"  bis  Vsoo'";  die  Axencylinder  von  Visoo"'  bis  V750'" 
und  Vsoo'"- 

e.  In  den  centralen  hinteren  Nervenbahnen  innerhalb  der  grauen  Hinter- 
hörn er  messen  beim  Menschen  die  Nervenprimitivfasern  von  Vsoo'"  bis  Vsoo'"  (bäufig),  selten  Viso"' 
und  mehr;  die  Axencylinder  von  Visoo'"  bis  Vsoo'"-  —  Bei  den  Säugethieren:  die  Nervenprimitiv- 
fasern von  Vsoo'"  bis  Viso'";  selten  mehr;  die  Axencylinder  von  Visoo'"  bis  Vsoo'"-  —  Bei  den  Vögeln: 
die  Nervenprimitivfasern  von  Vsoo'"  bis  Vsoo'";  i'esp.  Viso'";  die  Axencylinder  von  Visoo'"  bis  Vsoo'"-  — 
Bei  den  Fischen:  die  Nervenprimitivfasern  von  V7S0'";  resp.  Vsoo'"  bis  Viso'"  (Squalus);  die  Axen- 
cylinder von  Visoo'"  bis  Vsoo"'-  —  Bei  den  Amphibien:  die  Nervenpi'imitivfasern  von  V7S0"'  bis  Viso"'; 
die  Axencylinder  von  Visoo'"  bis  Vsoo'"- 


ä")  Die  grauen  Hinterhörner  sind  nicht  als  so  deutlich  ausgeprägte,  resp.  abgegrUnzte  Theile  vorhanden,  wie  bei 
Squalus  z.  B.  Indess  findet  sich  doch  ein,  dem  grauen  Hinterhorn  der  übrigen  Thiere  analoger,  Theil  der  grauen  Substanz 
auch  bei  Petromyzon,  wie  später  gezeigt  werden  wird. 

Da  die  Farbe  und  anderweite  materielle  Beschaffenheit  der  gelatinösen  Substanz  bei  Fischen  und  Amphibien 
nicht  so  in  die  Augen  fällt,  wie  bei  Säugethieren  und  Vögeln,  sondern  der  übrigen  grauen  Substanz  mehr  gleich  erscheint,  so 
sind  hier  die  analogen  Localitäten  gemeint,  an  denen  bei  Säugethieren  die  gelatinöse  Substanz  vorkommt.  Bei  Squalus  ist 
die  gelatinöse  Substanz  deutlich  vorhanden ,  obwohl  sie  eine  nicht  so  compacte  Masse  bildet ,  wie  bei  Vögeln  und  Säugern. 
Sie  bildet  zerstreute  kleine  Massen  in  den  weissen  Hintersträngen. 


Die  Elementarbestandlheile  des  grauen  Suhatanz. 
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B.  Die  Nervenzellen  der  grauen  Substanz.  In  der  allgemeinen  Beschreibung  der 
Nervenzellen  ist  bereits  Alles  rnitgetbeilt  worden,  was  ich  über  die  Nervenzellen  der  grauen  Svibstanz 
des  Kückenmarks  im  Allgemeinen  zu  sagen  habe.  Es  bleiben  mir  hier  deshalb  nur  die  speciellen  An- 
gaben in  Betreff  einiger  morphologischen  Verhältnisse  der  Nervenzellen  in  den  verschiedenen  Theilen 
der  grauen  Substanz,  über  die  Dimensionen  der  Nervenzellen  und  ihrer  einzelnen  Theile  an  den  ver- 
schiedenen Stellen  der  grauen  Substanzen,  insbesondere  namentlich  in  Bezug  auf  deren  Form,  die  Zahl 
der  Fortsätze,  des  Verlaufs  der  letzteren,  und  ihre  Theilung  mltzutheilen  übrig. 

1)  Die  Dimensionen  der  Nervenzellen  in  den  verschiedenen  Theilen  der 
grauen  Substanz  verhalten  sich  wie  folgt: 

a.  In  den  Vorderhörnern  finden  wir: 

bei  Menschen  Nervenzellen,  deren  grösste  Dimension  von  V1500'"  bis  V20'"  wechselt,  also 
Nervenzellen  von  0,005'"  bis  0,05"'  im  Durchmesser.  Die  sogenannten  multipolaren  grossen  Nerven- 
zellen wechseln  von  0,03"'  bis  0,05"'.  Die  Nuclei  zeigen,  je  nach  den  Grösse  der  Nervenzellen,  einen 
verschiedenen  Durchmesser,  Visoo'"  Visoo'"  =  0,001"' — 0,003"',  selten  0,005"'  bei  den  kleinen  Nerven- 
zellen. Die  Nuclei  der  sogenannten  multipolaren  grossen  Nervenzellen  messen  In  der  Regel  Viso'"  ^i^^ 
Yjqq'"  r=:  0,006"'  bis  0,013"'.  Die  Nucleoli  der  kleinen  Nervenzellen  messen  Visoo'"  V750'"  = 
0,0006"'  bis  0,0013"'.  Diejenigen  der  sogenannten  multipolaren  grossen  Nervenzellen  messen  in  der 
Regel  V300'"  —  0,003'".  Die  Fortsätze  der  Nervenzellen  wechseln  von  den  feinsten  Dimensionen, 
welche  kaum  eine  Messung  gestatten,  bis  zu  den  grossen,  also  von  V1500'"  bis  Vioc/"  (=  0,0006'"  bis 
0,01"'),  im  Querdurchmesser  (Dicke).  Ihre  Länge  ist  eben  so  verschieden;  Fortsätze  von  Vk/"  Länge 
sind  sehr  häufig,  und  kürzere  in  den  verschiedensten  Dimensionen  zahlreich  genug. 

Die  nämlichen  Verhältnisse  findet  man  bei  Säugethieren.  Die  sogenannten  grossen  multi- 
polaren Nervenzellen  messen  z.  B.  bei'm  Kalbe  Vco'"  bis  V20'"  (=  0,016"'  bis  0,050"').  Die  kleineren 
Nervenzellen  messen  Y^oo"' his  V75'"  (=  0,010"' bis  0,013"'.  Die  Nuclei  der  grossen  multipolaren  Nerven- 
zellen messen  in  der  Regel  Vioo'"  (0>010"');  diejenigen  der  kleinen  Nervenzellen  haben  meist  einen 
Durchmesser  von  Viso'"  (0,006"').  Selten  sind  die  ersteren  grösser.  Doch  fand  ich  solche  von  V300'" 
(=0,023"')  im  Durchmesser.  Die  Nucleoli  der  grossen  multipolaren  Nervenzellen  zeigen  in  der  Regel 
einen  Durchmesser  von  V300'"  (0,003"'),  In  seltenen  Fällen  findet  man  sie  grösser ;  so  sah  ich  im  Kalbs- 
Rückenmark  Nucleoli  von  Vioo'"  Durchmesser.  Diejenigen  der  kleinen  Nervenzellen  messen  Visno'"; 
bis  V750'"  (0,0006"'  bis  0,0013'").    Die  Fortsätze  verhalten  sich  ganz  wie  Im  Menschen-Rückenmark. 

Bei  den  Vögeln  messen  die  grossen  multipolarcn  Nervenzellen  Y^^'"  bis  Y20'"  (letztere  Dimen- 
sionen erscheinen  selten,  häufiger  die  von  Vso'")-  Andere  Nervenzellen,  die  kleinsten,  messen  Yioo'"- 
Die  Nuclei  der  grossen  multipolaren  Nervenzellen  haben  in  der  Regel  einen  Durchmesser  -"^on  Yioo'"; 
die  der  kleinen  Nervenzellen  Y300"'  bis  Vioo'"-  ^^i^  Nucleoli  der  grossen  multipolaren  Nervenzellen 
messen  V500'"  bis  Vsoo'"?  niclit  selten  Viöoo'"  (—  0,004"').  Die  der  kleinen  Nervenzellen  haben  einen 
Durchmesser  von  Yidoo'"  ^'^'^  bis  Vsoo'"-  ^'^^  Fortsätze  verhalten  sich  im  Ganzen  eben  so,  wie  bel'm 
Menschen-Rückenmark  angegeben  worden  Ist. 

Bei  den  Fischen  finden  sich  Nervenzellen  von  eben  so  verschiedenen,  ja  selbst  noch  auf- 
fallender verschiedenen  Dimensionen,  wie  bei  den  Säugethieren.  So  finden  wir  bei  Petromyzon  in 
den  grauen  Vorderhörnern  Nervenzellen  von  Vioo'"  oder  Yiso'"  bis  Y15'"  i^ii  grössten  Durchmesser,  die 
sogenannten  spindelförmigen  Zellen.  In  der  Mehrzahl  der  Fälle  messen  diese  Nervenzellen  Y20'"  bis 
Vio'"»  wobei  aber  zu  beachten  ist,  dass  man  diese  Zellen  nur  verstümmelt  in  den  Segmenten  zu  Gesicht 
bekommt.  Bei  Squalus  erscheinen  an  genannten  Stellen  Nervenzellen'  von  Yioo'"  bn  Durchmesser  (rund- 
liche) bis  Y12'"  bn  grössten  Durchmesser  (multipolare  Nervenzellen,  mit  sehr  gestrecktem,  sternförmigen, 
Parenchym).  Bei  der  Lachsforelle  fand  ich  den  grössten  Durchmesser  der  (nur  ganz  vereinzelt  vor- 
kommenden) Nervenzellen  von  Y30'"  bis  Y25'"  bis  V^a"';  bei  Torpedo  von  Y40'"  bis  Y30'"  (bi  der  Form 
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ähnlich  den  Nervenzellen  von  Squalus)  mit  gestreckt  laufenden  Fortsätzen^  so  dass  die  Nervenzellen  oft 
räucherkerzenförmig  aussehen.  Die  Nuclei  der  Nervenzellen  zeigen  sehr  verschiedene  Grösse.  Bei 
Petromyzon  sieht  man  Nuclei  von  Vsoo''"  Vso'"  Durchmesser,  je  nach  der  Grösse  der  sie  um- 
schHessenden  Nervenzellen.  Bei  Squalus  fand  ich  Nuclei  von  Vxoo'"  bis  V70'"  im  Durchmesser.  Bei 
der  Lachsforelle  messen  die  Nuclei  meist  Viso'";  ^li^ri  so  bei  Torpedo.  Die  Nucleoli  in  den  Nerven- 
zellen bei  Petromyzon  wechseln  von  Visoo'"  bis  V300'"  selbst  V250'";  bei  Squalus  von  Vvso'"  bis  Vsoo'";  bei 
der  Lachsforelle  meist  V500'",  selten  Vsoo'";  bei  Torpedo  in  der  Regel  V750'"  bis  Vsoo'"-  Die  Fort- 
sätze dieser  Nervenzellen  verhalten  sich  im  Ganzen  eben  so,  viie  von  denen  der  übrigen  bereits  an- 
gegeben worden  ist.  Besonders  lange  Fortsätze  sieht  man  in  dem  Rückenmai'k  des  Squalus;  eben 
so  bei  Torpedo,  wo  sie  nicht  selten  in  einer  Länge  erscheinen,  die  die  Länge  der  Nervenzellen 
um  das  2 — 3 -fache  übertrifi't.  Die  Dicke  (Breite)  der  Fortsätze  variirt  eben  so,  wie  bei  den  andern 
Thierklassen. 

Bei  Amphibien  (Fröschen)  finden  sich  Nervenzellen  von  V150'"  bis  iufi  Durchmesser.  Die 

sogenannten  multipolaren  Nervenzellen  messen  in  der  Regel  Va?'"  bis  V33"'  im  grössten  Durchmesser 
(Länge)  und  Vioo'"  bis  V75'"  im  schmäleren;  selten  finden  sich  Dimensionen  von  V3Q'"  bis  V25'"  au  diesen 
Nervenzellen  (-=  0,026"'  bis  0,030"';  selten  0,033"' bis  0,040"').  Die  Nuclei,  meistens  oval  oder  rund, 
messen  Vsoo'"  bis  Vioo'"-  Nuclei  der  sogenannten  multipolaren  Nervenzellen  messen  in  der  Regel 

Vi5o"'j  selten  Vioo"'  (jedoch  oft  genug  zu  beobachten).  Die  Nucleoli  zeigen  einen  Durchmesser  von 
V1500'"  bis  Vsoo'";  selten  Visoo"'«  Pie  Nucleoli  der  sogenannten  multipolaren  grossen  Nervenzellen  messen 
in  der  Regel  V750'"  bis  Vsoo'"«  grossen  Fortsätze  verhalten  sich  wie  bei  den  Nervenzellen  der 

vorher  genannten  Thierklassen. 

h.  In  den  Hinterhörnern  finden  wir  Nervenzellen  von  der  verschiedensten  Grösse,  wie  in 
den  grauen  Vorderhörnern. 

Beim  Menschen:  Nervenzellen  von  Vco'"  bis  V20'"  bis  Yn^'"  im  grössten  Durchmesser.  Doch  sind 
die  kleineren  Nervenzellen  vorherrschend,  während  in  den  Vorderhörnern  die  grossen  Nervenzellen  vor- 
herrschend auftreten.  In  manchen  Provinzen  des  Rückenmarks  findet  man,  z.  B.  Mitte  der  Lendenan- 
scliwellung,  auf  Querabschnitten  nicht  eine  einzige  Nervenzelle  von  mehr  als  V50'"  oder  Veo'"  Durch- 
messer; in  andern  aber  die  grössern  von  Vso'"  bis  V20'"  i^^i^'  ganz  vereinzelt.  Am  häufigsten  sind  die 
grossen  Nervenzellen  der  grauen  Hinterhörner  in  den  Dorsalkernen  zu  finden.  Hier  messen  einzelne 
Vie'"  ^^n^  mehr  im  grössten  Durchmesser,  ohne  die  Fortsätze,  wie  sich  von  selbst  versteht.  Die  Nuclei 
haben  einen  Durchmesser  von  Vsoo'"  bis  Vvs'"-  Die  Nucleoli  variiren  von  Visoo'"  bis  Vsoo"'?  je  nach 
der  Grösse  der  Nervenzellen.    Die  Fortsätze  verhalten  sich  wie  in  den  grauen  Vorderhörnern. 

Bei  den  Säugethieren  sind  Nervenzellen  von  den  verschiedensten  Grössen,  wie  bei'm  Men- 
schen, sichtbar;  die  kleineren  vorherrschend,  die  grösseren  eben  so  wie  in  den  grauen  Vorderhörnern, 
und  durch  nichts  von  diesen  verschieden.  So  finden  sich  vereinzelte  grosse  Nervenzellen  in  den  grauen 
Hinterhörneru  von  Vis'"  bis  Vie'"  grössten  Durchmesser;  in  den  Dorsalkernen  finden  sich  dieselben 
(mit  kleineren  vermischt)  haufenweise  vor.  Die  Nuclei  und  Nucleoli  verhalten  sich  in  allen  diesen 
Nervenzellen  wie  in  denen  des  Menschen-Rückenmarks,  resp.  in  den  grauen  Vorderhörnern.  Ebenso 
die  Fortsätze  dieser  Nervenzellen. 

Bei  den  Vögeln  finden  sich  Nervenzellen  der  verschiedensten  Grössen,  von  Vioo"'  bis  V20"'; 
die  grossen  multipolaren  Nervenzellen  finden  sich  nur  ganz  vereinzelt,  oder  zu  3  —  4  in  einem  kleinen 
Haufen  (Dorsalkern);  man  wird  aber  selten  einen  Querabschnitt  finden,  in  dem  nicht  eine  oder  mehrere 
Nervenzellen  von  Vso'"  bis  V20'"  grössten  Durchmesser  sichtbar  würden.  Im  Rückenmark  des  Puters 
z.  B.  finden  sich  ziemlich  in  der  Mitte  der  grauen  Hinterhörner  solche  Nervenzellen,  die  den  multipo- 
laren grossen  Nervenzellen  der  grauen  Vorderhöi'ner  ganz  und  gar  gleich  sind,  von  V25'"  bis  V20'"  '^'^ 
grössten  Durchmesser.  Die  Nuclei  dieser  und  andrer  Nervenzellen  messen  Vsoo'"  bis  Vi5o"'j  selten  Vioo"'- 
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Die  Nu cl coli  haben  einen  Durchmesser  von  V1500'"  bis  Vsoo'",  selten  bis  Vsoo'"*  Die  Fortsätze  der 
Nervenzellen  verhalten  sich  wie  in  den  grauen  Vorderhörnern. 

Bei  den  Fischen  finden  sich  Nervenzellen  der  verschiedensten  Grösse;  bei  Squalus  er- 
scheinen solche  von  Vioo'"  bis  V30'"  im  grössten  Durchmesser.  Bei  Petromyzon  sieht  man  die  soge- 
nannten bipolaren  Nervenzellen  von  V20'"  bis  Vis'"  '^^^  Durchmesser,  gewöhnlich  nur  eine  in  einem  Quer- 
abschnitt, selten  zwei  (eine  in  jeder  Seitenhälfte),  noch  häufiger  gar  keine  (weil  diese  Nervenzellen  ziem- 
lich weit  von  einander  gelagert  sind).  Die  grauen  Hinterhörner  sind  gewissermaassen  nur  durch  diese 
Nervenzellen  bei  Petromyzon  repräsentirt  (s.  u.).  Bei  Torpedo  finden  sich  in  den  ziemlich  auffallend 
ausgeprägten  (aus  mehreren  Gruppen  grauer  Substanz,  ähnlich  wie  bei'm  Squalus,  gebildeten)  grauen 
Hinterhörnern  Nervenzellen  von  Vioo'"  bis  V50'"  im  Durchmesser,  selten  grösser.  Bei  der  Lachsforelle 
erscheinen  in  den  sehr  wenig  ausgebildeten  (nur  als  geringe  Massen  grauer  Substanz  zwischen  den 
Fasern  der  Hinterstränge  eingestreut  auftretend)  grauen  Hinterhörnern  Nervenzellen  von  Viso'"  bis 
Vioo"'  ™  grössten  Durchmesser.  Die  Nuclei  variiren  je  nach  der  Grösse  der  sie  umschliessenden 
Zellen.    Bei  Petromyzon  messen  sie  nicht  selten  Vss'"-  Squalus  V500'"  bis  Vioo'"-    Bei  Torpedo 

V300'"  bis  Vi5o"'-  Bei  der  Lachsforelle  ^Uqq"  bis  Vaoo'"-  D'e  Nucleoli  haben  einen  Durchmesser  von 
Visoo"' bis  V300'",  je  nach  der  Grösse  der  Nervenzellen  (z.  B.  bei  Petromyzon).  Die  Fortsätze  verhalten 
sich  wie  bei  den  Nervenzellen  des  grauen  Vorderhorns;  doch  sieht  man  so  ausgeprägte  multipolare  Ner- 
venzellen mit  den  gestreckten  langen  Fortsätzen  bei  Torpedo,  Squalus  und  der  Lachsforelle  keineswegs, 
wie  solche  in  den  Vorderhörnern  erscheinen.    Die  Fortsätze  sind  durchsichtiger. 

Bei  den  Amphibien  (Fröschen)  sieht  man  Nervenzellen  von  V^o"'  bis  V33'"  im  Durch- 
messer; in  seltenen  Fällen  findet  man  einzelne  grössere  Nervenzellen,  welche  von  den  grössten  soge- 
nannten multipolaren  Nervenzellen  der  grauen  Vorderhörner  sich  durchaus  nicht  unterscheiden.  In  der 
Regel  erscheinen  die  mittelgi-ossen  und  kleineren  Nervenzellen.  Die  Nuclei  haben  einen  Durchmesser 
von  V300'"  bis  Vi5o'",  selten  Vioo'"-  Der  Durchmesser  der  Nucleoli  wechselt  von  V1500'"  bis  V700'"; 
selten  bis  Vsoo'"- 

c.  In  der  Substantia  gelatinosa  Eolando  finden  sich  bei'ni  Menschen  Nerven- 
zellen von  V300'"  resp.  V150'"  bis  Vis'"  im  grössten  Durchmesser.  Diese  letztgenannten  grossen  Ner- 
venzellen (vergl.  oben  p.  185)  sind  zwar  nur  vereinzelt,  und  man  könnte  sie  deshalb  von  den  Elementen 
der  gelatinösen  Substanz  ausschliessen  wollen.    Die  Hauptmasse  der  Substantia  gelatinosa  besteht  aus 

i    kleineren  Nervenzellen.    Die  grössten  sind  meist  nur  Vco'"  breit,  selten  breiter  (sogenannte  bipolare). 

I    Die  Mehrzahl  der  Nervenzellen  misst  Vioo'"  bis  Vvs'"?  seltener  V,o'".  Die  Nuclei  der  grössten  (bipolaren, 

1  richtiger  multipolaren)  Nervenzellen  sind  Viuo'"  bis  V75'"  im  grössten  Durchmesser  lang,  wenn  sie  oval 
sind,  wie  häufig,  und  Vrjoo'"  breit.  Die  Nuclei  der  kleineren  Nervenzellen  messen  V300'"  bis  Viso'"  5  sie  sind 
meist  rund.  Die  Nucleoli  haben,  je  nach  der  Grösse  der  sie  umschliessenden  Nervenzellen,  einen  Durch- 
messer von  Visoo'"  bis  Vtso'"-  Die  Fortsätze  der  Nervenzellen  verhalten  sich  in  Betreff  der  Dimen- 
sionen wie,  an  den  Nervenzellen  der  grauen  Vorderhörner. 

j  Bei  den  Säugethieren  findet  man  Nervenzellen  von  Vioo"'  bis  V30"'  "ii*^  selbst  Vas"'? 

I   selten  bis  Vis'"  im  grössten  Durchmesser.    Die  Mehrzahl  misst  Vco'"  bis  Vio'"-    Die  grösseren  (soge- 

I  nannten  bipolaren  oder  multipolaren)  kommen  ganz  vereinzelt  zwischen  den  kleineren  vor,  welche  letztere 
die  Hauptmasse  der  gelatinösen  Substanz  bilden,  wie  im  Menschen -Rückenmarke.  Die  Nuclei  der 
Nervenzellen  zeigen  einen  verschiedenen  Durchmesser,  von  Vsoo'"  bis  Vsoo"'  bis  Viso'"  ^i^*^  Vioo"'> 
selten  V75"';  je  nach  der  Grösse  der  sie  umschliessenden  Nervenzellen.  Die  Nucleoli  zeigen  Durchmesser 
von  Visoo"'  bis  Vsoo"'?  ebenfalls  je  nach  der  Grösse  der  Nuclei.    Die  Fortsätze  verhalten  sich  wie  an 

I   den  Nervenzellen  der  Vorderhörner. 

i  Bei  den  Vögeln  erscheinen  in  der  gelatinösen  Substanz  Nervenzellen  von  Vioo"'  bis 

l        V30'"?  selten  grössere.    Die  Hauptmasse  der  gelatinösen  Substanz  wird  aus  den  kleineren  Nerven- 

StiUing,'  Kückenmark.  '  107 
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Zellen  von  Veo'"  bis  grössten  Durchmesser  zusammengesetzt.    Die  grösseren  (bipolaren ,  tripo- 

laren,  multipolaren)  finden  sich,  wie  bei  Menschen  und  Säugethieren ,  nur  ganz  vereinzelt  darin  vor. 
Die  Nuclei  der  betreffenden  Zellen  haben  einen  wechselnden  Durchmesser  von  Vsoo'"  bis  Viso'"?  je 
nach  der  Grösse  der  ihnen  zugehörigen  Zelle.  Die  Nu cl coli  zeigen  gleichfalls  einen  verschiedeneu 
Durchmesser  von  Visoo'"  bis  zu  Vsoo'"'  Die  Fortsätze  verhalten  sich  wie  an  den  Nervenzellen  in 
den  Vorderhörnern. 

Bei  den  Fischen,  in  welchen  die  Substantia  gelatinosa  sich  vorfindet,  oder  ein  ihr  analoger 
Theil  grauer  Substanz,  wie  bei'm  Haifisch  und  Zitterrochen  z.  B.,  erscheinen  in  derselben  (bei  Squalus) 
Nervenzellen  von  Vioo"'  bis  V50'"  Durchmesser  5  bei  Torpedo  ebenfalls  Nervenzellen  von  Vioo"'  bis 
V50"'  im  grössten  Durchmesser.  Die  Nuclei  variiren  von  Väoo'"  bis  Vioo'"-  Die  Nucleoli  von  V1500'" 
bis  Vsoo'"?  je  nach  der  Grösse  der  ihnen  zugehörigen  Nervenzellen.  Die  Fortsätze  verhalten  sich 
wie  bei  den  Nervenzellen  des  grauen  Hinterhorns.  Bei  der  Lachsforelle  ist  in  der  an  und  für  sich 
sehr  geringen  Masse,  welche  das  graue  Hinterhorn  constituirt,  kein  besonderer  Theil  wahrzunehmen, 
welcher  als  der  Substantia  gelatinosa  (Rolando)  analog  bezeichnet  werden  könnte ;  man  müsste  denn  die 
hintersten  Portionen  des  grauen  Hinterhorns  als  solche  annehmen  wollen.  Hier  verhalten  sich  aber  die 
Nervenzellen,  wie  oben  (p.  849)  bereits  gesagt  worden  ist.  Bei  Petromyzon  ist  es,  wenn  nicht  noch 
schwieriger,  doch  mindestens  eben  so  schwierig,  wie  bei  der  Lachsforelle,  einen  der  Substantia  gelatinosa 
(Eolando)  entsprechenden  Theil  aufzufinden. 

Auch  bei  den  Amphibien  (Fröschen)  findet  sich  kein  Theil  der  grauen  Hinterhörner,  welcher 
sich  als  Substantia  gelatinosa  (Rolando)  in  der  Weise  wie  bei  den  Säugethieren  und  Vögeln  von  der 
übrigen  grauen  Substanz  der  Hinterhörner  auszeichnete,  resp.  scharf  absonderte.  Was  als  Analogon 
der  Substantia  gelatinosa  (Eolando)  bei  den  Fröschen  angesehen  werden  könnte,  ich  meine  den  hintern 
Eand  der  grauen  Hinterhörner,  zeigt  eben  solche "  Nervenzellen  wie  die  übrige  Substanz  der  ge- 
nannten Hörn  er. 

c?.  In  der  Substantia  gelatinosa  centralis. 

Ueber  die  Dimensions- Verhältnisse  der  Nervenzellen  in  der  Substantia  gelatinosa  centralis  im 
Menschen-  und  Säugethier-Eückenmarke  sind  oben,  p.  35,  bereits  Mittheilungen  gemacht  worden. 

Bei  den  Vögeln  finden  sich  in  der  Substantia  gelatinosa  centralis  Nervenzellen  von  V300'" 
bis  Vioo'"  ii^  grössten  Durchmesser.  Die  Nuclei  messen  meist  V500'"  bis  Visoo'";  selten  Vsoo'"-  Die 
Nucleoli  V1500'"  bis  Vtso'"- 

Bei  den  Fischen  finden  sich  im  Ganzen  die  nämlichen  Verhältnisse.  Bei  Squalus  erscheinen 
Nervenzellen  von  Viso'";  selten  Vioo'"  im  Durchmesser.  Die  Nuclei  in  der  Eegel  von  V300'",  selten 
etwas  kleiner  oder  grösser;  Nucleoli  von  Vi^oo'"  bis  Y^jq'"  im  Durchmesser.  Ebenso  bei  Torpedo.  Bei 
Petromyzon  finden  sich  Nervenzellen  von  Vioo'"  Durchmesser  in  der  Regel,  bald  etwas  grösser  oder 
kleiner;  Nuclei  von  V300'"  im  Durchmesser;  Nucleoli  von  Visoo'"-  I^ei  der  Lachsforelle  hat  der  Durch- 
messer der  Nervenzellen  V250'"  bis  Vioo'"-  Die  Nuclei  in  der  Regel  V500'"  bis  Visoo'"?  selten-  V300'".  Die 
Nucleoli  haben  Visoo'"  i™  Durchmesser. 

Bei  den  Amphibien  (Fröschen)  finden  wir  Nervenzellen  von  V300'"  bis  Vyo'"  im  Durch- 
messer. Die  Nuclei  messen  in  der  Regel  Vsoo'";  ^och.  finden  sich  solche  von  ^/löflo'"  bis  Vidoo'"-  Die 
Nucleoli  zeigen  Visoo'"  bis  V750'"  im  Durchmesser. 

e.  Die  (Nerven-)  Zellen,  welche  den  Centralcanal  begränzen. 

Alle  die  von  den  Nervenzellen  der  Substantia  gelatinosa  centralis  angegebenen  Maassbestim- 
mungen gelten  auch  von  denen,  welche  die  Einfassung  des  Canalis  centralis  bilden,  und  zwar  aus- 
nahmslos bei  allen  Thierklassen. 

A  n  h  a  n  g.  Ueber  das  Vorkommen  vereinzelter  Nervenzellen  in  allen  weissen  Strängen  des 
Rückenmarks  ist  bereits  oben,  pag.  142,  148,  161,  174  u.  a.  0.,  gesprochen  worden.    Es  bleibt  mir 
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hier  nur  die  Angabe  der  Dimensionen  übrig,  wie  ich  solches  oben,  pag.  835,  Note,  Eingangs  dieses 
Capitels  bemerkt  habe. 

Im  Meuschen-llückenmarke  fand  ich  in  den  Seitensträngen  (sogenannte  multipolare) 
Nervenzellen  von  Vso'"  V30'"  bis  V20'"  ii^i  Durchmesser.  Die  Nuclei  hatten  Viso'" bis  Vioq'";  die 
Nucleoli  V750'"  bis  V500'"  bis  Vsoo'"  iH;^  Durchmesser.  In  den  weissen  Vorder  strängen  und  den 
weissen  Hinter  st  rängen  verhalten  sich  die  Nervenzellen  eben  so. 

Bei  den  Säugethieren  (Kalb  etc.)  finden  sich  in  den  Seiten  st  rängen  (multipolare)  Ner- 
venzellen von  V30'"  bis  V15'"  i™  Durchmesser.  Die  Nuclei  zeigen  einen  Durchmesser  von  V150'"  bis 
Vioo'"'  Die  Nucleoli  meist  Vsoo'"?  zuweilen  Vsoo'"-  I"  den  weissen  Vorder  st  rängen  messen  die 
Nervenzellen  gleichfalls  V^,/"  bis  V15'"  im  grössten  Durchmesser.  Die  Nuclei  in  der  Regel  Vioo'"?  die 
Nucleoli  Vsoo'"-    Eben  so  (jedoch  seltener  vorkommend)  in  den  weissen  Illntersträngen. 

Bei  den  Vögeln  finde  ich  in  den  (weissen)  Seiten  strängen  multipolare  Nervenzellen  von 
V50'"  bis  Vao'";  selbst  bis  Vao'"-    Die  Nuclei  derselben  messen  Viso'"        Vioo'"-  Nucleoli  Vdoo'" 

bis  Vsoo'"'  Iii  den  weissen  Vörderst rängen  finden  sich  multipolare  Nervenzellen  von  den  näm- 
lichen Dimensionen,  wie  in  den  Seitensträngen  oben  angegeben  v/orden.  Desgleichen  (doch  viel  seltner) 
in  den  weissen  Hinter  st  rängen. 

Bei  den  Fischen  kommen  gleichfalls  vereinzelte  Nervenzellen  in  den  verschiedenen  weissen 
Strängen  vor;  doch  von  kleineren  Dimensionen ;  bei  Squalus:  Nervenzellen  von  Vigo'"  bis  selten  bis 

Vr,o'"  iiT^  Durchmesser,  sowohl  in  Vorder-,  Seiten-,  wie  Hintersträngen.  Die  Nuclei  dieser  Zellen 
zeigen  einen  Durchmesser  von  Vxsi/"  bis  Vioo'"-  Die  Nucleoli  Visoo"'  Vsoo'"-  Eben  so  bei  Torpedo. 
Bei  Petromjzon,  der  Lachsforelle  u.  a.  habe  ich  Nervenzellen  in  den  weissen  Strängen  nicht  mit  absoluter 
Sicherheit  so  wie  bei  andern  auffinden  können. 

Bei  Amphibien  (Fröschen)  finden  sich  in  allen  weissen  Strängen  vereinzelte  Nervenzellen 
vor,  und  zwar  im  Ganzen  vielleicht  zahlreicher  als  bei  den  übrigen  Thierclassen,  doch  sind  ihre  Di- 
mensionen geringer  als  die  der  sogenannten  multipolaren  Nervenzellen  grösster  Gattung;  sie  messen 
Vioo'"  bis  V50'";  selten  mehr;  ihre  Nuclei  in  der  Eegel  Vsoo'"  (von  Vooo'"  bis  Viso'")-  Die  Nucleoli 
Visoo'"  bis  Vtöo'"- 

2)  Die  Form  der  Nervenzellen  ist,  im  Allgemeinen,  in  den  verschiedenen  Theilen  der 
grauen  Substanz  des  Rückenmarks  nicht  sehr  von  einander  abweichend,  und  es  lässt  sich  daher  über 
dieselbe  auch  im  Allgemeinen  nichts  anderes  sagen,  als  was  bereits  über  die  Form  der  Nervenzellen  im 
Allgemeinen  (s.  0.  p.  770)  mitgetheilt  worden  ist,  dass  nämlich  eine  jede  Nervenzelle  als  sphäroidischer  Körper 
anzusehen  ist,  der  bald  der  Linsen-,  Scheiben-,  Kugel-,  Stern-  etc.  Form  sich  mehr  oder  weniger  nähert, 
und  eine  grosse  Anzahl  von  Ausläufern  besitzt.  Apolare  Nervenzellen  kann  ich  nicht  statuiren.  Jedoch 
will  ich  einige  der  am  meisten  auffallenden  Formverschiedenheiten  erwähnen,  welche  man  bei  Unter- 
I  suchung  der  Nervenzellen  in  den  verschiedenen  Theilen  der  grauen  Substanz  des  Rückenmarks  findet. 
I  a.  Die  vieleckigen,  niultipolaren,  Nervenzellen  fallen  am  meisten  in  den  grauen 

i  Vorderhörnern  auf,  insbesondere  bei'm  Menschen  und  den  Säugethieren,  aber  auch  bei  den  Vögeln  und 
j  bei  Fischen  (Petromyzon,  Squalus,  Torpedo  u.  s.  w.),  so  wie  bei  Amphibien  (Fröschen).  Bei  den  beiden 
i  letztgenannten  Wirbelthierarten  erscheinen  dieselben  im  Ganzen  mehr  dreieckig  (resp.  räucherkerzen- 
j  förmig,  tripolar)  oder  oblong,  spindelförmig.  Die  Abweichung  dieser  Zellen  von  der  Kugelgestalt  ist 
I    nur  durch  die  Breite  der  von  ihnen  ausgehenden  Fortsätze  bedingt. 

h.  Die  oblongen  Zellen.    Sie  finden  sich  in  allen  Theilen  der  grauen  Substanz  vereinzelt 
vor,  am  auffallendsten  aber  in  der  Substantia  gelatlnosa  (Rolando)  bei  Menschen  und  Säugethieren.  Ihre 
Gestalt  ist  bedingt  durch  die  vorzugsweise  nach  zwei  entgegengesetzten  Richtungen  von  ihnen  aus- 
gehenden grossen  Foi'tsätze. 
i  107* 
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c.  Rundliche,  kugelförmige,  Zellen  finden  sich  im  Rückenmark  des  Menschen  und  der 
Säugethiere  an  den  verschiedensten  Stellen  der  grauen  Substanz;  am  häufigsten  findet  man  sie  in  den 
von  mir  als  „Dorsalkerne"  bezeichneten  Theilen.  Bei  Petromyzon  an  analoger  Stelle,  hinter  dem  Central- 
canal,  von  aufi'allender  Grösse  (die  bekannten  sogenannten  bipolaren  Zellen).  Die  Form  dieser  Zellen 
entsteht  dadurch,  dass  das  Parenchym  der  betreffenden  Nervenzellen  sich  nicht  allmählich  verschmälert, 
während  es  in  den  Nervenzellen-Fortsatz  übergeht,  sondern  mehr  plötzlich. 

3)  Die  Anzahl  der  von  den  Nervenzellen  ausgehenden  grossen  (dicken  oder 
breiten)  Fortsätze.  Die  feinen  Ausläufer  der  Nervenzellen,  welche  als  Elementarröhrchen  zu  be- 
trachten sind,  kommen  hier  nicht  in  Anschlag.  Ich  rede  vielmehr  nur  von  den  dicken  Fortsätzen  der 
Nervenzellen,  welche  selbst  mit  schwachen  Vergrösserungen  wahrzunehmen  sind,  und  die  wenigstens 
der  Dicke,  eines  Axencylinders  einer  Nervenprimitlvfaser  gleich  kommen,  meistens  aber  dicker  sind. 
Eine  jede  Nervenzelle  besitzt  wenigstens  einen  dicken  Fortsatz  ,  die  meisten  mehr.  Ich  fand  Nerven- 
zellen mit  acht  dicken  Fortsätzen  im  grauen  Vorderhorn  des  Menschen-  und  Säugethier  -  Rückenmarks 
mit  aller  Entschiedenheit ;  Nervenzellen  mit  sieben,  sechs,  fünf,  vier,  drei  Fortsätzen  sieht  man  in  feinen 
Längs-  oder  Querabschnitten  aus  dem  Rückenmark  ohne  viele  Mühe.  Doch  findet  man,  —  die  anato- 
mische Untersuchung  mag  nun  an  Längs-  oder  Querabschnitten  geschehen  —  die  Mehrzahl  der  Nerven- 
zellen mit  weniger  als  sechs,  in  der  Regel  mit  drei  bis  fünf  Ausläufern  versehen.  Bei  Vögeln  fand  ich 
Nervenzellen  mit  drei  bis  vier  Fortsätzen  in  der  Regel;  solche  mit  fünf  und  mehr  Fortsätzen  nur  in 
seltenen  Fällen.  Bei  Fischen  sind  Nervenzellen  mit  drei  bis  fünf  Fortsätzen  in  der  Regel  leicht  auf- 
zufinden, solche  mit  fünf  Fortsätzen  sind  nicht  selten.  Aber  in  manchen,  und  von  mir  wiederholt  be- 
obachteten Fällen,  kommen  auch  Nervenzellen  mit  mehr  als  fünf  Fortsätzen  vor.  Bei  Petromyzon  z.  B. 
fand  ich  colossale  Nervenzellen  in  den  grauen  Vorderhörnern  mit  sieben,  und  mehrmals  selbst  solche  mit 
neun  dicken  Fortsätzen.  Bei  Amphibien  (Fröschen)  zeigen  sich  die  Nervenzellen  in  der  Regel  mit 
drei  bis  vier  Fortsätzen  versehen.    Selten  sieht  man  solche  mit  fünf  Fortsätzen. 

4)  Der  Verlauf,  die  Richtung  und  Theilung  der  Ne rvenz eil en  -  Fo rts ätze.  Die 
Nervenzellen-Fortsätze,  welche  nicht  in  benachbarte  Nervenzellen  ohne  sich  zu  theilen  übergehen,  lassen 
sich  oft  nur  in  ganz  kurzen  Strecken,  welche  kleiner  sind  als  der  Durchmesser  der  Nervenzelle  selbst, 
oft  aber  auch  in  langen  Strecken  verfolgen;  im  Rückenmarke  des  Menschen  und  der  Säugethiere  ver- 
folgt man  solche  Fortsätze  sehr  leicht  in  einer  Strecke  in  Continuität,  welche  doppelt  so  lang  ist  als 
der  grösste  Durchmesser  der  Nervenzellen  selbst;  selten  in  einer  Länge,  welche  drei  mal  so  lang  ist 
als  der  genannte  Durchmesser  der  Nervenzelle,  weil  die  betreffenden  Fortsätze  aus  der  Schnittebene  in 
andere  Ebenen  umbeugen,  also  in  dem  Segment  abgeschnitten  enden,  resp.  nicht  mehr  im  Abschnitt 
enthalten  sind.  Bei  Vögeln  findet  im  Ganzen  das  Nämliche  Statt;  jedoch  ist  es  noch  seltner,  die  Fort- 
sätze in  so  langen  Strecken  wie  bei  Säugethieren  zu  verfolgen.  Bei  Fischen  verfolgt  man  aber  die 
Fortsätze  der  Nervenzellen  oft  in  auffallend  langen  Strecken.  Bei  Petromyzon  kann  man  nicht  selten 
die  Ausläufer  der  sogenannten  bipolaren  Zellen  in  einer  Länge  verfolgen,  welche  5 — 10  Mal  den 
Durchmesser  der  Nervenzellen  übertrifft.  Bei  Amphibien  (Fröschen)  verfolgt  man  selten  den  Fortsatz 
weiter  als  in  einer  dem  Durchmesser  der  Nervenzelle  gleichen  Entfernung. 

Die  Richtung  der  dicken  Nervenzellen -Fortsätze  ist  sehr  verschieden,  und  es  ist  leicht  mög- 
lich, die  allerverschiedensten  Richtungen  der  Nervenzellen  -  Fortsätze  zu  beobachten.  Im  Menschen- 
Rückenmarke  fand  ich  an  Nervenzellen,  welche  sieben  Fortsätze  hatten  (eine  Nervenzelle  lag  z.  B. 
in  der  Mitte  des  grauen  Vorderhorns,  Lendenanschwellung,  Gebiet  des  3.  Lumbalnervenpaars),  drei 
Fortsätze  gerade  nach  hinten,  drei  gerade  nach  vorn,  einen  nach  aussen  und  hinten  gerichtet.  Bei  andern 
Nervenzellen  findet  man  die  Fortsätze  zum  Theil  nach  hinten,  zum  Theil  nach  vorn,  andere  nach  innen, 
andere  nach  aussen  gerichtet.  Ein  bestimmtes  Gesetz  der  Richtung  ist  aber  nicht  füglich  aufzufinden, 
indem  die  Richtung  der  Fortsätze  an  andern  Zellen  auch  wieder  eben  so  abweichend  ist.    Wie  bei 
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Menschen,  so  fand  ich  das  betreffende  Verhältniss  auch  bei  Säugethieren.  Eben  so  auch  bei  Vögeln. 
Hier  habe  ich  wiederholt  Nervenzellen  mit  drei  Fortsätzen  nahe  am  vorderen  Rande  der  grauen  Vorder- 
hörner  gesehen,  davon  liefen  zwei  Fortsätze  gerade  nach  vorn  (in  die  weissen  Vorderstränge)  und  einer 
war  nach  hinten  gerichtet.  Bei  Fischen  zeigt  sich  das  Verhältniss  wie  bei  den  Säugethieren.  Bei  Pe- 
tromyzon  fand  ich  an  grossen  Nervenzellen  des  Vorderhorns  (welche  8  bis  9  Fortsätze  darboten)  drei 
Fortsätze  nach  hinten,  vier  nach  vorn,  einen  nach  aussen  gerichtet.  Bei  den  Amphibien  ist  die  Rich- 
tung der  Nervenzellen  -  Fortsätze  gleichfalls  sehr  verschieden,  und  ein  bestimmtes  Gesetz  der  Richtung 
lässt  sich  nicht  aufstellen. 

Die  Theilung  der  Nervenzellen-Fortsätze  ist  nicht  schwer  zu  beobachten.  Ich  fand 
solche  am  Menschen-  und  Säugethier-Rückenmarke  an  den  verschiedensten  Stellen,  näher  oder  entfernter 
von  der  Zelle.  Die  gröbere  Theilung  geschieht  durch  Blfurcation  oder  durch  Trifurcation.  Die  erstere 
ist  die  gewöhnlichere;  letztere  seltener.  Die  Theilung  beobachtete  ich  auch  bei  Vögeln,  bei  Fischen,  so 
wie  bei  Amphibien  (Fröschen). 


Hi^torli^chei^  und  Criti^ehe^ 

über  die  Elemente  der  grauen  Substanz  des  Rückenmarks. 


Ausser  den  Mittheilungen  über  die  verschiedenen  grauen  Substanzen  oder  Thelle  des  Rücken- 
marks (graue  Vorder-,  Hinterstränge,  gelatinöse  Substanz  etc.),  welche  ich  früher,  in  den  hlstorlsch- 
crltlschen  Anhängen  zu  den  betreffenden  verschiedenen  Abschnitten  des  ersten  Buches  dieser  Schrift,  in 
Bezug  auf  die  Ansichten  meiner  Vorgänger  gegeben  habe,  bleiben  mir  hier  noch  bedeutende  Materialien 
aus  den  Arbelten  früherer  Forscher,  die  Elemente  der  grauen  Substanz  des  Rückenmarks  betreffend, 
zu  erörtern  übrig.  Ich  werde  zuerst  die  verschiedenen  Ansichten  über  die  Elemente  der  grauen  Sub- 
stanz im  Allgemeinen,  nachher  die  über  die  Elemente  der  einzelnen  grauen  Substanzen  (Hörncr  etc.) 

I    Insbesondere,  mitthellen. 

Die  Ansichten,  welche  zu  verschiedenen  Zelten  über  die  Elemente  der  grauen  Substanz  von 
verschiedenen  Forschern  voi'gebracht  worden  sind ,  bilden  in  der  Geschichte  der  Histologie  einen  wich- 
tigen Beitrag  zur  Darlegung  derjenigen  Schwierigkeiten,  mit  welchen  die  Forschung  auf  diesem 
Gebiete  zu  kämpfen  hat.  Könnten  die  widersprechenden  Ansichten  der  Histologen  in  Bezug  auf  Irgend 
ein  Capltel  der  feineren  Anatomie  das  Vertrauen  auf  die  Ergebnisse  der  mikroskopischen  Forschung 
überhaupt  erschüttern,   so  wäre  gewiss  kein  anderes  Capltel  der  Histologie  geeigneter,  xmi  dieses  zu 

I  thun,  als  dasjenige,  welches  über  die  graue  Substanz  des  Rückenmarks  handelt,  resp.  die  über  das 
genannte  Gebilde  geäusserten  verschiedenen  Ansichten  bringt.  Während  auf  der  einen  Seite  Forscher 
von  anerkanntem  Verdienste  behaupten,  dass  die  graue  Substanz  im  Ganzen  aus  eben  solchen  Elementen 
bestehe,  wie  die  weisse  Substanz,  d.  h.  aus  ächten  Nervenprlmltivfasern ,  obwohl  nicht  vorwaltend,  und 
aus  vorwaltenden  Nervenzellen,  zwischen  welchen  nur  mehr  Blutgefässe  vorkommen,  als  in  der  weissen 
Substanz,  —  behaupten  andere,  nicht  minder  tüchtige,  Forscher,  dass  die  graue  Substanz  des  Rückenmai'ks 
wesentlich  nichts  anderes  sei,  als  Bindegewebe  in  verschiedenen  Entwicklungsstufen,  zwischen  welchem 
nur  einzelne  Nervenzellen  und  deren  Fortsätze  eingelagert  seien.    Zwischen  diesen  beiden,  am  meisten 

I    entgegengesetzten,  Ansichten  stehen  noch  andere,  weniger  schroff  von  einander  abweichende,  indem 

i    einige  Forscher  die  Nervenprlmltivfasern  der  gi'auen  Substanz  als  doppeltcontourii'te,  mit  Hülle  und 
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Axencylinder  versehene  betrachten,  welche  sich  von  denen  der  weissen  Substanz  des  Rückenmarks 
nicht  oder  nicht  wesentlich  unterscheiden  (Kölliker  u.  A.),  während  Andere  die  betreffenden  Fasern 
für  verschieden  von  den  eben  bezeichneten  halten,  und  solche  als  gelatinöse,  den  Fasern  des  sympa- 
thischen Nervensystems  ähnliche,  sich  verästelnde,  -kernhaltige,  den  glatten  Muskelfasern  ähnliche, 
bezeichnen  ^^).  Endlich  besteht  noch  eine  andere  Ansicht  über  das  Gewebe  der  grauen  Substanz ; 
nämlich  die,  dass  sie  zum  grossen  Theil,  wenn  auch  nicht  der  Hauptsache  nach,  eine  formlose,  hyaline 
oder  körnige  Substanz  bilde,  in  welcher,  wie  in  einer  Matrix  oder  einem  Stroma,  einem  allgemeinen 
Lager,  die  einzelnen  gröberen,  genuinen  nervösen  Elemente  (Nervenzellen  und  Nervenprimitivfasern) 
eingebettet  seien.  Während  die  einen  jene  Matrix  für  nervöser  Natur  halten,  erklären  sie  die  Andern 
für  Bindegewebe. 

Es  ist  keine  leichte  Arbeit,  diese  verschiedenen  Ansichten  zu  sichten,  zu  prüfen,  und  dieselben 
auf  ihren  wahren  Gehalt  zu  reduciren,  aus  ihnen  denjenigen  Kern  der  Wahrheit  herauszufinden,  welcher 
immerhin  darin  enthalten  sein  mag,  um  solchen  als  bleibenden  und  unveräusserlichen  Gewinn  für  die 
Wissenschaft  zu  sichern.  Ich  habe  in  dem  Folgenden  diese  Aufgabe  nach  besten  Kräften  zu  lösen 
versucht.  Ich  bin  zwar  weit  entfernt  davon ,  zu  glauben ,  dass  mir  die  endgültige  Lösung  gelungen 
sei;  indessen  glaube  ich,  mindestens  einige  Beiträge  zur  Lösung  gegeben  und  künftigen  Forschungen 
um  einen  Schritt  vorgearbeitet  zu  haben. 

Meinem  früher  ausgesprochenen  Grundsatze  getreu,  werde  ich  auch  in  diesem  Capitel  die 
mikroskopischen  Arbeiten  aller  Forscher  vor  Valentin  und  Ehrenberg  unbeachtet  lassen,  und  mit 
den  letztgenannten  beginnen.  —  Ich  werde  zuerst  die  im  Allgemeinen  über  die  graue  Substanz  im  Rücken- 
mark des  Menschen  und  der  Säugethiere  geäusserten  Ansichten  betrachten,  dann  die  entsprechenden 
bei  den  übrigen  Klassen  der  Wirbelthiere  folgen  lassen;  alsdann  die  über  die  betreffenden  Elemente 
der  einzelnen  grauen  Substanzen  (Hörnei*)  der  verschiedenen  Thierklassen  vorgebrachten  Ansichten 
anfügen.  — 

A.   Historisches  und  Critisches  über  die  Elemente  der  grauen  Substanz  des 
Rückenmarks  im  Allgemeinen. 

1.  Die  Elemente  der  grauen  Substanz  des  Menschen  und  der  Säugethiere  betreffend. 

Die  Elemente  der  grauen  Substanz  des  (Gehirns  und)  Rückenmarks  beschrieb  Valentin 
1836®^)  übereinstimmend  mit  Ehrenberg  ^*),  als  1)  einzelne  grössere  und  2)  sehr  viele  überaus 
kleine  Körperchen.  Diese  lezteren  sind  ausserordentlich  gedrängt  gestellt,  und  „durch  einen  sehr 
feinen,  zähen,  zellgewebeartigen  Stoff  mit  einander  verbunden,"  können  „isolirt  fast  gar  nicht  unter- 
schieden werden,"  ausser  am  Rande  des  Abschnitts;  sondern  die  ganze  graue  Substanz  hat  nur  „ein 
äusserst  feinkörniges  Ansehen."  Valentin  sagt:  „dieses  nichts  weniger  als  genügende  Resultat 
ist  das  allgemeine  Ergebniss  dessen,  was  sich  auf  diesem  Wege  (Pressung  eines  feinen  Abschnitts 
grauer  Substanz  zwischen  zwei  Glasplatten  und  mikroskopische  Untersuchung  des  gepressten  Stückchens) 


Z.  B.  Hassall,  Mikroskopische  Anatomie,  übers,  von  Kolilschüttcr,  I.  p.  256;  Henle,  Allgem.  Anatomie, 
1.  c.  p.  637;  Eemak,  Observ.  1.  c. 

Valentin,  in:  Nova  Acta  A.  N.  C.  1836.  XYlIl,  p.  148.  Es  versteht  sich  von  selbst,  dass  die  hier  geäusserten 
Ansichten  von  Valentin  nicht  blos  von  der  grauen  Substanz  des  Gehirns,  sondern  —  weil  von  der  grauen  Substanz  des 
Centrainervensystems  die  Eede  ist  —  auch  von  der  grauen  Substanz  des  Rückenmarks  aufgestellt  worden  sind,  demnach  also 
hier  besprochen  werden  müssen.    Vergl.  übrigens  oben  p.  244. 

Ehrenberg,  in:  P o  g ge ndorff ' s  Annalen.    1835.  p.  451. 
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finden  lässt."  Ohne  starke  Compression  sieht  man  an  einem  möglichst  dünnen  Abschnitte  die 
grösseren  Kugeln.  »Die  ganze  graue  Substanz  besteht  aus  einer  Aggregation  von  dicht  bei  ein- 
ander liegenden  kugligen  Massen;  von  diesen  lösen  sich  oft  einzelne  Kugeln  los  (und  schwimmen  frei 
in  der  Flüssigkeit) ;  sie  sind  ohne  besondere  Scheide,  jedoch  auf  der  Oberfläche  wie  im  Innern  mit  dem 
feinen  zellgewebigen  Wesen  überzogen  und  durchsetzt"  (p.  150).  „Wird  ein  Abschnitt,  auf  welchem 
diese  Kugeln  deutlich  wahrgenommen  werden,  etwas  zu  stark  gepresst,  so  erscheint  die  erste  (fein- 
körnige) dem  wahren  Naturzustande  nicht  mehr  entsprechende  Form  der  grauen  Substanz'' 
(p.  150).  Valentin  bildet  ^^)  „die  Kugeln  der  reinen  Belegungsformation  aus  dena  Gehirn  von  Cyprlnus 
Brama"  ab,  theils  als  kreisrunde,  punktirte  Kugeln,  mit  granulirter  Masse  dazwischen.  Die  punktförmigen 
Körperchen  sind,  nach  Valentin's  Ansicht,  durch  Druck  von  den  Kugeln  in  Fig.  55  entfernt  worden, 
bei  Fig.  56  sind  sie  noch  auf  denselben.  Valentin  hält  sie  (als  wahrscheinlich)  für  Pigmentkörperchen. 
—  Diese  kugeligen  Massen  stimmen  mit  Wagner's  freien  Kernen  überein  (s.  unten).  Man  sieht  zwar 
bei  der  Valentin'schen  Darstellung  keine  Nuclei;  in  Fig.  57  zeichnet  Valentin  aber  gleichfalls  aus 
dem  kleinen  Gehirn  des  Cyprinus  Brama  solche  Kugeln  mit  einem  Nucleus,  sagt  von  den  Nucleis 
noch  besonders,  dass  sie  nicht  so  zart  in  der  Zeichnung  wiedergegeben  werden  können,  wie  sie  in  der 
Natur  sind.  Was  Valentin  für  Pigmentkörperchen  hält,  stimmt  mit  der  feinkörnigen  Masse  Wagner's 
u.  A.  überein.  Eben  so,  wie  oben  bei  Cyprinus  Brama,  zeichnet  Valentin  „die  Kugeln 
der  centralen  interstitiellen  Belegungsmasse  innerhalb  des  Rückenmarks  des  Schaafs, 
p.  235,  Tab.  VII.  Fig.  58;  eben  so  von  der  Taube,  Fig.  59. 

Demnach  betrachtet  Valentin  die  grösseren  Kugeln  als  die  eigentliche  Grundmasse  der 
grauen  Substanz,  imd  die  feinkörnige  Masse  sieht  er  als  die  durch  Compression  zerstörte  kugelige  Masse 
an,  wie  aus  der  später  (p.  165)  geraachten  Aeusserung  Valentin's  erhellt,  wo  er  sagt:  „Die  Parenchym- 
Masse  (der  Ganglienkugeln)  selbst  ist  schon  längst  als  das  Gewebe  der  grauröthlichen  Substanz  über- 
haupt von  den  Forschern  beschrieben  worden."  Valentin  sagt  (p.  151)  weiter:  „An  den  Verbindungs- 
stellen der  grauen  und  weissen  Substanz  .  .  sind  die  Kugeln  leichter  wahrzunehmen ,  während  in  der 
grauen  Substanz  die  dicht  bei  einander  liegenden  Kugeln  deshalb  so  leicht  verschwinden,  weil 
hier  die  halbweiche  Masse  (oder  vielmehr  die  des  zellgewebigen  Wesens  jedes  einzelnen  Theiles  der- 
selben) keinen  xlnhalt  an  zahlreichen  heterogenen  Nachbartheilen  hat."  Diese  Kugeln  beschreibt 
Valentin  (p.  152)  aus  der  gelben  Masse  zwischen  Rinden-  und  Marksubstanz  der  Hemisphären  des 
kleinen  Gehirns,  in  folgender  Weise:  „Die  Kugel  ist  an  einer  Seite  abgerundet,  an  der  andern  mit 
einem  schwan z f ö r mi g en  Ende  versehen",  eine  Beobachtung,  welche  Purkinje  zuerst  am 
Schaafe,  nachher  Valentin  am  Gehirn  des  Menschen  und  vieler  Säugethiere  gemacht  hat.  Sie  besitzt 
„einen  inneren  hellen  Kern  und  einen  diesem  entsprechenden  Nucleus  (Kernkörperchen) 
}  auf  der  äussersten  Oberfläche",  ganz  wie  in  den  Kugeln  der  peripherischen  Ganglien  (p.  153).  „Wo  die 
1  Kugeln  eine  schwanzförmige  Vei'längerung  haben,  da  sind  sie  von  beiden  Seiten  schwach  zu- 
!  sammengedrückt,  und-im  Ganzen  etwas  abgeplattet,  wie  bei  den  Kugeln  der  peripherischen 
interstitiellen  Belegungsformation"  (peripherische  Ganglien).  Valentin  bemerkt  hierzu  (p.  183),  „dass 
fortgesetzte  Beobachtungen  des  feineren  Baues  der  Centraltheile  des  Nervensystems  noch  manche  Modi- 
ficationen  der  Kugeln  des  Bele g ung s sy  st  ems  auffinden  lassen  dürften."  Er  hat  sehr  richtig 
[    vorausgesehen ! 

j  Diese  Anschauungen  Valentin's  zeigen  also,   dass  er  genuine  Nervenzellen  als  die  eigent- 

j    liehen  Elemente  der  grauen  Substanz  betrachtet,  und  dass  er  die  sogenannte  feinkörnige  Masse  für  ein 
!    Artefact  hält.    Die  genannten  Nervenzellen  selbst  aber  unterscheiden  sich  wesentlich  durch  Nichts  von 
den  Nervenzellen  anderer  Provinzen  des  (peripherischen)  Neiwensystems.  ^    ..      .  , 

Valentin,  in:  Nova  Acta  A.  N.  C.  1836.  p.  235.    Tab.  VII.  Fig.  55  und  56. 
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Diese  Ansicht  von  den  genuinen  Elementen  der  grauen  Substanz  des  Rückenmarks,  so  weit 
sie  positiv  lautet,  stimmt  auch  mit  den  Ergebnissen  meiner  Untersuchungen  überein.  Sie  ist  aber  in 
einem  Hauptpunkte  nicht  genügend,  weil  Valentin  ein  anderes  wichtiges  Element  der  grauen  Sub- 
stanz, die  Nervenprimitivfasern  meine  ich,  nicht  in  der  entsprechenden  Weise  statuirte,  indem  er  den 
Nerveuprimitivfasern,  welche  die  graue  Substanz  bilden  helfen,  eine  (in  Bezug  auf  ihre  Menge)  zu  unter- 
geordnete Stellung  anwies.  Dass  er  aber  die  —  gleichsam  nur  als  durchgehende  und  die  Kugeln  um- 
spinnende Elemente  von  ihm  bezeichneten  —  Nervenprimitivfasern  der  grauen  Substanz  in  jeder  andern 
Hinsicht  den  übrigen  centralen  wie  peripherischen  Nervenprimitivfasern  histologisch  gleich  betrachtete, 
ist  schon  erwähnt  worden.  Valentin  that  gleichsam  nur  den  ersten  grossen  Schritt  auf  diesem 
Gebiete ,  und  seine  oben  bezeichnete  Untersuchungsmethode  war  nicht  genügend  zur  vollkommeneren 
Erforschung  dieser  Gebilde. 

Remak®'^)  fand,  ausser  den  Primitivröhren  und  Gan glienkugeln  mit  ihren  Fortsätzen, 
blasse  Fasern  von  eigenthüm liehe m  Bau,  die  sich  hauptsächlich  in  der  Substantla  gelatinosa 
zeigen  (s.  Remak's  Beschreibung,  oben,  p.  190,  191.  Ausserdem  vergleiche  man  die  Mittheilungen 
Remak's  über  die  Elemente  der  grauen  Hörner;  s.  oben,  p.  217  und  245).  Remak  sagt  von  diesen 
Fasern,  „sie  scheinen  auch  der  schwammigen  Substanz  nicht  zu  fehlen,  nur  wegen  des  Ueberwiegens 
der  übrigen  Bestandtheile ,  namentlich  der  Primitivröhren,  schwerer  darstellbar  zu  sein.  Mindestens 
liegen  die  Ganglienkugeln  in  der  schwammigen  Substanz  nicht  gedrängt  genug,  um  allein  das  graue 
Ansehen  dieser  Substanz  zu  bewirken  [Valentin's  Ansicht].  Ob  die  blassen  Fasern  des  Rückenmarks 
irgendwo  in  die  Primitivröhren  oder  in  die  Fortsätze  der  GangHenkugeln ,  oder  in  beide  übergehen, 
kann  ich  nicht  angeben." 

Diese  Beschreibung  Remak's  stimmt  in  so  fern  mit  den  Ergebnissen  meiner  Beobachtungen 
überein,  als  die  Nervenprimitivfasern  und  die  Nervenzellen  als  die  Hauptbestandtheile  der  grauen 
Substanz  von  ihm  aufgeführt  werden,  und  er  diese  Elemente  mit  den  gleichnamigen  Elementen 
des  Nervensystems  anderer  Gebiete  ausserhalb  der  grauen  Substanz  des  Rückenmarks  als  wesentlich 
übereinstimmend  ansieht.  Was  die  „blassen  Fasern  von  eigenthümlichem  Bau"  betrifft,  die  Remak  in 
der  grauen  Substanz  statuirt,  so  ist  die  Existenz  dieser  Fasern  gewiss.  Dieselben  sind  aber  nichts 
Anderes,  als  feine  Fortsätze  von  Nervenzellen  der  grauen  Substanz,  und  daher  nicht  als  eine  besondere 
Gattung  von  Fasern  zu  betrachten. 

Die  Ansichten,  welche  ich  in  der  mit  Wallach  gemeinschaftlich  (Textur  des  Rückenmarks, 
1842)  herausgegebenen  ersten  Schrift,  über  die  Elemente  der  grauen  Substanz  des  Rückenmarks,  vor- 
brachte, so  wie  die  von  Wallach  mitgetheilten  (1.  c.  1842.  p.  6,7,  10  u.  a.  O.)  waren  sehr  ungenügend. 
Wir  erkannten  zwar  die  Nervenprimitivfasern,  und  fanden  sie  • —  wenn  auch  im  Allgemeinen  feiner  — 
doch  im_  Ganzen  in  histologischer  Hinsicht  eben  so  beschaffen,  wie  die  der  weissen  Substanz  (pag.  7). 
Wir  nannten  sie  —  mit  Unrecht  —  grauröthlich .  Die  Anwesenheit  von  Nervenzellen  in  der  grauen 
Substanz  läugneten  wir  —  mit  eben  so  grossem  Unrecht  —  sowohl  in  den  Hinter-,  wie  in  den  Vorder- 
Hörnern  gänzlich,  weil  wir  glaubten,  die  ausgetretenen  rundlichen  Massen  des  Nervenmarks  seien  von 
früheren  Forschern  für  Nervenzellen  gehalten  worden.  Dass  wir  zu  so  irrigen  Ansichten  kamen,  war 
durch  die  geringe  Fertigkeit  bedingt,  welche  wir  in  mikroskopischen  Untersuchungen  hatten.  Wir  waren 
beide  Autodidakten  in  diesen  Arbeiten. 

Meine  später  (1843,  über  die  Medulla  oblongata)  fortgesetzten  Arbeiten  Hessen  mich  auch  die 
Nervenzellen  (Spinalkörper)  in  den  grauen  Vorderhörnern  entschieden  erkennen  (ungenügend  die  Nerven- 
zellen in  den  Hinterhörnern  und  in  den  andern  Theilen  der  grauen  Substanz),  und  dass  diese  alle 
Charaktere  der  übrigen  peripherischen  Nervenzellen  hatten  —  mit  Ausnahme  der  mehrfachen  dicken 


Remak,  in:  Müller's  Archiv,  1841.    p.  514. 
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Fortsätze,  weshalb  ich  sie  damals  ohne  Grund  für  etwas  Besonderes  hielt  und  Spinalkörper  nannte  — 
ging  aus  meiner  Beschreibung  (1.  c.  p.  49,  50)  genügend  hervor.  Nicht  minder  hob  ich  damals  noch 
entschiedener  als  früher  hervor,  dass  die  Nervenprimitivfasern  der  grauen  Substanz  (Quer-,  wie  Längs- 
fasern) die  nämliche  histologische  Beschaffenheit  zeigten,  wie  die  Nervenprimitivfasern  der  weissen 
Substanz,  als  deren  unmittelbare  Fortsetzungen  (zum  Theil)  ich  jene  erkannte. 

Clarke  (1851.  1.  c.)  nimmt  als  Elemente  der  grauen  Substanz  an:  1)  Aechte  Ner- 
venfasern; er  sagt  von  ihnen:  „they  are  mostly  of  the  white  tubulär  kind,  and  of  variable  but  small 
average  diameter."  2)  Nervenzellen,  „nerve-vesicles";  er  nimmt  folgende  Formen  an:  „they  are  cir- 
cular,  oval,  pyriform,  or  otherwise  irregulär  in  shape,  and  all  of  them  (mit  Ausnahme  derer  der  gelatinösen 
Substanz)  have  remarkably  delicate  processes,  issuing  from  their  sides  like  the  neck  from  a  flask  or 
funnel."  Clarke' s  Mittheilungen  über  die  Elemente  der  verschiedenen  grauen  Hörner  und  der  Sub- 
stantia  gelatinosa  sind  oben  (vergl.  p.  192,  215,  245)  bereits  erörtert  worden.  Hier  habe  ich  nur  her- 
vorzuheben, dass  Clarke  sowohl  die  Nervenprimitivfasern  der  grauen  Substanz  für  völlig  identisch  mit 
den  Nervenprimitivfasern  der  weissen  Substanz  (resp.  der  peripherischen  Nerven),  wie  auch  die  Nerven- 
zellen der  grauen  Substanz  des  Rückenmarks  im  Allgemeinen  für  identisch  mit  den  an  andern  Stellen 
des  Nervensystems  vorkommenden  Nervenzellen  erklärt,  mindestens  solche  nicht  für  etwas  Besonderes 
hält.    Dass  dieses  auch  mit  meinen  Ansichten  übereinstimmt,  bedarf  nicht  weiterer  Erörterungen. 

R.  Waguer's  Ansichten  über  die  Elemente  der  grauen  Substanzen  des  Rückenmarks  sind 
oben,  p.  215,  252,  bei'eits  mitgetheilt  worden.  Es  ging  daraus  hervor,  dass  er  als  die  wesentlichen 
Elemente  der  grauen  Substanz  des  Rückenmarks  solche  Nervenprimitivfasern  und  Nervenzellen  annimmt, 
welche  alle  Charaktere  der  Nervenprimitivfasern  anderer  Theile  des  centralen  wie  peripherischen  Nerven- 
systems besitzen;  und  hierin  stimmt  Wagner  mit  den  gleichen  Ansichten  andrer  Forscher,  so  wie  mit 
den  meinigen,  übereiu. 

Ausser  diesen  beiden  genannten  Elementen  nimmt  aber  Wagner  auch  „graue  Fasern, 
welche  nicht  doppelt  contourirt  sind,  und  die  vorzugsweise  als  Commissurenfasern  zwischen 
näher  beisammen  liegenden  Ganglienzellen  dienen,"  an,  zum  Unterschied  von  den  „doppeltcontourirten 
Commissurenfasern,  welche  den  peripherischen  ganz  gleich  gebaut  sind,  und  die  den  grössten  Theil  der 
weissen  oder  Markfasern  des  Gehirns  und  Rückenmarks  ausmachen  und  sehr  entfernte  Ganglienzellen 
mit  einander  verbinden"  (Neurol.  Untersuchungen.  1854,  p.  194). 

Hier  kommt  also  Wagner  auf  die  auch  von  mir  früher  (1842,  Textur  des  Rückenmarks, 
p.  6,  1)  angenommenen  „grauen  Fasern"  zurück,  von  denen  schon  Valentin  mit  Recht  sagte,  dass 
er  nicht  verstehe,  was  darunter  gemeint  sei  (Repert.  1843).  R.  Wagner  begreift  also  unter  diesen 
„grauen  Fasern"  entweder  nur  die  feineren  Nervenzellen-Fortsätze  zwischen  benachbarten  Nervenzellen 
und  Nervenprimitivfasern,  resp.  die  von  Remak  als  „blasse  Fasern*  bezeichneten  Theile  der  grauen 
Substanz,  oder  vereinzelte,  resp.  zu  mehreren  gruppirte  Elementarröhrclien ,  welche  zwar  als  Elemente 
von  Nex'venprimitivfasern ,  nicht  aber  als  besondere  Nervenprimitivfasern  betrachtet  werden  können. 

Die  Nervenzellen  der  grauen  Substanz  betreffend,  so  nimmt  auch  Wagner  an,  dass  sie  in 
allen  ihren  charakteristischen  Eigenschaften  mit  den  Nervenzellen  andrer  Gebiete  des  centralen,  wie 
mit  denen  des  peripherischen  Nervensystems  übereinkommen,  wie  dies  aus  seinen  bereits  früher  mit- 
getheilten  Angaben  hervorgeht. 

In  seiner  neuesten  Schrift  ^'')  nimmt  Wagner  ausser  den  Nervenzellen  auch  noch  Binde- 
gewebszellen  als  Elemente  der  grauen  Substanz  an.  Rudolph  Wagner  sagt:  „die  neuen  Ar- 
beiten über  das  Bindegewebe  haben  mich  längst  zu  der  Ueberzeugung  geführt,  dass  ich  und  Andere 


R.  Wagner,  Kampf  um  die  Seele,  1857,  p.  164. 
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öfter  die  Bindegewebszellen  für  kleinere  Ganglienzellen  gehalten  haben."  Seine  Annahme  scheint  indess 
weniger  die  Folge  selbstständiger  Untersuchungen  zu  sein,  indem  Wagner  kein  specielles  Unter- 
sclieidungsmittel  zwischen  beiden  Zellenarten  angiebt,  welches  ihn  zur  gedachten  Annahme  gezwungen 
haben  könnte.  Ich  finde  daher  auch  zu  keiner  hierauf  eingehenden  critischen  Bemerkung  Anlass,  welche 
zu  Wagn  er  s  Ansicht  zustimmend  oder  von  ihr  abweichend  sei.  Vielmehr  ist  es  wahrscheinlicher,  dass 
Wagner  durch  die  neueren  Arbeiten  Bidder's  und  seiner  Schüler  veranlasst  worden  sei,  die  Existenz 
der  Bindegewebskörper  in  der  grauen  Substanz  des  Rückenmarks  anzunehmen.  Ich  gehe  daher  hier  nicht 
weiter  auf  Wagn  er' s  Andeutung  ein,  indem  ich  bei  der  Besprechung  der  Arbeiten  Biddei''s  und 
seiner  Schüler  alsbald  ausführlich  über  diesen  Punkt  zu  reden  habe. 

Ueber  die  Bedeutung  der  feinkörnigen  Masse  und  der  Kerne  im  Gehirn  und  Rückenmark 
äussert  sich  R.Wagner  1854  in  folgender  Weise  ^^):  Er  glaubt  ^^),  „dass  man  die  feinkörnige  Masse  und 
die  Kerne  von  den  wesentlichen  Elementen  der  Centraltheile  ausschliessen  kann",  weil  a)  die  feinkörnige 
Masse  überall  nur  da  in  der  grauen  Substanz  zwischen  den  eingebetteten  Ganglienzellen  auftritt,  wo 
Blutgefässe  eindringen,  und  die  Quantität  der  feinkörnigen  Masse  mit  der  Zahl  und  Stärke  der  ein- 
dringenden Gefässe  zunimmt,  z.  B.  beim  Menschen  an  der  Periphei-ie  der  Hirnwindungen  und  der  Sub- 
stantia  perforata  der  Basis  am  stärksten  ist.  b)  Sie  fehlt  complet  bei  den  wirbellosen  Thieren  zwi- 
schen den  Ganglienzellen  -  Aggregaten,  wenn  keine  Gefässe  vorhanden  sind,  während  sie  bei  ganz  nahe 
verwandten  Thieren  solcher  Classen  von  Evertebraten  auftritt,  deren  Gauglien  mit  Blutgefässen  um- 
sponnen und  durchwirkt  sind ;  sie  fehlt  z.  B.  bei  den  Nematoiden,  bei  Mermis,  während  sie  bei'm  Blut- 
egel und  Regenwurm  vorhanden  ist.  Aus  diesen  und  andern  Gründen  hält  Wagner  die  feinkörnige 
graue  Substanz  blos  für  ein  Bette  für  die  Blutgefässe,  das  Bindegewebe  ersetzend,  für  ein  Medium  der 
Separation  der  Ganglienzellen  untereinander  und  von  den  Blutgefässen,  wodurch  —  bei  Erweiterung 
letzterer  —  eine  störende  Einwirkung  (Compression?)  auf  die  „höchst  vulnerablen  Ganglienzellen"  verhütet 
werde;  ähnlich  wie  bei  den  Tastkörperchen,  wo  die  Gefässschlingen  nicht  in  denselben  Papillen  liegen. 

Jedoch  will  Wagner  auch  Henle's  Ansicht  nicht  bestreiten,  welcher  die  „histologisch  und 
chemisch  mit  dem  Inhalte  der  Ganglienzellen  übereinstimmende  feinkörnige  Masse  für  eine  Art  Matrix 
zur  Bildung  neuer  Ganglienzellen  ansieht."  Vielleicht  —  fügt  Wagner  hinzu  —  „hat  diese  Substanz 
den  doppelten  Zweck.  Aber  auch  in  letztem  Falle  würde  die  Substanz  noch  kein  fertiges  functions- 
fähiges  Nervenelement  sein,  also  aus  der  Reihe  der  zunächst  bei  jedem  Innervationsacte  thätigen  Ele- 
mente ausgeschlossen  werden." 

R.  Wagner  giebt  durch  diese  Mittheilungen  die  Existenz  einer  feinkörnigen  Masse  —  als 
solcher  —  in  der  grauen  Substanz  des  Rückenmarks  zu,  obgleich  er  sie  nicht  als  wesentliches  Element 
betrachtet.  Hiermit  kann  ich  indess  nicht  übereinstimmen.  Ich  werde  weiter  unten  zeigen,  dass  selbst 
die  Existenz  einer  solchen  feinkörnigen  Masse  nicht  statuirt  werden  darf,  und  dass  schon  Valentin, 
welcher  sie  für  ein  Artefact  erklärte,  dieselbe  —  nach  meiner  Ansicht  —  ganz  richtig  beurtheilt  hat. 
Die  teleologischen  Erklärungen,  welche  Wagner  giebt,  sind  nicht  beweisend.  Die  Ganglienzellen 
brauchten  nur  weniger  vulnerabel  zu  sein,  so  wäre  die  feinkörnige  Masse  schon  überflüssig;  und 
Wagner  bringt  keinen  Beweis  dafür,  dass  diese  Ganglienzellen  ^höchst  vulnerabel"  seien.  Sie  sind 
ja  im  Rückenmark  der  Säugethiere  z.  B.  knorpelhart,  zähe,  und  würden  durch  ein  sich  ausdehnendes 
Capillargefäss  wohl  kaum  alterirt  werden. 

Dass  die  feinkörnige  Masse  den  Zellstoff  vertrete,  ist  auch  ohne  beweisende  Stütze.  Dass  sie 
bei  manchen  Thieren  ganz  fehlt,  wo  die  Gefässe  fehlen  —  lässt  sich  auch  anders  erklären.   Die  weisse 


E.  Wagner  (Neurol.  Unters.  1854)  bildet  die  feinkörnige  Masse  aus  dem  kleinen  Gehirn  des  Menschen  (Rinden- 
substanz) in  Fig,  1  u.  2  der  zweiten  Tafel  seiner  Abbildungen  ab,  als  feine  und  feinste  Punkte,  ohne  anderweit  erkennbare 
Structurverbältnisse.     S9)  k_  Wagner,  Neur.  Unters.  1854.  p.  159.  160.  ;  . 
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Substanz  enthält  bekanntlich  viele  Gefässe,  und  doch  keine  feinkörnige  Masse ;  daher  ist  die  Abhängig- 
keit der  einen  von  der  andern  nicht  ohne  Weiteres  zuzulassen.  Diente  sie  aber  zum  Ersatz  von  Gan- 
glienzellen, so  wäre  sie  allerdings  als  ein  fertiges  functionsfähiges  Element  anzusehen;  wir  könnten  nur 
ihre  Function  zu  unseren  Ansichten  noch  nicht  gebrauchen,  sie  passte  noch  nicht  in  unsere  Theorien. 
Indess  —  in  der  That  existirt  diese  Substanz  nicht  in  der  concreten  Weise. 

Ueber  die  Bedeutung  der  Kerne  ^'^)  sagt  Wagner  (p.  160,  161)  Folgendes:  „Auch  die  Kerne, 
welche  mehrfache  histologische  Verschiedenheiten  zeigen,  und  vereinzelt  überall  in  der  feinkörnigen 
Masse  vorkommen,  scheinen  in  der  Regel  bei  Innervationserscheinungen  kaum  in  Betracht  zu  kommen. 
Nur  wo  die  Kerne  in  so  massenhaften  Lagen  vorkommen,  wie  in  der  rostfarbenen  Substanz  der  ßand- 
wülste  des  kleinen  Gehirns,  verdienen  sie  eine  besondere  Beachtung.  Hier  halte  ich  es  übrigens  noch 
nicht  für  ausgemacht,  ob  sie  nicht,  ähnlich  wie  in  der  Körnerlage  der  Retina,  mit  den  Fasern  in  eine 
eigenthümliche  Verbindung  treten,  und  so  den  Charakter  von  Zellen  annehmen." 

Mit  dieser  Meinung  Wagner's,  sofern  sie  Kerne  als  ein  besonderes  Element  der  grauen 
Substanz  des  Rückenmarks,  —  wenn  auch  nur  ganz  vereinzelt,  —  statuirt,  stimme  ich  nicht  überein. 
Nach  meinen  bisherigen  Erfahrungen  muss  ich  die  Existenz  von  nackten  Kernen  im  Rückenmarke 
läugnen.    Was  man  dafür  halten  könnte,  sind  nichts  anderes  als  kleine  Nervenzellen. 

Ausführlicher  als  seine  Vorgänger  hat  sich  KöUiker  über  die  Elemente  der  grauen  Substanz 
des  Rückenmarks  ausgesprochen,  gestützt  auf  zahlreiche  eigene  Untersuchungen.  Die  betreffenden  An- 
gaben Kölliker's  sind  oben,  p.  193,  214,  244,  bereits  mitgetheilt  worden.  Es  ging  daraus  hervor, 
dass  Kölliker  als  solche  Elemente  hauptsächlich  Nervenprimitivfasern  und  Nervenzellen  annimmt. 
Dass  diese  Elemente  aber  sich  wesentlich  durch  nichts  von  den  gleichnamigen  Elementen  in  andern 
Gebieten  des  centralen  wie  des  peripherischen  Nervensystems  unterscheiden,  hat  Kölliker  positiv 
genug  ausgedrückt,  wie  aus  dessen  specielleren  Mittheilungen  hervorgeht,  die  ich  im  Folgenden  jetzt 
anfügen  will  ^^). 

I.  Nervenprimitivfasern.  A.  Gewöhnliche  Nervenprimitivfasern.  Kölliker 
sagt  über  diese  Nervenfasern:  „die  Nervenröhren  der  grauen  Substanz  sind  äusserst  zahlreich,  so  dass 
sie  auf  jeden  Fall  die  Hälfte  derselben,  wo  nicht  mehr  ausmachen,  und  verhalten  sich  in  Bezug 
auf  ihren  Bau  alle  im  Wesentlichen  wie  die  der  Marksubstanz,  nur  dass  sie  durchschnittlich 
um  die  Hälfte  und  mehr  dünner  sind.  Doch  finden  sich  auch  eben  so  breite  Fasern  wie  in 
der  weissen  Substanz  und  in  den  ein tr  eten  d en  Nerve nw  u rz e In,  namentlich  in  den  vor- 
deren Hörnern,  jedoch  mehr  vereinzelt  und  vorzüglich  gegen  die  vordem  Wurzeln  hin.  Ganz  blasse, 
kaum  mehr  markhaltig  oder  dunkelrandig  zu  nennende,  doch  noch  Varicositäten  zeigende,  evidente 
feinste  Nervenröhren,  wie  wir  sie  im  Gehirn  finden  werden,  sah  ich  im  Marke  an  keiner  Stelle, 
obschon  auch  hier  sehr  feine  Fasern,  doch  kaum  unter  0,0008"',  vorkommen."    So  beschreibt  Kölliker 


K.  Wagner  spricht  zwar  nicht  speciell  von  Kernen  in  der  grauen  Substanz  des  Rückenmarks.  Indessen  scheint 
es  mir  doch  iiothwendig,  dessen  Aeusserungen  hierüber,  so  wie  über  die  „feinkörnige  Masse"  hier  anzuführen,  da  die  graue 
Substanz  des  Rückenmarks  gleich  der  grauen  Substanz  in  allen  andern  Gebieten  der  Centraiorgane  des  Nervensystems  bei 
den  heutigen  Histologen  für  ein  identisches  Gewebe  gilt. 

Ueber  die  Schwierigkeit  der  Diagnose  der  (marklosen)  feinsten  Nervenröhren  von  Bindegewebe-  und  andern 
Fasern  hat  sich  zuerst  Kölliker  ausgesprochen.  Er  sagt  von  den  faserigen  Elementen  der  Substantia  grisea  centralis  des 
Rückenmarks,  dass  zu  derselben  „ächte  Nervenröhren,  jedoch  nahezu  von  d  e  n  alle  rfe  ins  t  en ,  gehören,  die  man 
kaum  mehr  als  solche  erkennt."  Ferner:  „ziemlich  viele,  ganz  feine,  blasse  Fäserchen,  wie  die  Ausläufer  der  Zellen, 
nur  gestreckter,  mit  transversalem  und  longitudinalem  Lauf,  von  denen  sich  nicht  mehr  sagen  lässt,  ob  sie  Nerven- 
röhren sind  oder  zu  den  Fortsätzen  der  Zellen  gehörig."  Mikrosk.  Anat.  1850.  p.  414.  Gewebelehre,  1.  Aufl. 
1852.  p.  277.  Auch  im  Fil.  termin.  konnte  Kölliker  dieFasern  nicht  diagnosticiren.  Hier  würde  eine  Verwechselung  ganz 
indifferent  sein;  denn  Ausläufer  der  Nervenzellen  sind  nunmehr  als  Nervenröhrenanfänge  hinreichend  anerkannt.  Es  fragt  sich 
nur:  wie  unterscheiden  sich  die  elastischen  Fasern  oder  Bindegewebefasern  von  den  marklosen  feinsten  Nervenfasern?  Hier- 
über an  späterem  Orte  genauer. 

108  * 
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in  der  „Mikroskopischen  Anatomie",  p.  417,  die  Nervenröhren  der  grauen  Substanz  des  Eückenmarks. 
Fast  ebenso  drückt  sich,  obwohl  etwas  kürzer,  Kölliker  in  der  „Gewebelehre",  1.  Aufl.  p.  278,  aus; 
desgleichen  in  der  2.  Aufl.,  p.  295.  Kölliker  nimmt  also  folgende  Varietäten  von  Nervenröhren  in 
der  grauen  Substanz  des  Kückenmarks  an: 

1)  Breite  Nervenröhren,  von  den  gleichen  Dimensionen  wie  die  der  weissen  Substanz  und 
der  Nervenwurzeln.  Sie  bilden  die  Minderzahl,  ~  dicke  oder  grobe  Nervenprimitivfasern  Kölliker's, 
von  0,01"'  —  0,004'"  im  Durchmesser, 

2)  Schmale  Nervenröhren,  welche  durchschnittlich  halb  so  dick  sind  als  die  ersteren.  Sie 
bilden  die  überwiegende  Mehrzahl  der  Nervenröhren  der  grauen  Substanz,  =  mitteldicke  Nervenprimitiv- 
fasern Kölliker's,  von  0,004'"  —  0,002"'  im  Durchmesser. 

3)  Feinste  Nerven  röhren,  von  0,0008"'  Dicke.  Kölliker  giebt  nichts  Genaueres  über 
die  Localität  an,  wo  sie  sich  finden,  und  nichts  über  die  ohngefähre  Menge,  in  welcher  sie  beobachtet 
werden,  =  feine  Nervenprimitivfasern  Kölliker's  von  0,002"'  —  0,0008"'  —  0,0005"'  im  Durchmesser. 

Diese  Angaben  stimmen  im  Allgemeinen  auch  mit  meinen  Beobachtungen  überein,  weichen 
aber  in  manchen  Punkten  davon  ab,  worüber  ich,  bei  Besprechung  der  Dimensionen  der  Nei'ven- 
Primitivfasern,  weiter  unten  ausführlicher  rigden  werde.    Hier  möge  nur  Folgendes  bemerkt  sein: 

a.  Die  breiten  Fasern  finden  sich  in  den  grauen  Vorder-  und  Hinterhörnern, 
wie  in  der  Substantia  gelatinosa. 

b.  An  allen  diesen  Stellen  findet  man  breite  Fasern  nicht  blos  vereinzelt,  sondern 
in  dicken  oder  dünnen  Bündeln.  Kölliker  sagt  sogar  selbst  von  den  centralen  Bahnen 
vorderer  Nerven  wurzeln  innerhalb  der  grauen  Vorderhörner:  „hierbei  treten  sie  durch  die  innere  Gruppe 
der  vielstrahligen  grossen  Nervenzellen  hindurch,  jedoch  als  ganz  compacte  Bündel."  Ferner, 
p.  420,  von  den  centralen  Bahnen  hinterer  Nervenwurzeln:  ,,hier  (in  den  weissen  Hintersträngen)  lösen 
sie  sich  in  einzelne  schwächere  und  stärkere  Bündel  von  0,01"'  —  0,02"',  und  setzen,  jedes 
für  sich,  geraden  Weges....  durch  die  Substantia  gelatinosa  hindurch  in  die  Substantia  spongiosa 
hinein  . . . etc. 

c.  Es  finden  sich  die  Fasern  der  feinsten  Gattung  bis  zu  0,0005"'  auch  im 
Rückenmarke  vor,  und  zwar  in  der  Substantia  gelatinosa  centralis,  der  Substantia  gelatinosa  Ro- 
lando,  wie  überall  durch  die  graue  Substanz  zerstreut  in  unschätzbarer  Menge.  Diese  Fasern  kann  ich 
aber  nicht  mit  Kölliker  für  vollständige  Nervenprimitivfasern,  sondern  nur  für  Nervenzellenfortsätze 
oder  für  Elementarröhrchen  halten. 

B.  Fibrae  propriae,  oder  eigentliche  Markfasern  (feinste)  der  grauen  Substanz 
des  Rückenmarks.  Kölliker  sagt:  „Ich  kenne  keine  Thatsache,  welche  das  Vorkommen  von 
solchen  Fasern  (die  mit  den  sensiblen  und  motorischen  Wurzeln  nicht  zusammenhängen),  oder  von 
eigentlichen  Markfasern,  wie  man  sie  nennen  könnte,  mit  Evidenz  darthäte,  glaube  aber  doch 
Einiges  angeben  zu  können,  was  deren  Existenz  wahrscheinlich  macht.  Schon  bei  einer  oberflächlichen 
Vergleich ung  zeigt  sich,  dass  in  der  grauen  Substanz  offenbar  eine  solche  Menge  von  Nervenröhren 
vorkommen,  dass  es  sehr  gewagt  erscheint,  dieselben  alle  von  den  Wurzeln  abzuleiten,  und  bei  Durch- 
musterung aller  Gegenden  derselben  findet  man,  dass  viele  Fasern  durch  Lage  und  Verlauf  so 
eigenthümlich  sind,  dass  sie  unmöglich  auf  die  Wurzelfasern  zurückgeführt  werden 
können.  So  finde  ich  in  der  Substantia  gelatinosa,  abgesehen  von  den  Nervenzellen  und  durchtre- 
tenden hintern  W^urzeln,  noch  eine  grosse  Menge  sehr  feiner  ächter  Nervenröhren  von  0,001"',  welche 
vorzüglich  longitudinal  verlaufen  und  in  keinerlei  Beziehung  [?]  zu  den  Hinter-  und  Seitensträngen 


Kölliker,  Mikrosk.  Anatomie,  p.  418. 
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stehen.  Aehnliche  Röhren  enthalten  auch  die  vordem  Hörner  und  die  Stellen,  wo  beide  Hörner  an 
einander  stossen,  welche,  —  da  sie  nach  allen  Richtungen  geflechtartig  durcheinander  ziehen,  und  auch 
an  den  Stellen  sich  zeigen,  wo  die  Wurzeln  bündelweise  eintreten,  —  ebenfalls  für  etwas  Besonderes  ge- 
halten werden  müssen.  Da  alle  diese  Fasern  weder  auf  die  Wurzeln  sich  zurückführen  lassen,  noch 
mit  den  Strängen  der  weissen  Substanz  irgend  eine  Verbindung  eingehen,  so  bleibt  doch  wohl  nichts 
anderes  übrig,  als  sie  für  besondere  Markfasern  zu  halten,  über  deren  Ursprung  und  Ende  freilich  die 
Untersuchung  noch  gar  nichts  ergeben  hat"  ^^). 

In  der  1.  Auflage  seiner  „Gewebelehre"  (p.  281  u.  282)  sagt  Kölliker  wesentlich  dasselbe, 
nur  kürzer:  „Ausser  diesen  mit  den  motorischen  und  sensiblen  Wurzeln  zusammenhängenden  Fasern 
sieht  man  in  der  grauen  Substanz  ziemlich  viele  Nervenröhren,  die  sich  nicht  auf  die  der  Wurzeln 
zurückführen  lassen,  und  die,  bis  auf  Weiteres,  als  besondere  Markfasern  angesprochen 
werden  können."    Eben  so:  „Gewebelehre",  2.  Aufl.  1854,  p.  298. 

Auch  diese  von  Kölliker  aufgestellte  Classe  von  Nervenprimitivfasern  der  grauen  Substanz 
kann  ich  ■ —  nach  meinen  Erfahrungen  —  nicht  statuiren.  Nirgends  lässt  sich  in  der  grauen  Substanz 
des  Rückenmarks  eine  Faser  von  0,001"'  mit  Evidenz  als  Nervenprimitivfaser  erkennen,  d.  h.  es  lassen 
sich  an  derselben  weder  ein  besonderer  Axeucylinder  noch  Nervenmark  getrennt  unterscheiden,  der 
Kleinheit  wegen.  Ich  halte  daher  auch  diese  Fasern  für  Nervenzellen -Fortsätze  oder  für  Elementar- 
röhrchen. 

Ich  glaube  zwar,  dass  man  Fibrae  propriae,  die  nicht  von  den  Nervenwurzelfasern  abgeleitet 
werden  können,  annehmen  kann  oder  muss.  Der  Durchmesser  von  0,001"'  beweist  aber  selbst  für 
Kölliker  nichts.  Denn  Fasern  von  dieser  Feinheit  finden  sich  nach  Kölliker  auch  in  der  weissen 
Substanz,  der  Commissura  anterior  und  den  hintern  Nervenwurzeln. 

II.  Nervenzellen,  Bindegewebszellen,  freie  Kerne,  körnige  Masse.  Als  das  zweite 
hauptsächliche  Element  der  grauen  Substanz  des  Centrainervensystems  bezeichnet  Kölliker  (1852, 
1854)  die  Nervenzellen.  Doch  nimmt  Kölliker  auch  freie  Kerne  und  eine  feinkörnige  Grundmasse 
darin  an.  Kölliker  sagt:  „Die  graue  Substanz  enthält  weit  vorwiegend  Nervenzellen,  ausserdem 
auch  an  gewissen  Orten  eine  feinkörnige  Grundmasse,  und  freie  Kerne,  findet  sich  jedoch 
selten  ganz  rein,  sondern  meist  mehr  oder  weniger  mit  Nervenröhren  gemengt.  In  bedeutendem  Grade 
ist  dieses  der  Fall  in  der  Mehrzahl  der  Ganglien,  in  der  grauen  Substanz  des  Rückenmarks,  und  in 
den  sog.  Ganglien  des  grossen  Gehirns,  wogegen  sie  in  der  grauen  Rinde  des  grossen  und  kleinen 
Gehirns  stellenweise  fast  [?]  ohne  Nervenfasern  auftritt.  Auch  diese  Substanz  führt,  und  zwar  noch 
viel  zahlreichere,  Gefässe  als  die  weisse;  und  in  den  peripherischen  Ganglien  auch  verschiedene  Formen 
von  Bindegewebe  als  Umhüllung  ihrer  einzelnen  Theile"  ^*).  Wenden  wir  uns  zunächst  zu  Dem- 
jenigen, was  Kölliker  über  die  von  ihm  als  genuine  Nervenzellen  der  grauen  Substanz  betrachteten 
Elemente  sagt. 

Nervenzellen  in  der  grauen  Substanz  des  Rückenmarks.  Kölliker  unterscheidet 
(1850,  1852  und  1855)  in  der  grauen  Substanz  des  Rückenmarks  mehrere  („sehr  verschiedene") 
Formen  von  Nervenzellen,  „die  jedoch  alle  darin  übereinstimmen,  dass  sie  ohne  Ausnahme  und 
zwar  meist  mehrfache  Ausläufer  besitzen,  welche  schliesslich  in  ganz  feine  blasse  Fäserchen,  wie 
die  feinsten  Axenfasern,  durcli  Ver  äste  lung  auslaufen"  ^^).  Kölliker  läugnet  hier  also  das  Vorkommen 
von  runden,  apolaren,  oder  selbstständigen  Nervenzellen  im  Rückenmark.  —  Kölliker  unterscheidet 
folgende  Formen  dieser  strahligen  Nervenzellen. 


93)  Kölliker,  Mikroskop.  Anat.  p.  422.  423. 

Kölliker,  Gewebelehre,  1.  Aufl.    1852.    p.  70;    2.  Aufl.    1854.    p.  92,  93. 
95)  Kölliker,  Mikrosk.  Anat.  p.  413;    Gewebelehre,  1.  Aufl.  p.  276,  277;    2.  Aufl.  p.  294. 
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Erste  Form.  „Zellen  der  Substantia  grisea  centralis.  Dieselben  sind  immer  blass 
und  fein  granulirt,  seltener  mit  einzelnen  dunkleren  Fettkörnchen,  rundlich,  birnförmig,  spindelförmig, 
drei-,  vier-  und  vieleckig  von  Gestalt,  und  von  0,004 — 0,006 — 0,008'"  Grösse.  Was  dieselben  besonders 
auszeichnet,  sind  die  Kerne  und  die  Fortsätze.  Die  ersteren  sind  zwar  alle,  wie  gewöhnlich, 
bläschenartig,  mit  hellem  Inhalt  und  deutlichem,  jedoch  kleinem,  Nucleolus,  besitzen  jedoch  in 
den  spindelförmigen  Zellen  eine  mehr  gestreckte  Gestalt  und  kommen  wohl  in  einem  Dritttheil 
der  Zellen  in  mehrfacher  Zahl  vor.  Am  häufigsten  sind  zwei  Kerne,  aber  auch  2  bis  4,  ja  selbst 
5  bis  6  lassen  sich  hie  und  da,  obschon  die  letzteren  sehr  selten,  nachweisen.  Eine  Vergleichung  der 
verschiedenen  Formen  lehrt  unzweifelhaft,  dass  diese  mehrfachen  Kerne  von  einer  Vermehrung  der 
ursprünglichen  einfachen  Nuclei  herrühren,  denn  die  Beobachtung  zeigt  häufig  grössere,  längliche,  ein- 
fache Kerne  mit  einer  Scheidewand  und  zwei  Nucleolis,  und  ebenso  auch  nicht  selten  zwei  halbmond- 
förmige, mit  platten  Flächen  aneinanderliegende  getrennte  Kerne.  Von  einer  Vermehrung  der  Zellen 
selbst  habe  ich  nichts  gesehen,  doch  will  ich  noch  darauf  aufmerksam  machen,  dass  den  beschriebenen 
Zellen  ziemlich  ähnliche  Gebilde  auch  in  den  Spinalganglien  des  menschlichen  Fötus  sich  finden.  Alle 
diese  Zellen  besitzen  2,  oder,  dies  ist  das  Gewöhnliche,  3,  4  bis  6  blasse  Ausläufer,  die  —  auch  die 
stärksten  von  0,001'"  Durchmesser,  —  zum  Theil  unter  mehrfacher  Verästelung  schliesslich  in  ganz 
feine  Fäserchen  von  0,0002 — 0,0004'"  mit  unregelmässig  gebogenem  Verlaufe  ausgehen,  jedoch  nirgends 
bis  zu  wirklichen  Enden  oder  Nervenfasern  sich  verfolgen  lassen.  Diese  Zellen,  sammt  den  von  ihnen 
ausstrahlenden  blassen,  marklosen  Nervenfasern,  wie  ich  diese  Fortsätze  oben  bezeichnete,  bilden,  wie 
es  scheint,  die  Hauptmasse  des  centralen  grauen  Kerns"  ^^). 

In  der  „Gewebelehre",  1.  Aufl.  1852,  p.  277,  führt  KöUiker  ebenfalls  noch  diese  Zellen  als 
besondere  Form  auf,  aber  nur  mit  den  wenigen  W^orten:  „Dieselben  sind  0,004 — 0,008"'  gross,  immer 
blass  und  fein  granulirt,  mit  mehrfachen  Kernen  und  sich  verästelnden  blassen  Fortsätzen,  und  bilden, 
wie  es  scheint,  die  Hauptmasse  des  centralen  grauen  Kerns."  —  In  der  2.  Aufl.  des  Handbuchs  der 
Gewebelehre  ist  von  diesen  Zellen  gar  nicht  mehr  die  Kede,  und  die  Abbildungen  derselben  (die  in 
der  Mikr.  Anat.,  Fig.  125,  und  in  der  1.  Aufl.  der  Gewebelehre,  Fig.  142,  gleich  gegeben  waren)  sind 
ebenfalls  nirgends  wiedergegeben.  Kölliker  hat  also  in  den  letzten  beiden  Jahren  (von  1852 — 1854) 
seine  Ansicht  geändert,  und  wir  finden  die  Aufklärung  dieser  Veränderung  auf  p.  298  und  299  der  2. 
Aufl.  seiner  Gewebelehre  (1854),  wo  Kölliker  sagt:  „Derselbe  (Canalis  centrahs)  liegt  mitten  in  dem 
centralen  grauen  Kerne,  den  ich  früher  für  graue  Substanz  hielt,  nun  aber,  mit  Virchow, 
zum  Ependym  zähle  und  den  Verdickungen  des  Ependyms  der  Hirnhöhlen  gleich 
setze.  Die  Zellen  dieser  Masse  .  .  .  sind  durch  ihre  sternförmige  Gestalt  und  ver- 
ästelten Ausläufer  allerdings  Nervenzellen  sehr  ähnlich,  allein  es  kommen  doch  auch 
im  verdickten  Ependym  der  Hirnhöhlen,  nach  Virchow,  hie  und  da  Zellen  vor,  so  dass 
es,  da  der  centrale  graue  Kern  des  Eückenmarks  nach  oben  in  das  Ependym  des  4.  Ventrikels  über- 
geht, wohl  erlaubt  ist,  denselben  als  nicht  nervöser  Natur  zu  bezeichnen.  Die  sternförmigen 
Zellen  dieses  Ependymfadens  oder  Ependymrohres,  in  denen  oft  bis  zu  5  Kernen  sitzen,  werden 
demzufolge  den  Saftzellen  des  Bindegewebes  gleich  zu  setzen  sein,  und  die  Verdickung  des 
Ependyms  die  häufige  Obliteration  des  Centralcanals  bedingen,  wie  sie,  nach  Virchow,  auch  am 
Hinterhorn  sehr  häufig  ist."  Vergl.  auch  pag.  304  der  2.  Aufl.  der  Gewebelehre,  wo  Kölliker  noch 
einmal  wiederholt:  .^,zu  diesem  (Bindegewebe)  zählt  der  centrale  Ependymfaden." 

Ueber  diese  Zellen  habe  ich  an  früherer  Stelle  dieser  Schrift,  s.  o.  p.  50,  51  u.  ff",,  mich  aus- 
führlich geäussert.     Ich  habe  hier  nur  noch  Folgendes   zu  bemerken:    Die  thatsächlichen  Angaben 


")  Kölliker,  Mikroskopische  Anatomie,  p.  413,  414. 
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Kölliker's  stimmen,  soweit  sich  solche  auf  Sängethiere  beziehen,  auch  mit  den  Resultaten  meiner 
Untersuchungen  im  Ganzen  überein,  so  weit  es  die  Form  und  die  Grösse  der  Zellen,  sowie  deren  Kern, 
Nucleolus  und  die  Ausläufer  betrifft.  Was  Kölliker  über  die  mehrfachen  Kerne  in  einer  Zelle  sagt, 
kann  ich  nicht  zugeben.  Ich  will  zwar  das  Vorkommen  mehrfacher  Kerne  in  einer  Zelle  nicht  absolut 
in  Abrede  stellen;  indess  ist  es  mir  wahrscheinlich,  dass  häufig  genug  die  Kerne  sehr  gedrängt 
aneinander  liegender  verschiedener  Zellen,  wegen  der  Durchsichtigkeit  des  Zellenparenchyms  selbst,  für 
die  Kerne  einer  einzigen  Zelle  gehalten  werden.  Eben  so  problematisch  scheinen  mir  die  Fälle  von 
Theilung  der  Kerne,  welche  Kölliker  anführt.  Die  mehrfachen  Nucleoli  in  einem  Kerne  kommen 
scheinbar  oft  vor.  Indess  wird  man  immer  finden,  dass  der  angebliche  zweite  Nucleolus  von  einer 
etwas  anderen  Beschaffenheit  ist  als  der  entschieden  als  solcher  zu  erkennende.  Jener  ist  kleiner,  und 
kann  auch  für  etwas  Anderes  gehalten  werden  (Umbeugungswinkel  eines  Elementarröhrchens ,  Fett- 
Tröpfchen).  —  Da  Kölliker,  wie  oben  (p.  50,  51  u.  ff.)  auseinandergesetzt  worden,  diese  Zellen  — 
welche  er  in  der  Substantia  (gelatinosa)  centralis  grisea  zahlreicher  als  in  der  Substantia  gelatinosa 
Rolando  fand  —  ohne  genügende  Gründe  vom  Nervengewebe  ausgeschlossen  hat,  so  gehe  ich  hier 
nicht  in  eine  specielle  Critik  über  den  Unterschied  der  Nervenzellen  von  Saftzellen  ein,  und  betrachte 
diese  Köl  liker'sche  Zellen -Varietät  einstweilen  als  genuin  nervöse  Elemente  der  grauen  Substanz. 

Zweite  Form.  Zellen  der  Substantia  gelatinosa  Rolando.  In  seiner  mikroskopischen 
Anatomie,  1850,  p.  414,  sagt  Kölliker:  „Mit  den  eben  geschilderten  Zellen  (der  ersten  Form,  Sub- 
stantia grisea  centralis)  stimmen  die  der  Substantia  gelatinosa  an  der  Spitze  der  hinteren  Hörner  in 
Manchem  überein.  Dieselben  (Fig.  126)  messen  0,004  —  0,008'",  selbst  0,012'",  sind  rundlich,  birn- 
und  spindelförmig,  drei-,  vier-  und  fünfeckig,  weniger  blass,  sondern,  durch  leicht  gelbliche 
Körnchen,  dunkler,  und  besitzen  ebenfalls  Alle  zarte  blasse  Fortsätze,  die  sich  verästeln  und 
schliesslich  sehr  fein  auslaufen.  Die  Fortsätze  sind  jedoch  spärlicher,  zwei,  drei,  auch  wohl  nur 
einer  an  Zahl,  kaum  je  mehr  als  vier  [also  doch  zuweilen  mehr  als  vier!],  und  die  0,003 — 0,005"' messen- 
den Kerne  immer  nur  einfach.  In  Bezug  auf  die  Zahl  stehen  diese  Zellen  denen  des  grauen 
centralen  Kerns  bedeutend  nach,  indem  neben  ihnen  noch  die  durchtretenden  Faserbündel  der 
hinteren  Wurzeln  und  viele  andre  ächte  Nervenfasern  (die  fibrae  propr.  der  Substantia  gelatinosa,  nach 
Kölliker)  in  der  Substantia  gelatinosa  vorkommen,  und  die  Zellen  mehr  nur  in  den  Zwischenräumen 
derselben,  namentlich  der  Wurzelfasern,  sich  befinden."  In  der  1.  Aufl.  seiner  Gewebel.,  1852,  p.  270, 
führt  Kölliker  diese  zweite  Form  oder  Varietät  der  Nervenzellen  auf;  jedoch  äussert  er  sich  darüber 
nicht  ganz  wie  in  der  mikroskopischen  Anatomie.    Er  sagt:    „Mit  den  eben  geschilderten  Zellen  (der 

1.  Varietät,  Substantia  grisea  centralis)  stimmen  2.  die  der  Substantia  gelatinosa  so  ziemlich  über- 
ein, nur  dass  sie  leicht  gelblich  sind,  und  1—3  Fortsätze  tmd  einfache  Kerne  haben."    In  der 

2.  Aufl.  seiner  Gewebelehrre,  1854,  p.  294,  sagt  Kölliker  von  den  Zellen  der  Substantia  gelatinosa 
(welche  hier  als  1.  Varietät  der  Zellen  der  grauen  Substanz  aufgeführt  werden):  „Ich  unterscheide 
1)  die  (Zellen)  der  Substantia  gelatinosa,  welche  bei  einer  Grösse  von  0,004 — 0,008'"  leicht  gelblich 
sind,  und  1  —  3  Fortsätze  und  einfache  Kerne  haben."  An  einer  späteren  Stelle  dieser  2.  Aufl. 
seiner  Gewebelehre,  p.  304,  giebt  aber  Kölliker  diese  Zellen  als  Nervenzellen  ganz  auf,  und  zählt  sie 
zu  den  Saftzcllen  des  Bindegewebes.  Er  sagt:  „Zu  diesem  (Bindegewebe)  zählt  nicht  nur  der  centrale 
Ependymfadcn,  wie  Virchow  zuei'st  angab,  sondern  es  scheinen  auch,  wie  Owsjannikow  aus- 
sprach, die  Zellen  der  Substantia  gelatinosa  der  hinteren  Horner  nichts  als  Saftzellen 
zu  sein,  ja  ich  finde  jetzt,  vor  Allem  schön  bei  Kindern,  dass  durch  die  ganze  graue  Substanz 
hindurch  überall  zahlreiche  kleine  sternförmige  Zellen  vorkommen,  die  ich,  nach  den 


0  Kölliker,  Mikrosk.  Anat.  1.  c.  p.  414. 
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Aufklärungen,  die  wir  Virchow  über  die  Elemente  des  Bindegewebes  verdanken,  nun  ebenfalls  zu 
diesem  zähle...*  Er  fährt  weiter  unten  fort:  „..Doch  ist  es  . .  da  . ,  keine  charakteristischen 
Unterschiede  solcher  (Saftzellen)  von  Nervenzellen  bekannt  sind,  bei  kleinen  Zellen 
sehr  schwer  zu  unterscheiden,  was  sie  sind.  Alle  Saftzellen  laufen  in  feine  blasse  Fäden  aus, 
welche  mit  den  letzten  Enden  der  Fortsätze  der  genuinen  Nervenzellen  die  grösste  Aehnlichkeit  haben." 

In  Betreff  dieser  Zellen -Varietät  kann  ich  die  thatsächlichen  Angaben  Kölliker's  als  mit 
meinen  Erfahrungen  im  Ganzen  übereinstimmend  erklären;  die  Zellen  der  Substantia  gelatinosa  habe 
auch  ich  (s.  oben  pag.  849)  in  Bezug  auf  Grösse,  Form  u.  s.  w.  im  Ganzen  eben  so  wie  Kölliker 
gefunden;  ich  fand  vereinzelte  aber  grösser  (bis  V15'")  als  Kölliker,  der  die  grösste  darin  Vso'" 
(=  0,012'")  messend  fand,  angiebt.  Darin  aber  stimme  ich  mit  Kölliker  überein,  dass  die  grösseren 
Zellen  sich  in  der  Substantia  gelatinosa  centralis  nicht  vorfinden.  Dass  die  Zellen  der  Substantia 
gelatinosa  (Rolando)  dunkler  seien,  als  die  der  Substantia  gelatinosa  centralis,  ist  nicht  als  Regel 
zuzugeben;  und  Kölliker  selbst  fand  letztere  zuweilen  mit  „dunkleren  Fettkörnchen"  (s.  0.)  versehen. 
Auch  ist  der  andere,  von  Kölliker  angedeutete,  Unterschied  nicht  stichhaltig,  dass  die  Zellen  der 
Substantia  gelatinosa  Rolando  spärlichere  Fortsätze  besitzen,  als  die  Zellen  der  Substantia  gelatinosa 
centralis;  selbst  in  Kölliker's  Abbildungen  sticht  das  nicht  hervor.  Die  Präparatlon  zerstört  in  fast 
jedem  Fall  eine  Anzahl  von  Fortsätzen;  in  letzterer  kann  also  kein  Criterion  zur  Unterscheidung 
gefunden  werden.  Dass  die  Substantia  gelatinosa  Rolando  weniger  Zellen  enthalte,  als  die  Substantia 
gelatinosa  centralis,  kann  ich,  nach  meinen  Erfahrungen,  nicht  zugeben.  Es  wäre  durch  Zählung  der 
Zellen  auf  bestimmtem  Räume  beider  Substanzen  füglich  möglich,  diese  Frage  zu  entscheiden.  Wenn 
die  Zellen  der  Substantia  gelatinosa  Rolando  häufig  grösser  sind,  als  die  der  Substantia  gelatinosa 
centralis,  und  in  jener  zahlreichere  Nervenprimitivfasern  vorkommen,  so  ist  es  begreiflich,  dass  —  wenn 
man  grosse  Zellen  und  Nervenprimitivfasern  mit  einbegreift  —  in  bestimmtem  Räume  der  Substantia 
gelatinosa  Rolando  häufig  weniger  Zellen  vorkommen.  Das  kann  aber  doch  keinen  charakteristischen 
Unterschied  zwischen  beiden  Zellenarten  bedingen.  Dass  die  Zellen  der  Substantia  gelatinosa  Rolando 
nur  einfache  Kerne  haben,  im  Gegensatz  zu  denen  der  Substantia  gelatinosa  centralis,  in  welchen  Kölliker 
mehrfache  Kerne  annahm,  kann  auch  nicht  als  Unterscheidungsmerkmal  beider  angesehen  werden,  denn 
die  mehrfachen  Kerne  sind,  wie  ich  oben  angegeben,  problematisch;  in  der  Regel  findet  man  nur  Zellen 
mit  einfachen  Kernen.  Wenn  endlich  Kölliker  auch  diese  Zellen  als  Bindegewebszellen  betrachtet, 
so  giebt  er  gleichzeitig  zu,  dass  ihm  entscheidende  Gründe  dazu  fehlen. 

Kölliker  scheint  durch  die  Beschaffenheit  der  sehr  zarten,  feinen,  durchsichtigeren,  grauen 
Substanz  des  Kinder-Rückenmarks  zur  Annahme  von  „Saftzellen"  gekommen  zu  sein.  Nach  Kölliker 
wäre  nicht  mehr  zu  unterscheiden,  was  Nervenzelle,  was  Saftzelle  ist;  die  Grösse  bedingt  kein  chara- 
kteristisches Mei'kmal  (s.  unten).  Deshalb  könnte  man  eben  so  gut  den  Satz  wenden  und  behaupten: 
Alle  die  von  Kölliker  für  Saftzellen  gehaltenen  Zellen  sind  ächte  Nervenzellen.  Einstweilen  möge 
es  genügen,  diese  Zellen  als  Elemente  der  Substantia  gelatinosa  Rolando  (resp.  grauer  Substanz)  hier 
aufgeführt  zu  haben.    Ueber  die  Deutung  dieser  Zellen  werde  ich  weiter  unten  ausführlich  reden. 

Dritte  Form  oder  Varietät  der  Nervenzellen.  Zellen  der  grauen  Substanz  (mit  Ausnahme  der 
Substantia  gelatinosa),  resp.  Zellen  der  grauen  Vorderhörn  er.  In  seiner  raikroskop.  Anatomie, 
pag.  415,  fährt  Kölliker  fort:  „Durch  die  übrigen  Theile  der  grauen  Substanz  kommt  schliesslich 
eine  dritte  Varietät  von  Nervenzellen  vor,  welche  in  ihren  entwickeltsten  Formen  sehr  ausgezeichnet 
ist,  aber  doch  durch  mannichfaltige  Uebergänge  an  die  Zellen  der  Substantia  gela- 
tinosa sich  anschliesst.  Jene  ersteren  (die  entwickeltsten)  sind  nichts  anderes,  als  die  bekannten 
grossen,  vielstrahligen  Zellen,  welche  J.  Müller  bei  den  Myxinoiden,  Remak  bei  den  Säuge- 
thieren  zuerst  beschrieben  haben.  Dieselben  sitzen  vorzüglich  an  der  Spitze  der  vorderen  Hörner,  eine 
mnere  und  äussere  Gruppe  bildend,  kommen  aber  auch  in  den  übrigen  Theilen  der  vorderen  Hörrer 
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und;  wie  ich  mit  Todd  und  Bowman  behaupten  muss,  obschon  weniger  zahkeich,  auch  in  den 
hinteren  Hörnern,  dagegen  nie  in  der  Substantia  gelatinosa  und  in  der  grauen  Com- 
missur  vor.  Diejenigen  unter  ihnen,  die  an  den  Spitzen  der  vorderen  Hörner  sitzen,  sind  so  zu 
sagen  immer  mehr  oder  weniger,  oft  ganz  und  gar,  mit  braungelben  oder  braunen  Körnern 
von  0,0004 — 0,0008'"  erfüllt,  und  lassen  sich  deshalb  an  comprimirten  feinen  Schnitten  von  erhärtetem 
Mark  in  ihrer  Verbreitung  und  Lagerung  äusserst  leicht  erkennen;  anders  die  der  Basis  der  vor- 
deren und  hinteren  Hörner,  die  meist  blass,  so  dass  man  sie  nur  bei  einer  feinen  Präparation 
und  starken  Vergrösserungen  erkennt  und  deshalb  schwieriger  in  allen  ihren  Verhältnissen  verfolgt. 
Doch  giebt  es  auch  Fälle  genug,  wo  dieselben  ebenfalls  gefärbt  sind"  [daraus  hätte 
Kölliker  schllessen  dürfen,  dass  die  —  sicher  nicht  constante  —  Färbung  der  an  der  Spitze  der 
Vorderhörner  befindlichen  Zellen  nichts  Charakteristisches  ist] ,  „und  da  ist  denn  ihr  Studium  ebenfalls 
sehr  leicht.  In  solchen  Fällen  nimmt  man  wahr,  dass  dieselben  nie  so  zahlreich  sind,  wie  in  den 
Spitzen  der  Vorderhörner,  und  bald  mehr  gleichmässig  zerstreut,  bald  hie  und  da  gehäuft  stehen,  wie 
namentlich  an  der  inneren  Seite  der  Basis  der  Hinterhörner"  [hier  kommen  aber  die  Zellenhaufen  oft 
noch  viel  dichter  vor,  als  in  den  Vorderhörnei'n,  die  Dorsalkerne;  also  ist  auch  hier  Kölliker 's 
Beschreibung  nicht  ^enau !].  „Alle  diese  Zellen  sind  0,03  —  0,06"'  gross,  spindelförmig  oder  vieleckig, 
und  mit  2 — 9  und  noch  mehr  Ausläufern  versehen.  Ihr  Inneres  ist  granulirt,  wie  erwähnt,  häufig  mit 
Pigmentkörnchen,  die  seltener  die  Zellen  ganz  erfüllen,  sondern  meist  in  der  Nähe  des  einfachen, 
0,005 — 0,008'"  grossen,  bläschenartigen  Kernes  mit  grösserem  Nucleolus  (von  0,002 — 0,0025'")  einseitig- 
stärker  angehäuft  sind.  Die  Fortsätze,  an  ihrem  Ursprünge  oft  0,004  —  0,005"'  dick,  bestehen 
offenbar  aus  denselben  Elementen,  wie  die  Zellen  selbst,  nämlich  einer  zarten  Hülle  und  einem 
zähen  elastischen  Inhalte,  und  sind  anfänglich  fein  granulirt  oder  schwach  streifig.  Im 
weiteren  Verlaufe,  der  bis  auf  0,1 — 0,24'"  verfolgt  werden  kann,  werden  sie  mehr  homogen,  und  rami- 
ficlren  sich  aufs  Vielfältigste  mit  spitz-  oder  stumpfwinkeligen  Bifurcationen  so,  dass  schliesslich  nahezu 
eben  so  fein e  F äse r eben  wie  bei  den  Zellen  des  centralen  grauen  Kerns  von  kaum 
mehr  als  0,0004"'  entstehen.  Alle  diese  Ramificationen  liegen  in  der  grauen  Substanz  drin.  Doch 
kommt  es  allerdings  an  den  vordem  Hörnern  auch  vor,  dass  einzelne  der  grossen  Zellen  theil- 
weise  oder  selbst  ganz  in  die  innersten  Theile  der  weissen  Substanz  eingebettet  sind,  in 
welchem  Falle  dann  natürlich  auch  ihre  Ausläufer  theilweise  durch  deren  Fasern  hindurch- 
ziehen." In  der  „Gewebelehre"  beschreibt  Kölliker  diese  Form  der  Zellen  (1.  Aufl.  p.  277,  2.  Aufl. 
p.  294,  in  beiden  Auflagen  mit  denselben  AVorten)  nicht  ganz  so,  wie  in  der  ^Mikroskop.  Anatomie." 
Hier  beschrieb  er  die  Zellen  in  den  Spitzen  der  grauen  Vorderhörner  pigmentirt  —  ohne  Ausnahme  — 
„so  zu  sagen  immer"  —  und  unterschied  solche  von  den  „meist  blassen"  der  übrigen  Theile  der  Vorder- 
hörner; er  stellte  also  gleichsam  zwei  Untervarietäten  von  Zellen  in  den  grauen  Vorderhörnern  auf: 
1)  pigmentirte,  an  den  Spitzen,  2)  blasse,  an  der  Basis  der  Vorderhörner  und  in  der 
i    übrigen  grauen  Substanz. 

I  Diesen  Unterschied  hat  Kölliker  1852  bereits  fallen  lassen,   und  bleibt  dabei  auch  1854, 

indem  er  sagt:  „Sehr  entwickelte,  ausgezeichnete  Nervenzellen  sitzen  (2,  3)  vorzüglich  an  der  Spitze 
der  vorderen  Hörner,  eine  innere  und  äussere  Gruppe  bildend,  kommen  aber  auch  in  den  übrigen 
Theilen  der  vorderen  Hörner,  und,  obschon  weniger  zahlreich,  auch  in  den  hinteren  Hörnern,  dagegen 
nie  in  der  Substantia  gelatinosa  und  in  der  grauen  Commissur  vor.    Alle  diese  Zellen  sind 

0.  03 — 0,06'"  gross,  mit  0,005 — 0,008"'  grossen  Kernen,  spindelförmig  oder  vieleckig,  häufig  braun 
pigmentirt  (u.  s.  w.)  ...  die  .  .  alle  in  der  grauen  Substanz  drin  liegen"  (Gewebelehre, 

1.  Aufl.  p.  277,  278;  2.  Aufl.  p.  294).  Auch  an  einer  späteren  Stelle  der  2.  Aufl.  seiner  Gewebelehre, 
1   p.  304,  wo  Kölliker  die  Zellen  der  Substantia  gelatinosa  als  „Saftzellen"  auffuhrt,  zählt  er  die 

grossen  Zellen  der  grauen  Vorderhörner  und  der  Dorsalkerne  zu  den  ächten  Nervenzellen.    Er  sagt: 
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„Aechte  Nervenzellen  finde  ich  1)  in  den  vorderen  Hörnern;  2)  als  ganz  grosse  Zellen  in  einer  beson- 
deren, bisher  wenig  beachteten,  Gruppe  in  den  vorderen  inneren  Theilen  der  Hinterhörner,  im  Dorsal- 
theile  des  Rückenmarks."  Kölliker  lässt  hier  also  auch  die  Angabe  (in  der  mikrosk.  Anat.,  s.  oben) 
fallen,  dass  einzelne  dieser  Zellen  in  der  weissen  Substanz  eingebettet  sind.  Dieser  letztere  Umstand 
ist  eine  unbezweifelbare  Thatsache.  Uebrigens  aber  stimmen  meine  Beobachtungen  mit  den  eben  er- 
wähnten neuesten  Angaben  Kölliker's  —  was  die  grössten  Zellen  betrifft  —  ilberein,  und  ich  kann 
daher  auch  in  Bezug  auf  diese  dritte  Varietät  der  Nervenzellen  Kölliker's  —  was  das  Thatsäch- 
liche  betriff't  —  nur  sagen,  dass  Kölliker's  Angaben  fast  ganz  mit  meinen  Erfahrungen  überein- 
stimmen. Was  die  Grösse  der  Nervenzellen  betrifft,  so  fand  ich  zuweilen  noch  grössere  Dimensionen 
(bis  0,08'",  s.  oben  p.  847),  als  Kölliker  angiebt.  Eben  so  fand  ich  die  Nuclei  nicht  selten  grösser 
(bis  zu  0,0r",  s.  0.  p.  847);  auch  die  Nucleoli  grösser  (bis  zu  0,0033"',  s.  o.  p.  847),  als  Kölliker 
angiebt.  In  Bezug  auf  das  in  den  Nervenzellen  enthaltene  Pigment  stimmt  Kölliker's  Angabe  im 
Allgemeinen  auch  mit  Dem  überein,  was  ich  sah.  Jedoch  muss  ich  in  dem  Punkte  von  Kölliker  ab- 
weichen, dass  ich  nicht  alle  Nervenzellen  im  vorderen  Tlieil  der  grauen  Vorderhörner  pigmentirt,  und 
nicht  alle  Nervenzellen  der  grauen  Hinterhörner  iind  im  hinteren  Theile  der  Vorderhörner  pigmentlos 
fand.  In  beiden  findet  man  pigmentirte,  wie  pigmentlose  Nervenzellen.  Das  Pigment  erfüllt  —  wie 
ich  mit  Kölliker  finde  —  immer  nur  einen  Theil  der  Nervenzellen.  In  Betreff  der  Anzahl  der  Aus- 
läufer kann  ich  ebenfalls  die  Angaben  Kölliker's  nur  bestätigen.  Jedoch  finde  ich  die  Breite  der 
Nervenzellen-Fortsätze  oft  dicker,  als  Kölliker  sagt,  nicht  selten  über  0,005"'.  Dass  die  Ausläufer  bis 
0,24"'  in  ihrem  Verlaufe  sich  zuweilen  verfolgen  lassen  —  habe  auch  ich  nicht  selten  gefunden  (s.  oben 
p.  852) ;  eben  so,  dass  sie  sich  ramificiren,  und  sich  in  feinste  Elementarröhrchen  auflösen.  Dass  diese 
Nervenzellen  „durch  mannichfaltige  Uebergänge  an  die  Zellen  der  Substantia  gelatinosa  sich  anschliessen," 
muss  ich  —  mit  Kölliker  —  ganz  besonders  hervorheben.  Und  gerade  hierin  finde  ich  einen  Grund, 
die  ersteren  nicht  als  eine  besondere  Varietät  anzusehen. 

Vierte  Gattung  oder  Varietät  der  Nervenzellen.  Kölliker's  System  zerstreuter  Zellen 
der  grauen  Substanz  des  Rückenmarks.  „Ausser  diesen  grossen,  meist  vielstrahligen  Zellen, 
welche  durch  das  ganze  Rückenmark  verbreitet  sind,  und  wenigstens  in  den  vorderen  Hörnern  in  ihrer 
Zahl  der  Masse  derselben  entsprechen,  kommen  nun  durch  die  ganzen  vorderen  und  hinteren 
Hörner,  mit  Ausnahme  der  Substantia  gelatinosa,  noch  sehr  zahlreich,  jedoch  nicht  in 
gesonderten  Massen,  sondern  vereinzelt  oder  höchstens  zu  zweien  oder  dreien  beisammen, 
zwischen  den  Nervenröhren  dieser  Theile  noch  kleinere  Zellen  vor,  die  eine  vollständige 
Reihe  zwischen  den  grossen  Zellen  und  denen  der  Substantia  gelatinosa  bilden,  und 
daher  keiner  ausführlichen  Beschreibung  bedürfen.  Dieselben  messen  von  0,004  —  0,03"',  meist 
0,01  —  0,02"',  haben  immer  nur  einen  Kern,  seltenere  und  spärlichere  Pigmentkörner,  und 
meist  nur  2 — 3  Fortsätze,  die  gerade  eben  so  sich  verästeln,  wie  bei  andern  Zellen,  und 
eben  so  wenig  bis  zu  wirklichen  Enden  oder  einem  Uebergang  in  Nervenfasern  sich  ver- 
folgen lassen."  So  sagt  Kölliker  in  seiner  „Mikroskop.  Anatomie",  p.  416  und  417.  Er  bildet 
auch  diese  Zellen  in  Fig.  128  (p.  417)  ab.  Auch  noch  1852  imd  1854  hält  Kölliker  diese  Varietät 
der  Nervenzellen  als  eine  besondere  aufrecht.  In  seiner  „Gewebelehre",  1.  Aufl.  p.  278,  sagt  Kölliker: 
n Ausser  diesen  grossen,  meist  vielstrahligen,  Zellen  kommen  in  der  grauen  Substanz  noch  sehr  zahl- 
reich, jedoch  mehr  vereinzelt  zwischen  den  Nervenröhren  derselben,  kleinere  Zellen  vor,  die  eine  voll- 
ständige Reihe  zwischen  den  grossen  Zellen  und  denen  der  Substantia  gelatinosa  bilden,  und  daher 
keiner  ausführlichen  Beschreibung  bedürfen."  In  der  2.  Auflage  seiner  „Gewebelehre",  1854,  pag.  294, 
findet  sich  diese  Beschreibung  wörtlich  wieder,  und  an  einer  späteren  Stelle  dieser  zweiten  Auflage, 
p.  304,  wo  er  die  Substantia  gelatinosa  als  Bindegewebe,  und  ihre  Zellen  als  Saftzellen  aufzählt,  rechnet 
er  diese  Zellen  zu  den  genuinen  Nervenzellen.    Er  sagt  hier :  „Aechte  Nervenzellen  finde  ich  .  .  3)  als 
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kleinere  Zellen  (Mikr.  Anat.  II.  1.  p.  417.  Fig.  128)  hier  und  da  durch  die  graue  Substanz,  auch  der 
hinteren  Hörner,  zerstreut;  doch  ist  es,  nachdem  einmal  fest  steht,  dass  auch  Saftzellen  in  der  grauen 
Substanz  sich  finden,  und  keine  charakteristischen  Unterschiede  solcher  von  Nervenzellen  bekannt  sind, 
bei  kleinen  Zellen  sehr  schwer  zu  entscheiden,  >vas  sie  sind." 

Was  nun  die  allgemeine  Beschreibung  betrifft,  welche  Kölliker  von  diesen  Zellen  giebt,  so 
muss  ich  —  meinen  Erfahrungen  nach  —  solche  im  Ganzen  als  naturentsprechend  bezeichnen. 
1  Es  fragt  sich  aber,  ob  diese  Varietät  Kölliker's  wirklich  als  solche  besteht  und  anzunehmen 

ist.    Dass  solche  grössere  und  kleinere,  mehr  spindelförmige,  Zellen,  wie  sie  Kölliker  p.  417  seiner 
I     „Mikroskopischen  Anatomie",  Fig.  128,  abgebildet  hat,  im  Eückenmarke  vorkommen,  untei'liegt  keinem 
Zweifel.    Man  kann  solche  wohl  in  jedem  feineren  Querabschnitt  des  Rückenmarks  sehen.  Kölliker 
läugnet  ihr  Vorkommen  in  der  Substantia  gelatinosa.    Hierin  widersprechen  meine  Beobachtungen; 
ich  finde  diese  Zellen  sogar  häufig  in  genannter  Substanz.  —  Kölliker  findet  diese  Zellen  stets  ver- 
einzelt, nie  haufenweis  gruppirt.    Auch  hierin  stimme  ich  Kölliker  bei.    Jedoch  sehe  ich  hierin  nicht 
denAnlass  zu  einer  anatomischen  Distinction.    Es  fragt  sich  nämlich,  wie  Kölliker  diese  seine  Zellen- 
Varietät  isolirt  erlangt  hat.    Wenn  man  einen  Querabschnitt  aus  gehärtetem  Rückenmarke  macht,  so 
schneidet  man  gar  manche  Nervenzellen  in  deren  verschiedensten  Durchmessern  diu'ch,  entzwei;  und 
der  Abschnitt  zeigt  dann  nur  die  grösseren  oder  kleineren  Fragmente  der  betreff"enden  Zellen.  Einer 
solchen  mutilirten  Zelle  sieht  man  aber  nicht  in  jedem  Falle  an,  ob  sie  verstümmelt  ist,  oder  nicht; 
j    und  so  wird  man  —  falls  aus  Segmenten  die  Zellen  mit  Nadeln  isolirt  werden  —  häufig  in  die  Lage 
I    kommen,  solche  Zellenfragmente  für  noch  ganze  Zellen  zu  halten.    Man  kann  in  solcher  Weise  Zellen 
I    mit  1  —  2 — 3  Fortsätzen  haben,  scheinbar  ganze;  dennoch  können  ihnen  1 — 5  —  8  und  mehr  Fortsätze, 
!    selbst  ein  Theil  des  Parenchyms  und  des  Kerns,  weggeschnitten  sein,  ohne  dass  man  im  Stande  ist, 
,    solches  unter  dem  Mikroskop  mit  Bestimmtheit  wahrzunehmen.    Man  wird  zugeben,  dass  eine  solche 
verstümmelte  Zelle  kleiner  ist,  als  die  ganze  Zelle,  die  unversehrte,  wovon  jene  nur  ein  Theil  ist. 

Die  mannichfaltige  Weise,  in  welcher  ein  Schnitt  die  Zellen  trifft,  muss  die  verschiedenartigsten 
IVEutilationen  von  Zellen  bedingen.    Es  ist  daher  bei  Isolirung  von  Zellen  aus  feinen  Abschnitten  (aus 
gehärtetem  Rückenmarke)  die  grösste  Vorsicht  nothwendig,  wenn  man  die  Form  der  im  Abschnitte 
enthaltenen  Zellen  beurtheilen  will.    Aus  diesen  Mittheilungen  geht  wohl  genügend  hervor,  dass  man 
in  jedem  feinen  Querabschnitt  oder  Längsabschnitt  aus  dem  Rückenmarke  zwischen  den  grossen  viel- 
i    strahligen  Zellen  vereinzelte  derselben  findet,  die  kleiner  sind,  spärlichere  Fortsätze  haben  und  spär- 
lichere Pigmentkörner,  als  die  grössten  Zellen  —  aus  dem  einfachen  Grunde,  weil  jenen  durch  den 
Schnitt  die  betreffenden  Theile  weggeschnitten  worden  sind.    Da  der  Schnitt  begreiflicher  Weise  nicht 
i    alle  Nervenzellen,  welche  in  einem  feinen  Segmente  aus  dem  Rückenmarke  enthalten  sind,  mutihrt, 
sondern  nur  eine  mehr  oder  minder  grosse  Zahl  derselben,  welche  in  sein  Bereich  fallen,  viele  Nervenzellen 
—  vielleicht  die  Mehrzahl  —  aber  auch  wenig  oder  nicht  verstümmelt  werden,  —  so  begreift  es  sich, 
i    dass  man  die  mutilirten  mehr  vereinzelt,  seltener  zu  2 — 3  beisammen  wahrnimmt,  —  wie  das  Kölliker 
von  seiner  „Varietät"  sah.     Da  aber  die  Nervenzellen  an  den  verschiedensten  Stellen   der  grauen 
i   Substanz  vom  Schnitt  getroffen  imd  verkleinert  werden  können,  so  ist  auch  der  Umstand  klar,  dass 
!   solche  mutilirte  Zellen  an  den  verschiedensten  Orten  der  grauen  Substanz,  gleichsam  zerstreut,  sich 
vorfinden,  und  dem  Beobachter  das  Bild  einer  besonderen  Zellen-Varietät  darbieten  können.  Gesetzt 
aber  auch,  diese  Nervenzellen  seien  wirkHch  immer  von  Natur  so  geformt,  wie  Kölliker  sie  beschreibt, 
und  wie  man  sie  häufig  findet,  so  finde  ich  dennoch  keinen  Grund,  eine  besondere  Varietät  aus  diesen 
Zellen  zu  machen.    Denn  die  Uebergänge  dieser  Form  zu  den  übrigen  Formen  sind  zu  häufig,  als  dass 
auf  jene  Form  allein  ein  diagnostischer  Werth  gelegt  werden  könnte.  — ■  Wenn  Kölliker  glaubt,  dass 
I   diese  Zellen  „eine  vollständige  Reihe  zwischen  den  grossen  Zellen  und  denen  der  Substantia  gelatinosa 
bilden",  so  ist,  was  ihre  Grösse  betrifft,  es  sehr  leicht  erklärlich,  dass  die  Mutilation  die  verschiedensten 
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Dimensionen  dieser  grossen  vielstrahligen  Nervenzellen  bedingen  kann  und  muss.  Kölliker's  Angaben 
deuten  aber  nicht  absolut  auf  eine  Zwischengrösse  dieser  Zellen  zwisclien  den  grössten  und  denen  der 
Substantia  gelatinosa  hin.  Kölliker  giebt  die  Maasse  dieser  Zellen  an  von  0,03  —  0,004'"  (meist 
0,01—0,02'");  die  Zellen  der  Substantia  gelatinosa  messen,  nach  Kölliker,  0,012—0,004—0,008"',  die 
grössten  der  grauen  Vorderhörner  0,03  —  0,06"'.  Demnach  sind  die  grössten  Zellen  dieser  „Varietät" 
(von  0,03"')  vollkommen  gleich  den  kleinern  oder  kleinsten  Zellen,  welche  zur  Gattung  der  grossen 
vielstrahligen  gehören  (0,03"');  ferner  sind  die  mittelgrossen  Zellen  dieser  Varietät  (von  0,01 — 0,02"')  von 
gleicher  Grösse  derjenigen  Zellen,  welche  Kölliker  als  die  grössten  der  Substantia  gelatinosa  be- 
zeichnet hat  (0,012"').  Endlich  sind  die  Mittelgrössen  dieser  Varietät  (von  0,02—0,004"')  vollkommen 
gleich  den  Mittelgrössen  der  in  der  gelatinösen  Substanz  sich  vorfindenden  Zellen  (0,012  —  0,004"')  — 
die  kleinsten  von  0,004"'  selbst  nicht  ausgeschlossen.  — 

Demnach  kann  man  —  selbst  nach  Kölliker's  eignen  Angaben  —  nicht  einmal  eine  „Reihe" 
von  Zellen,  die  eine  Zwischenstufe  zwischen  den  grossen  vielstrahligen  Zellen  und  denen  der  Substantia 
gelatinosa  bildeten,  anerkennen  —  soweit  es  die  Dimensionen  betrifft. 

Betrachtet  man  die  von  Kölliker^®)  gegebene  Abbildung  dieser  Zellenvarietät,  und  vergleicht 
solche  mit  dessen  Abbildungen  der  grossen  vielstrahligen  Nervenzellen  ^^),  so  wie  mit  dessen  Abbildung 
der  Zellen  aus  der  Substantia  gelatinosa  ^'^''),  welche  sämmtlich  bei  gleicher  Vergrösserung  (350  bis  360) 
gezeichnet  sind,  so  findet  man,  dass  die  beiden  seitlichen  Zellen  der  Fig.  128  an  Grösse  den  Zellen 
der  grössten  Gattung  (Fig.  127)  nicht  nachstehen;  und  dass  die  kleineren  mittleren  Zellen  der  Fig.  128, 
namentlich  die  untere,  nicht  bloss  den  Zellen  der  Substantia  gelatinosa  (Fig.  126)  nahe  steht,  sondern 
umgekehrt,  kaum  halb  so  gross  oder  breit  ist,  als  die  oberste  Zelle  der  gelatinösen  Substanz,  in 
Fig.  126.  Es  kann  also  —  hiernach  —  nicht  füglich  von  einer  besonderen  Zwischengrösse  zwischen  den 
grossen  Nervenzellen  und  denen  der  gelatinösen  Substanz  die  Rede  sein. 

Nach  Allem  diesem  glaube  ich,  dass  diese  „Varietät"  Kölliker's  nicht  aufrecht  erhalten 
werden  kann.  Fassen  wir  hiei-nach  dasjenige,  was  Kölliker  über  die  in  den  verschiedenen  Theilen 
der  grauen  Substanz  des  Rückenmarks  vorkommenden  Nervenzellen  sagt,  zusammen,  so  müssen  dessen 
factische  Angaben,  als  übereinstimmend  mit  dem  Ergebnisse  meiner  Erfahrung,  in  den  Satz  formulirt 
werden,  dass  in  der  grauen  Substanz  des  Rückenmarks  Nervenzellen  von  der  verschiedensten  Grösse  — 
von  Vaso'"  (=  0,004"')  bis  Vis'"  (—  0,06"')  ■ —  resp.  von  V300'"  bis  V12'"  —  vorkommen,  welche  in 
allen  wesentlichen  Beziehungen  die  Eigenschaften,  resp.  anatomischen  Charaktere  der  genuinen  Nerven- 
zellen haben,  und  welche  in  den  wesentlichen  Theilen  ihres  Baues  vollkommen  übereinstimmen,  der- 
gestalt, dass  —  nach  den  bisherigen  Erfahrungen  —  nicht  ein  einziges  haltbares  charakteristisches  Moment 
besteht,  welches  eine  wesentliche  Verschiedenheit  der  kleineren  und  grösseren  Zellen  von  einander 
bedingt.  — 

Ich  gehe  nun  zu  Demjenigen  über,  was  Kölliker  —  ausser  den  Nervenzellen  und  Nerven- 
Primitivfasern  —  als  integrirende  Elemente  der  grauen  Substanz  des  Rückenmarks  bei  (Fischen  und) 
Säugethieren,  resp.  Menschen  betrachtet,  und  als  Bindegewebs-  oder  Saftzellen  bezeichnet. 
Kölliker  sagt-^):  „Ein  Punkt,  den  Owsjannikow  angeregt  hat,  verdient  sicherlich  alle  Berücksich- 
tigung, nämlich  wie  weit  im  Rückenmark  Bindegewebe  und  Saftzellen  verbreitet  sind.  Bei  Fischen 
treten,  nach  Owsjannikow,  in  der  grauen  Substanz  die  Nervenzellen  sehr  in  den  Hintergrund,  dunkel- 
randige  Nervenfasern  fehlen  ganz,  und  besteht  die  ganze,  allerdings  nicht  bedeutende,  Centralmasse 
des  Marks  vorzüglich  aus  Bindegewebe.     Bei  Säugethieren   ist  nun  allerdings  das  Verhältniss  in 


Kölliker,  Mikrosk.  Anat.  1850.  1.  c,  pag.  417.    Fig.  128. 

Kölliker,  Mikr.  Anat.  p.  415.  Fig.  127.  "»)  Kölliker,  ibid.  p.  414.  Fig.  126. 
*)  Kölliker,  Gewebelehre,  2.  Aufl.  1854.  p.  304. 
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Manchem  anders,  indem  die  graue  Substanz  viele  dunkelrandige  Fasern  und  mehr  Nervenzellen  enthält; 
allein  es  ist  durchaus  nicht  zu  verkennen,  dass  in  derselben  auch  Bindegewebe  enthalten  ist.  Zu  diesem 
zählt  .  .  der  centrale  Ependymfaden  .  .  (Virchow),  und  es  scheinen  (Owsjannikow)  die  Zellen 
der  Substantia  gelatinosa  der  hinteren  Hörner  nichts  als  Saftzellen  zu  sein  .  .  und 
durch  die  ganze  graue  Substanz  hindurch  überall  zahlreiche  kleine  sternförmige 
Zellen  vorzukommen,  die  ich  .  .  zu  den  Elementen  des  Bindegevs^ebes  zähle  .  .  doch  ist 
es  .  .  da  keine  charakteristischen  Unterschiede  solcher  (Saftzellen)  von  Nerven- 
zellen bekannt  sind,  bei  kleinen  Zellen  sehr  schwer  zu  entscheiden,  was  sie  sind. 
Alle  Saftzellen  laufen  in  feine  blasse  Faden  aus,  welche  mit  den  letzten  Enden  der  Fortsätze 
der  genuinen  Nervenzellen  die  grösste  Aehnlichkeit  haben,  und  vielleicht  unter  einander 
anastomosiren,  und  in  Verbindung  mit  einer  homogenen  oder  fein  granulirten  Substanz  das 
Stroma  darstellen,  in  welchem  die  ächt  nervösen  Elemente  enthalten  sind." 

Ich  habe  bereits  oben  (p.  863)  diese  Angaben  Kölliker's  ausführlicher  mitgetheilt,  imd  nach- 
gewiesen, dass  die  Annahme  von  Saftzellen  im  Rückenmarke  nur  eine  willkührliche  genannt  werden 
kann,  da  jene  Saftzellen  —  wie  Köllikcr  selbst  zugiebt  —  durch  kein  charakteristisches  Merkmal 
als  verschieden  von  Nervenzellen  documentirt  werden  können.  Man  könnte  sonst  auch  die  grösstcn 
Nervenzellen  als  Bindegewebszellen  oder  Saftzellen  grösster  Gattung  ansehen,  die  Zellen  des  Binde- 
gewebes als  kleinere  Nervenzellen.  —  Beides  wäre  hiernach  thunlich.  Es  fehlen  ja  charakteristische 
Unterschiede.  Selbst  wenn  es  wahr  wäre  —  (was  ich  aber  keineswegs  zugebe,  was  sogar  entschieden 
unrichtig  ist)  —  dass  im  Rückenmark  der  Fische  die  kleinen  Zellen  und  die  feinsten  Fasern  vor- 
herrschen, so  dürfte  dies  noch  nicht  veranlassen,  das  Centrum  des  Rückenmarks  zum  guten  Theil 
für  einen  Bindegewebsstrang  anzusehen! 

Das  Stroma  der  grauen  Substanz  besteht  also,  nach  Kölliker:  1)  aus  Saftzellen ;  2)  aus  deren 
Fortsätzen;  3)  aus  einer  fein  granulirten  Substanz;  und  woraus  besteht  letztere  selbst?  Diese  Frage 
lässt  Kölliker  unbeantwortet.  Ich  verweise  den  Leser  auf  die  später  (bei  den  Erörterungen  über 
Kupffer's  Arbeiten)  von  mir  aufgeführten  Gründe,  welche  darthun,  dass  das  Stroma  der  grauen 
Substanz  des  Rückenraai'ks  nicht  in  der  von  Kölliker  gedeuteten  Weise  zusammengesetzt  ist. 

Ueber  die  Elemente  der  grauen  Substanz  macht  Lenhossök  (1855,  1.  c.  pag.  8)  nur  eine 
j    flüchtige  Angabe.    Dieselbe  sei  zusammengesetzt   aus  „einer  structurlosen   durchsichtigen  Grundlage 
!    (hyalinen  Substanz),  in  welcher  Ganglienzellen  eingebettet  sind."    Lenhoss^k  giebt  von  den  Nerven- 
zellen unzweifelhaft  zu,  dass  sie  alle  Eigenschaften  der  genuinen  Nervenzellen  im  Allgemeinen  besitzen; 
da  er  auch  Querfasern  in  der  grauen  Substanz  annimmt,  obwohl  er  mit  Unrecht  Längsfasern  derselben 
läugnet  (p.  10),  so  giebt  er  auch  selbstverständlich  zu,  dass  die  in  der  grauen  Substanz  vorkommenden 
Nervenprimitivfasern  alle  die  anatomischen  Charaktere  der  Nervenprimitivfasern  überhaupt  besitzen.  In 
!    so  fern  mag  auch  Lenhoss^k's  Ansicht  im  Allgemeinen  als  mit  denen  der  übrigen  Forscher  und  mit 
i    meinen  Erfahrungen  im  Einklang  stehend  bezeichnet  werden.  Was  aber  dessen  Angabe  über  die  structur- 
j    lose  Grundlage  der  grauen  Substanz  betrifft,  so  kann  ich  diese  nicht  anders  beurtheilen,  als  im  Folgenden 
I    geschehen  wird.    Lenhoss^k  bringt  übrigens  für  seine  Ansicht  keine  specielleren  Gründe. 
I  Ich  gehe  nun  zu  den  Ansichten  über,  welche  Bidder  und  Kupffer  in  ihrer  neuesten  Arbeit 

i  (1857)  über  die  Elemente  der  grauen  Substanz  des  Rückenmarks  ausgesprochen  haben.  Zwar  ist  vor 
Veröffentlichung  dieser  Arbeit  von  den  Schülern  Bidder's  mehrfach  über  diese  Materie  gehandelt 
worden.  Da  aber  die  Ansichten  jener  Schüler  Bidder's  (Owsjannikow,  1854,  Kupffer,  1854, 
Metzler,  1855)  aus  der  Untersuchung  von  Rückenmarken  niederer  Wirbelthiere  gewonnen,  und  haupt- 
sächlich mittelst  Schlüssen  nach  Analogie  auf  die  Lehre  von  den  Elementen  der  grauen  Substanz  des 
Menschen-  und  Säugethier  -  Rückenmarks  übertragen  worden  sind,  so  schien  es  mir  passend,  auf  die 
hlstorisch-crltischen  Erörterungen  über  die  Ansichten  jener  Männer  erst  bei  der  Besprechung  über  die 
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Elemente  der  grauen  Substanz  im  Rückenmark  der  erwähnten  niederen  Wirbelthierklassen  einzugehen, 
während  ich  hier  erst  die  neuesten  Ansichten  Bidder's  und  Kupffer's  zu  betrachten  habe,  die  sich 
auf  die  Elemente  der  grauen  Substanz  im  Rückenmark  des  Menschen  und  der  Säugethiere  hauptsächlich 
beziehen,  und  aus  Untersuchungen  an  diesen  gewonnen  worden  sind,  ausserdem  aber  auch  auf  die 
übrigen  Thierklassen  Bezug  haben. 

Bidder  und  Kupffer  (1857.  1.  c.)  nehmen  in  der  grauen  Substanz  des  Rückenmarks  zwar 
Nervenprimitivfasern  und  Nervenzellen  an;  jedoch  betrachten  sie  diese  genannten  Thelle  nicht  als  die 
wesentlichen  Elemente  der  grauen  Substanz.  Die  letztere  wird  vielmehr  von  jenen  Forschern  der 
Hauptsache  nach,  und  der  grössten  Masse  nach,  für  Bindegewebe  erklärt,  in  welchem  die  genuinen 
Nervenzellen  und  deren  Fortsätze  (=  nackte  Axencylinder ,  =  Nervenprimitivfasern)  nur  eingelagert 
sind.  Dass  diejenigen  Nervenzellen  und  Nervenprimitivfasern  aber,  welche  sich  thatsächlich  in  der 
grauen  Substanz  vorfinden,  übrigens  alle  anatomischen  Charaktere  der  Nervenzellen  und  Nervenprimitiv- 
fasern überhaupt  besitzen  —  darin  stimmen  auch  Bidder  und  Kupffer  mit  allen  übrigen  Forschern 
überereiu.  Es  bleibt  mir  daher  hier  nur  übrig,  diejenigen  Angaben  der  genannten  beiden  Autoren  zu 
erörtern,  welche  als  Gillnde  für  die  Identlficirung  der  grauen  Substanz  des  Rückenmarks  mit  Binde- 
gewebe aufgeführt  worden  sind. 

Zuerst  behaupten  Bidder  imd  Kupffer  (pag.  44),  ganz  mit  Recht,  dass  „nicht  alle  in  der 
grauen  Substanz  vorkommenden  Fasern  Nervenelemente  sind."  Sie  stützen  solches  auf  die  Uebergängc 
von  Fortsätzen  der  Pia  mater,  von  dem  Grunde  beider  Fissuren  aus,  in  die  graue  Substanz ;  ausserdem 
aber  auch  noch  darauf,  dass  die  Epithelialzellen  des  Centralcanals  Fortsätze  in  Form  von  Fasern  in 
die  graue  Substanz  senden,  wo  sie  sich  an  andere  Fasern  anschliessen  u.  s.  w.,  die  also  (p.  45),  „weil 
sie  von  Epithelialzellen  ausgehen,  nicht  Nervenfasern  sind." 

Diese  Thatsachen,  deren  Richtigkeit  an  und  für  sich  unbezweifelt  ist,  können  aber  zu  keinem 
andern  Schlüsse  führen,  als  dass  auch  in  die  graue  Substanz  Bindegewebsfasern  von  der  Pia  mater  her 
eindringen.  Dieser  Umstand  stempelt  aber  die  graue  Substanz  eben  so  wenig  zum  Bindegewebe,  als 
die  weissen  Stränge,  in  welche  sämmtlich,  von  der  Pia  mater  aus,  Bindegewebsfasern  in  Menge  eintreten 
und  da  endigen,  durch  diese  letzteren  zu  Bindegewebe  gestempelt  werden  können.  Was  ferner  den  Ueber- 
tritt  der  Fortsätze  der  Epithelialzellen  des  Centralcanals  in  die  graue  Substanz  betrifft,  so  ist  auch 
dieser  Umstand  nicht  geeignet,  die  graue  Substanz  als  Bindegewebe  zu  charakterisiren.  Denn  es  ist 
erst  noch  zu  beweisen,  dass  die  Epithelialzellen  des  Centralcanals  nicht  als  genuine  Nervenzellen  anzu- 
sehen seien. 

Bidder  und  Kupffer  halten  ferner  die  graue  Substanz  des  Rückenmarks  (wie  des  Gehirns) 
aus  anderen  Gründen  für  Bindegewebe  ^).  Sie  führen  zunächst  als  Probabilitätsgruud  für  ihre  Ansicht 
an,  „dass  die  bekannten  Erfahrungen  über  beträchtliche  Verluste  grauer  Hirnsubstanz  ohne  erhebliche 
Beeinträchtigung  der  vom  Gehirn  ausgehenden  Actioneu,  so  wie  der  Nachweis  einer  raschen  Regene- 
ration und  Hypertrophie  der  grauen  Hirnsubstanz  mit  der  Bindegewebsnatur  derselben  eher  in  Einklang 
zu  bringen  sind,  als  mit  ihrer  vermeintlichen,  wesentlich  nervigen,  also  zur  höchsten  Stufe  organischer 
Elementarentwicklung  gediehenen  Beschaffenheit."  Diese  Gründe  fallen  aber  vor  der  einfachen  That- 
sache,  dass  (nach  den  von  Waller  zuerst  gemachten  Erfahrungen)  ein  ausgeschnittenes  Ganglion  nach 
relativ  kurzer  Zeit  sich  reproducirt,  und  die  genuinen  Nervenzellen  darin  erscheinen,  wie  in  den 
ursprünglichen.  —  Das  Hauptmoment  aber,  welches  Bidder's  und  Kupffer's  Ansicht  zu  Grunde  Hegt, 
ist  die  von  ihnen  ausgegangene  Behauptung,  dass  die  graue  Substanz  vorherrschend  zusammengesetzt 
sei  aus  Biudegewebskörperchen  und  deren  Ausläufern,  so  wie  aus  einer  formlosen  Masse,  in  welche 


^)  Bidder  und  Kupffer,  1857.  1.  c.  p.  96,  97  u.  a.  a.  0. 
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jene  Bindegewebskörperchen  so  wie  die  genuinen  Nervenelemente  eingelagert  seien.  Die  genannten 
Autoren  äussern  sich  hierüber  in  folgender  Weise: 

Als  nicht  nervöse  Elemente  der  grauen  Substanz  des  Rückenmarks  bezeichnen  Bidder  und 
Kupffer  (p.  45),  ausser  den  Pla-mater-Fortsätzen  und  den  Epithelialzellen  des  Centralcanals  sammt 
ihren  Fortsätzen,  auch  noch  alle  die  „Fasern,  die  mit  Zellen  zusammenhängen,  .  .  vi^elche  bisher  als 
kleinste  Nervenzellen"  der  grauen  Substanz  bezeichnet  worden  waren.  Bidder  und  Kupffer  be- 
schreiben diese  Zellen  als  „runde,  theils  oblonge,  bald  ohne  Fortsätze,  bald  mit  zwei  oder  mehreren 
Ausläufern  versehene,  dadurch  eckige  oder  sternförmige  Körper  von  0,003"' — 0,004'"  im  Durchmesser, 
mit  tief  dunklen  Contouren,  und  einem  in  der  Regel  scharf  begränzten  Kern  in  der  Mitte.  Sie  sind 
gleichmässig  durch  die  graue  Substanz  verbreitet,  ohne  dass  sich  ein  bestimmtes  Gesetz  in  ihrer  An- 
ordnung nachweisen  liesse.  Die  Ausläufer  sind  nicht  selten  so  zart,  dass  sie  nicht  zwei  seitliche 
Begränzungslinien  darbieten,  sondern  als  ein  einfacher,  wellenförmig  verlaufender,  Strich  erscheinen. 
Die  Ausläufer  benachbarter  Zellen  gehen  häufig  in  einander  über,  so  dass  dadurch  ein  Ansehen 
entsteht,  wie  es  die  anostomosirenden  Knochcnkörperchen  in  einem  dünnen  KnochenschlifFe  zeigen.  .  . 
Die  Ausläufer  hängen  mitunter  auch  mit  jenen  Fasern  zusammen,  die  von  dem  spitzen  .  .  .  Ende  der 
Epithelialzellen  des  Centralcanals  des  Rückenmarks  ausgehen  .  .  ."  Der  Mangel  der  gelben  Färbung, 
die  in  Chrorasäurepräparaten  den  unzweifelhaften  Nervenzellen  zukommt,  so  wie  die  fehlende  Vei'bindung- 
mit  entschiedenen  Nervenfasern,  „sprechen  gegen  die  Nervenzellennatur  dieser  Elemente.  Es  sind  diese 
Zellen  also  mit  einem  Worte  Bindegewebskörperchen,  und  die  mit  ihnen  zusammenhängenden  Fasern 
sind  die  als  spivale  oder  elastische  Fasern  bekannten  Zumischungen  zum  Bindegewebe." 

Mit  dieser  Deduction  Bidder's  und  Kupffer's  kann  ich  mich  nicht  einverstanden  erklären. 
Weder  die  Grösse,  noch   die  Form,   noch  die  Färbung  schliesst,  wie  ich  das  bei  der  Critik  der 
Kupf fer'schen  Ansichten,  über  die  graue  Substanz  des  Frosch-Rückenmarks,  weiter  unten  genau  aus- 
einandersetzten werde,  diese  kleinen,  von  B.  und  K.  „Bindegewebskörper"  genannten,  Zellen  von  den 
genuinen  Nervenelementen  aus.    Was  B.  und  K.  für  Bindegewebszellen  der  grauen  Substanz  halten, 
sind  nichts  Anderes,  als  die  Kerne  von  grösseren  Zellen.    Den  Nucleolus  dieser  Kerne  halten  Bidder 
und  Kupffer  für  den  Kern.    Das  Parenchym  der  eigentlichen  Zelle  ist  so  durchsichtig,  dass  es  an 
Chromsäurepräparaten  und  an  feinen  Abschnitten  schwer  zu  beobachten  ist,  und  gewöhnlich  nur  als 
ein  leerer  Raum  um  den  Zellenkern  erscheint.    An  solchen  Chromsäurepräparaten  aber,  die  mit  Carmiu 
imbibirt  sind,  ist  mit  genügender  Evidenz  zu  erkennen,  dass  die  von  Bidder  und  Kupffer  für  Binde- 
gewebszellen gehaltenen  Theile  in  der  That  nur  Kerne  von  Zellen  sind.    Da  ich  über  alle  diese  Ver- 
hältnisse ausführlichere  Erörterungen  bei  der  Critik  der  Kupff er'schen  Mittheilungen  über  die  graue 
Substanz  des  Frosch-Rückenmarks  geben  werde,  so  verweise  ich  den  Leser  auf  die  spätere  Stelle  dieses 
Capitels,  um  Wiederholungen  zu  vermeiden.    Die  zarten  Ausläufer  sind  bei  jeder  Zelle  (resp.  Zellen- 
Kern)  nur  Elementarröhrchen.    Ein  Ansehen  wie  bei  KnochenschlifFen  bieten  auch  die  ächten  Nerven- 
zellen in  einem  jeden  guten  Abschnitt,  besonders  schön  auf  Längsabschnitten,  oft  dar  (s.  z.  B.  raeine 
j    Abbild.  Taf.  XV — XVII.  Fig.  8  ff.).    Dass  sie  mit  Ausläufern  der  Epithelialzellen  zusammenhängen, 
!    stempelt  sie  eben  so  wenig  zu  Bindegewebskörperchen,  als  der  Umstand,  dass  Ausläufer  der  Epithelial- 
I    Zellen  in  breite  Nervenfasern  übergehen,  jene  ohne  Weiteres  zu  Nervenzellen  stempelt  (s.  das  Capitel 
1    über  die  Substantia  gelatinosa  centralis).    Wenn  übrigens  Bidder  und  Kupffer  den  Zusammenhang 
:   jener  Zellenausläufer  mit  ächten  Nervenfasern  läugnen,  so  geschieht  das  —  wie  ich  nach  dem  Ergeb- 
nisse meiner  Erfahrungen  behaupten  muss,   und  wie  ich  weiter  unten  zeigen  werde  —  gewiss  mit 
Unrecht.    Hiernach  kann  ich  nicht  mit  Bidder  und  Kupffer  übereinstimmen,  jene  Elemente  als 
nicht  nervöse  zu  bezeichnen, 
j  Als  nicht  nervöse  Elemente  der  grauen  Substanz  zählen  Bidder  und  Kupffer  (p.  47)  ferner 

auf:  die  Commissura  posterior,  welche  „zum  Bindegewebe  gehört,"  und  welche  „einen  beträchtlichen 
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Theil  der  Faserzüge  in  der  grauen  Substanz"  bildet,  „Ihre  Bindegewebenatur  erhellt  am  deutlichsten 
daraus,  dass  der  in  die  hintere  Eückenmarksspalte  eindringende  Fortsatz  der  Pia  mater  nicht  selten 
sich  in  sie  hinein  verfolgen  lässt." 

Wenn  Bidder's  und  Kupffer's  Ansichten  über  die  Bindegewebenatur  zweifelhafter  Fasern 
der  grauen  Rückenmarks -Substanz  irgendwo  sich  als  entschieden  unrichtig  auf  den  ersten  Blick  schon 
documentiren  lassen,  so  ist  dieses  in  der  Commissura  posterior  der  Fall.  Wenn  man  aus  dem  Eücken- 
marke  von  Säugethieren,  z.  B.  eines  Ochsen,  gute  Querabschnitte  aus  verschiedenen  Höhen  macht,  so 
wird  man  in  der  hinteren  Comraissur  breitrandige,  doppeltcontourirte  Nervenprimitivfasern  in  genügender 
Menge  finden,  und  an  isolirten  Fasern  dieser  Commissur  findet  man,  dass  alle  die  als  „querlaufende 
Fasern  u,nd  Faserbündel"  der  hinteren  Commissur  von  Bidder  und  Kupffer  bezeichneten  Theile  ge- 
nuine Nervenprimitivfasern  sind.  Dass  ein  Fortsatz  der  Pia  mater  in  sie  hinein,  und  durch  sie  hindurch 
(in  die  Substantia  gelatinosa  centraHs)  geht,  beweist,  wie  mehrerwähnt,  eben  so  wenig,  dass  diese 
Commissur  Bindegewebe  ist,  als  durch  den  Umstand,  dass  die  Pia  mater,  zwischen  weissen  Hinter- 
und Vordersträngen  eindringt,  letztere  zu  Bindegewebe  gestempelt  werden  müssen. 

Ein  zweiter  Grund  gegen  Bidder's  und  Kupffer's  Ansicht  findet  sich  in  dem  evidenten 
Zusammenhang,  in  welchem  die  Fasern  der  hinteren  Commissur  mit  unzweifelhaften  Nei'venprimitiv- 
fasern,  welche  die  centralen  Bahnen  der  hinteren  Nervenwurzeln  bilden,  angetrolfen  werden. 

Endlich  lassen  sich  recht  anschaulich  die  genuinen  Nervenprimitivfasern  der  hinteren  Commissur 
in  solchen  Cbromsäurepräparaten  darstellen,  welche  mit  Carminlösung  behandelt  worden  sind.  Hier 
sieht  man  (an  Querabschnitten)  durch  die  intensiv  roth  gefiirbten  Bindegewebestränge  (Pia  mater)  und 
die  (Nervenzellen  der)  Substantia  gelatinosa  centralis  hindurch  die  ungefärbten,  ächten,  breiten 
Nervenprimitivfasern  von  einer  Seitenhälfte  des  Rückenmarks  zur  andern  hindurchstrahlen,  in  Form 
mehr  oder  weniger  breiter  weisser  Bänder  (schon  bei  50-facher  Linearvergrösserung).  Untersucht  man 
einzelne  isolirte  Fasern  dieser  Bänder  bei  360-facher  Vergrösserung,  so  findet  man  dieselben  ganz  so, 
wie  die  Nervenprimitivfasern  der  weissen  Stränge,  d.  h.  der  Axencylinder  ist  von  Carmin  roth  gefärbt, 
während  Nervenmark  und  Hülle  ungefärbt  sind. 

Bidder  und  Kupffer  haben  sich  bemüht,  durch  Aufstellung  besonderer  diagnostischer  Merk- 
male, die  von  ihnen  als  Bindegewebs-Elemente  bezeichneten  Theile  der  grauen  Substanz,  im  Vergleich  zu 
den  auch  von  ihnen  als  genuine  Nervenelemente  derselben  angenommenen,  unter  dem  Mikroskope  von 
einander  zu  unterscheiden.  Sie  fanden  in  Betreff  der  Fasern,  wie  der  Zellen,  gewisse  Criterien.  Die 
mikroskopische  Unterscheidung  nackter  Axencylinder  oder  markloser  Nervenfasern 
von  Bindegewebefasern  oder  den  Elementen  des  elastischen  Gewebes,  oder  Capillar- 
gefässen,  halten  Bidder  und  Kupffer  (p.  26,  27)  nur  dann  möglich,  wenn  jene  mit  Nervenzellen, 
oder  diese  mit  Fortsetzungen  unzweifelhafter  Bindegewebsstränge,  oder  elastischen  Fasernetzen,  oder 
Capillargefässnetzen  in  Continuität  gesehen  werden.  „Wenn  aber  ein  solcher  Zusammenhang  nicht  nach- 
weisbar ist,  wenn  nur  kurze  Verlaufsstrecken  oder  Bruchstücke  der  nackten  Axencylinder  vorliegen, 
so  ist  eine  Unterscheidung  von  den  Elementen  der  Bindesubstanz  oder  des  elastischen  Gewebes 
schwierig  oder  geradezu  unmöglich"  (pag.  27).  Diese  Merkmale  sind  zu  der  Unterscheidung  der  be- 
treffenden Theile  in  Rückenmarks- Abschnitten  so  gut  wie  unbrauchbar,  denn  bei  feinen  Abschnitten  aus 
dem  Rückenmarke  ist,  mit  Ausnahme  der  groben  Pia-mater-Fortsätze,  weder  von  unzweifelhaften  Binde- 
Gewebssträngen,  noch  von  elastischen  Fasernetzen  die  Rede.  Auch  kommt  man  in  der  Regel  nicht  in 
den  Fall,  nur  kurze  Fragmente  diagnosticiren  zu  müssen.  Man  findet  in  der  grauen  Substanz 
längere  Strecken  von  Nervenprimitivfasern,  an  denen  alle  Charaktere  genuiner  Nervenprimitivfasern  an- 
zutreffen sind,  häufig  genug.    Das  Mikroskop  giebt  hier  eine  genügende  Entscheidung. 

Wenn  Bidder  und  Kupffer  „die  Brauchbarkeit  der  zu  genannter  Unterscheidung  empfoh- 
lenen histochemischen  Mittel  durchaus  bestreiten"  (p.  28),  weil  die  Pettenko f er'sche  Probe  an 
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isolirten  Elementen  des  Nerven-  und  Bindegewebes  die  verschiedene  Färbung  nicht  entschieden  hervor- 
treten lässt,  sondern  nur  au  gösseren  Mengen  dieser  Substanzen,  so  muss  ich  dieser  Ansicht  ganz  bei- 
treten. Dennoch  aber  glauben  Bidder  und  Kupffer  charakteristische  Verschiedenheiten  zwischen 
beiden  Zellenarten  gefunden  zu  haben. 

Die  Unterscheidung  der  Nervenzellen  von  Bindege webskörperchen  ist,  nach 
Bidder  und  Kupffer  (p.  30),  durch  die  Gestalt  beider  möglich,  und  durch  die  bei  den  Nerven- 
zellen stets  deutliche  Zellen-Natur,  resp.  den  sichtbaren  Kern.  Die  Nervenzellen  des  Eückenmarks 
sind,  nach  Bidder  und  Kupffer,  in  der  Regel  eckig,  „indem  die  von  ihnen  ausgehenden  Fortsätze 
.  .  ihnen  ein  stern-  oder  strahlenförmiges  Ausehen  geben";  meistens  seien  sie  dreieckig,  doch  kommen 
auch  mehr  oder  weniger  Ausläufer  vor,  können  auch  wohl  .  .  .  fehlen,  je  nach  der  Richtung  des 
Schnitts,  in  welcher  die  Zelle  vom  Rückenmarke  abgetrennt  wurde.  Ihre  Zellen-Natur  ist  unverkennbar 
durch  den  „kreisrunden  von  scharfer  Gränzlinie  umschlossenen,  hellen  und  durchsichtigen,  mit  1  bis  2 
Kernkörperchen  versehenen  Kern,  .  .  dessen  Durchmesser  etwa  ^/^  desjenigen  der  Zelle  selbst  beträgt." 

—  Die  Bindegewebskörper  haben  zuweilen  mehrere  Ausläufer  (namentlich  im  formlosen  Binde- 
gewebe); indessen  überall,  wo  die  Bindegewebselementc  zu  Strängen  und  Bündeln  zusammengeordnet 
sind,  erscheinen  sie  als  „oblonge,  nach  zwei  entgegengesetzten  Seiten  spindelförmig 
verschmälerte,  und  in  ziemlich  regelmässigen  Längsreihen  .  .  auf  einander  folgende 
Körper",  oder  .  .  sie  erscheinen  als  „oblonge  oder  runde,  in  eine  .  .  feingekörnte  hyaline  Grund- 
masse regellos  eingebettete,  scheinbar  ganz  fortsatzlose  Körper."  —  Die  Zellen-Natur  der 
Bindegewebskörper  ist  „in  der  Regel  weit  schwerer  darzuthun;  gewöhnlich  haben  die- 
selben, weil  die  Zellenmembran  dem  Kern  dicht  anliegt,  nur  das  Anselien  von  Kernen  mit 
Kernkörperchen,  nicht  selten  .  .  hat  man  nur  einen  dunklen,  unregelmässig  körnigen,  eckigen  oder 
glattrandigen,  mit  Ausläufern  versehenen,  oblongen  oder  rundlichen  Köi-per  vor  sich." 

Setzen  wir  an  diese  angeblichen  Unterscheidungsmerkmale  den  Maassstab  der  Critik,  so  bleibt, 
selbst  nach  Bidder  und  Kupffer,  fast  nichts  übrig,  ausser  der  problematischen  Grösse,  was  eine 
Nerven-  und  Bindegewebszclle  von  einander  unterscheidet:  .  V 

1)  Beide  Zellenarten  erscheinen  mit  und  ohne  Ausläufer. 

2)  Die  Zellen-Natur  beider  ist  unverkennbar,  wenn  man  genau  untersucht. 

3)  Die  Anzahl  der  Ausläufer  ist  in  beiden  Zellenarten  nicht  wesentlich  verschieden;  und 
die  durch  die  Ausläufer  bedingte  Sternform  der  Nervenzellen  findet  sich  auch  bei  Bindegewebszellen 

I    so  häufig,  dass  man  (z.  B.  Kölliker  u.  A.)  diese  Sternform  nahezu  als   die  Regel  der  Bindegewebs- 
1    Zellenform  angesehen  hat.    Dass  auch  genuine  Nervenzellen  der  grössten  Gattung  oft  eine  oblonge 
Form  haben,  und  nach  beiden  Seiten  hin  sich  spindelförmig  vei'schmälern  —  ist  eine  ganz  leicht  zu 
beobachtende  Thatsache  (Kölliker  hielt  diese  oblongen  Nervenzellen  selbst  für  eine  besondere  Varietät, 
siehe  oben). 

4)  Der  Kern  der  Nervenzellen  und  der  (angeblichen)  Bindegewebszellen  bietet 

—  nach  Bidder  und  Kupffer  —  streng  genommen,  keine  Verschiedenheiten.  Der  Kern  der  genuinen 
Nervenzellen  ist  nicht  stets  kreisrund,  und  nicht  stets  hell  und  durchsichtig,  oft  oval  und  dunkel;  eben 

j  so  der  Kern  der  angeblichen  Bindegewebszellen.  Die  scharfen  Gränzlinien  (bei  schwachen  Vergrösse- 
rungen,  bis  300 — 350)  des  Kerns  der  genuinen  Nervenzellen  finden  sich  häufig  genug,  selbst  in  der 
Regel  auch  an  dem.  Kern  der  sogenannten  Bindcgewebszellen.  Bidder  und  Kupffer  sagen  daher 
selbst:  dass  ^die  Bindegewebezellen  oft  das  Ansehen  von  Kernen  mit  Kernkörperchen  haben."  Die 
Grösse  des  Kerns  der  genuinen  Nervenzellen  weicht  nicht  wesentlich  von  dem  der  sogenannten  Binde- 
gewebszellen ab,  wie  auch  selbst  die  eben  angeführte  Aeusserung  Bidder's  und  Kupffer's  beweist. 
Und  auch  der  Kern  der  genuinen  Nervenzellen  besitzt  feine  Ausläufer. 
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5)  Dass  die  Zellenmembran  der  Bindegewebszellen  enger  dem  Kern  anliegt  oder  letzteren  iim- 
schliesst,  als  die  der  Nervenzellen,  kann  nicht  als  diagnostisches  Merkmal  aus  dem  Grunde  zugelassen 
werden,  weil  oft  an  genuinen  Nervenzellen  die  Zellenmembran  den  Kern  eng  umschliessend  gefunden 
wird ;  anderntheils  aber  —  nach  meinen  Erfahrungen  —  die  Zellenmembran  der  sogenannten  Bindegewebs- 
Körper  den  Kern  meist  weit  umschliesst. 

6)  Die  verschiedene  Grösse  der  Nervenzellen  und  der  Bindegewebszellen  bei 
den  "VVirbelthierklassen  geben  Bidder  und  Kupffer  (p,  30)  für  das  Eückenmark  als  charakteristisch 
an.  Die  Durchmesser  der  Nervenzellen  variiren  von  0,030"'  bis  0,008'";  die  Bindegewebszellen  nur 
von  0,003"'  bis  0,004"'.  Hiernach  sind  selbst  die  kleinsten  Nervenzellen  noch  beträchtlich,  nämlich  um 
das  Doppelte,  grösser  als  die  grossen  Bindegewebskörper.  Bidder  und  Kupffer  gestehen  zu,  dass 
„allerdings  auch  bei  Bindegewebs-  wie  Nervenkörperchen  hävifige  und  nicht  unbeträchtliche 
Schwankungen"  in  der  Grösse  vorkommen.  Dennoch  sollen  sich  „die  Nervenzellen  durch  ihre 
beträchtlichere  Grösse  von  den  Bindegewebskörperchen  unterscheiden  lassen"  (p.  30).  Man  wird  zu- 
geben, dass  bei  so  schwankenden  und  selbst  widersprechenden  Angaben  das  von  Bidder  und  Kupffer 
bezeichnete  Unterscheidungsmittel  seinen  Werth  verliert.  Erst  hätte  Bidder  und  Kupffer  sagen 
müssen,  wie  man  ausserdem  im  Rückeumarke  beide  Zellenarten  unterscheidet,  denn  diese  obigen  angeb- 
lichen Grössenunterschiede  sind  —  nach  dem  Gesagten  —  streng  genommen  nur  willkürliche,  und  die 
Grösse  beider  Zellenarten  bietet  keine  sicheren  Merkmale  zur  Diagnose  (worüber  weiter  unten  Genaueres). 
Es  giebt  (problematische,  sogenannte)  Bindegewebszellen  von  solcher  Grösse,  dass  sie  kleinen  genuinen 
Nervenzellen  mindestens  gleich  kommen,  oft  solche  übertreffen. 

Demnach  sind  die  bis  jetzt  von  Bidder  und  Kupffer  beigebrachten  Merkmale  zur  Unter- 
scheidung besondrer  Bindegewebszellen  in  der  grauen  Substanz  des  Rückenmarks  nicht  als  stichhaltig 
anzusehen.  Bidder  und  Kupffer  (pag.  28,  29)  finden  es  ungerechtfertigt,  dass  man  annehme,  alle 
Zellen  im  Rückenmarke  seien  Nervenzellen,  und  dass  deren  Grösse  (0,002"  bis  0,06")  um  das  30 -fache 
variiren  soll  (nach  Kölliker,  p.  407),  indem  „gleichwerthige  Formelemente  eines  und  desselben  Orga- 
nismus nach  allen  bisherigen  Ei'fahrungen  solche  Gränzverschiedenheiten ,  wie  man  sie  hiernach  den 
Nervenzellen  zusprach,  durchaus  nicht  darbieten*  (p.  29).  Die  thierischen  Organismen  seien  in  Form 
und  Grösse  ihrer  gröberen  und  feinsten  Bestandtheile  an  Normen  gewiesen,  „die,  wenn  gleich  nicht 
auf  mathematisch  feste  Gränzen  beschränkt,  doch  nicht  Schwankungen  darbieten,  die 
zwischen  1  und  30  liegen,  und  dass,  wo  solche  Grössenunterschiede  wirklich  vorhanden  sind,  sie  als 
Beweis  dafür  gelten  müssen,  dass,  welches  auch  sonst  die  äussere  Aehnlichkeit  solcher  Formelemente 
sein  mag,  ihre  innere  Natur  dennoch  verschieden  ist." 

Bidder  und  Kupffer  geben  selbst  zu,  dass  die  Gränzen  der  Zellengrösse  nicht  raathematisch 
feste  seien;  dass  also  Verschiedenheiten  und  „nicht  unbeträchtliche  Schwankungen"  (pag.  30)  existiren. 
Erwägt  man  hierbei,  dass  die  Zellen  bei  ihrer  Metamorpliose  häufig  ihre  Grösse  ändern,  klein  anfangen, 
sich  vergrössern,  später  wieder  zerfallen,  sich  verkleinern,  so  erklärt  es  sich,  dass  man  Nervenzellen 
der  verschiedensten  Grösse  antreffen  muss,  und  dass  in  der  Grösse  nicht  ein  charakteristisches  Merkmal 
für  Nervenzellen,  resp.  Bindegewebszellen  gefunden  werden  kann. 

Sind  die  oblongen  Bindegewebszellen  reihenartig  in  evidenten  Bindegewebssträngen  enthalten, 
so  wird  Niemand  solche  für  Nervenzellen  halten,  so  wenig  als  man  die  grossen  Nervenzellen  in  den 
grauen  Vorderhörnern  des  Rückenmarks  für  Bindegewebszellen  hält.  Aber  wenn  in  feinen  Abschnitten 
Theile  von  (mutilirten)  Nervenzellen  ei'scheinen,  so  wird  es  in  vielen  Fällen  ganz  unmöglich  sein,  zu 
sagen,  was  sie  sind;  eben  das  gilt  von  Theilen  von  (mutilirten)  Bindegewebszellen.  Nicht  diejenigen 
Fälle  kommen  in  Betracht,  in  denen  man  ausgebildete  unverstümmelte  Zellen  vor  sich  hat,  in  Gewebs- 
theilen,  die  in  fast  allen  Fällen  gleichmässig  erscheinen,  und  kaum  Zweifel  über  ihre  Elemente  aufkommen 
lassen  (Vorderhörner),  sondern  hier  fragt  es  sich,  ob  man  Kennzeichen  hat,  die  unter  allen  Umständen 
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Zellen  oder  Zellentlieile  charakteristisch  verschieden  erscheinen  lassen,  je  nachdem  es  Nervenzellen 
oder  Bindej^ewebszellen  sind.  Bis  jetzt  sind  aber  die  mikroskopisch -histologischen  Charaktere  beider 
noch  nicht  so  aufgehellt,  dass  eine  differentlelle  Diagnose  möglich  wäre,  und  was  die  Verschiedenheiten 
in  der  Grösse  beider  Zellenarten  betrifft,  so  existiren,  wie  gesagt,  keine  charakteristischen. 

7)  „Das  beste  Mittel  aber  zur  Unterscheidung  der  Nervenzellen  und  Bindege- 
webskörper  chen  ist  in  dem  Chromsäurepräparat  die  verschiedene  Farbe  derselben",  nach  Bidder 
und  Kupffer  (p.  31,  32).  „Die  Nervenzellen  nehmen  eine  gelbe  Farbe  an,  und  eine  um  so  inten- 
sivere, selbst  in's  Röthliche  spielende,  je  länger  die  Einwirkung  der  Chromsäure  gewährt  hatte.  Die 
Bindegewebs-Körperchen  bleiben  ganz  farblos,  obgleich  das  ganze  Eückenmark  .  .  gelblich 
grün  gefärbt  erscheint  —  oder  zeigen  höchstens  eine  so  schwach  gelbliche  Tinction, 
dass  von  einer  Verwechselung  mit  den  Nervenkörpern  nicht  die  Rede  sein  kann." 

Reducirt  man  die  hier  gegebenen  Merkmale  auf  die  nackte  Wesentlichkeit,  so  bleibt  für  die 
Nervenzellen  eine  ,;gelbe  Farbe",  für  die  Bindegewebszellen  eine  „schwach  gelbe  Tinction."  Bedenkt 
man,  dass  je  kleiner  oder  dünner  ein  gefärbter  Körper  ist,  desto  durchsichtiger  er  unter  dem  Mikroskop, 
resp.  desto  lichter  dessen  Farbenton  erscheinen  muss,  und  erwägt  man,  dass  Bidder's  und  Kupffer's 
Bindegewebskörper  so  viel  auffallend  kleiner  sind,  als  die  von  ihnen  unter  ächten  Nervenzellen  ver- 
standenen Elemente,  so  wird  auch  dieses  Criterlon,  welches  Bidder  und  Kupffer  an  Chromsäure- 
Präparaten  finden,  nicht  mehr  als  haltbar  angesehen  werden  können.  Wie  wenig  aber  von  der  gleich- 
artigen Färbung  verschiedener  organischer  Theile  auf  die  Gleichartigkeit  ihres  Gewebes  ein  Schluss 
zu  ziehen  gestattet  ist  —  kann  man  auf  die  schlagendste  Weise  aus  dem  Umstände  ersehn,  dass  ein 
in  Chromsäure  gehärtetes  Rückenmarks-Stück,  wenn  solches  einige  Tage  oder  Wochen  in  eine  alkalische 
Carminauflösung  gelegt  wird,  schon  gleich  in  den  ersten  Stunden  oder  Tagen  die  Pia  mater,  so  wie  alle 
von  der  Pia  mater  ausgehenden  Fortsätze,  die  Axency  linder  der  Nervenprimitivfasern  der  verschiedenen 
Stränge,  die  Zellen  aller  Grössen  — •  nicht  aber  das  Nervenmark  und  die  Hüllen  der 
j  Nervenprimitivfasern  der  weissen  Stränge  und  der  grauen  Substanz  —  roth  färbt.  Dass 
j  die  gelbe  Farbe,  welche  die  Nervenzellen  durch  die  Chromsäure  annehmen,  nicht  constant,  und  daher 
nicht  als  diagnostisches  Zeichen  zu  betrachten  sei,  wodurch  die  Nervenzellen  sich  von  andern  Elementen 
des  Rückenmarks  unterscheiden  lassen,  sagt  auch  Jacubowitsch  (1857,  1.  c.  p.  56)  ganz  überein- 
j  stimmend  mit  meinen  Erfahrungen.  „Die  kleinen  Empfindungszellen  sind  bald  sehr  stark  tingirt, 
1    während  die  grossen,  multipolareu  wenig  oder  gar  nicht  gefärbt  erscheinen",  oder  umgekehi't 

Als  nicht  nervöse  Elemente  der  grauen  Substanz  bezeichnen  Bidder  und  Kupffer  (p.  4G) 
ferner  „eine  formlose  Masse,  die  im  frischen  Zustande  und  nach  Anwendung  von  Alkalien  gallert- 
artig durchscheinend,  in  Chromsäurepräparaten  dagegen  feinkörnig  oder   von   granullrter  Oberfläche 
j    erscheint."    Bidder  und  Kupffer  meinen  hier  besonders  die  Substantia  gelatinosa  Rolando,  und  die 
j    von  mir  als  Substantia  gelatinosa  centralis  bezeichnete  Masse.    Dass  diese  Massen  Bindegewebe  seien, 
finden  Bidder  und  Kupffer  auch  dadurch  bewiesen,  dass  „in  sie  mehrere  .  .  .  Bindegewebsfaser- 
Züge,  nämlich  die  Bündel,  in  welche  sich  die  in  die  Rückenmarks-Spalten  eindringenden  Fortsätze  der 
j    Pia  mater  theilen,  übergehen,  indem  sie  ohne  deutliche  Gränze  in  dieselbe  sich  auflösen,  und  beide  mit 
einander  verschmelzen." 


Der  Axencylinder,  „wenn  er  nackt  vorliegt",  soll,  nach  Jacubowitsch  (1857,  p.  6)  niemals  durch  die  Chrom- 
I  säure  „„tingirt""  werden,  .  .  eine  Ausnahme  sollen  die  Axencylinder  in  der  grauen  Kückenmarks-Substanz  und  anderer  Theile 
des  Centrainervensystems  bilden  (die  Jacubowitsch  nicht  näher  bezeichnet).  Am  stärksten  werde  das  Bindegewebe  gefärbt. 
Ich  kann  indessen  mit  diesen  Aussprüchen  nicht  ganz  einstimmen.  Wenn  die  Chromsäurelösung  stark  genug  ist  und  lange 
genug  einwirkt,  so  werden  alle  Theile  (Bindegewebe  wie  Nervengewebe)  von  ihr  dunkel  gefärbt.  Die  graue  Substanz  rascher 
als  die  weisse,  das  Bindegewebe  rascher  als  die  graue  Substanz. 
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Ich  habe  bereits  oben  darauf  hingewiesen,  dass  aus  dem  Uebergang-  des  Formtheils  eines 
Gewebes  in  oder  zwischen  die  Elemente  eines  anderen  Gewebes  noch  nicht  die  Identität  beider  folgt; 
was  Bidder  und  Kupffer  daher  hier  für  ein  Beweismittel  ansehen,  kann  nicht  als  solches  zugelassen 
werden.  Was  übingens  Bidder  und  Kupffer  für  eine  formlose,  gallertartige,  resp,  granulirte,  Masse 
halten,  ist  —  nach  meiner  Ansicht  (s.  unten)  —  nichts  Anderes,  als  das  unentwirrbare,  filzartige,  feine 
Gewebe  von  Nervenzellen-Fortsätzen  und  Nervenprimitivfasern.  Dass  auf  feinen  Längs-  oder  Querab- 
schnitten ein  solches  Gewebe  körnig  oder  granulirt  erscheint,  begreift  sich  leicht,  indem  man  die  feinen 
Nervenzellen-Fortsätze  alsdann  in  den  verschiedensten  Quer-  und  Schrägdurchschnittsfläehen  zu  Gesicht 
bekommt,  ohne  dass  man  immer  den  Verlauf  der  einzelnen  darin  genügend  zu  unterscheiden  im 
Stande  ist. 

2.  Die  Elemente  der  grauen  Substanz  des  Rückenmarks  der  Vögel  betreffend. 

In  der  grauen  Substanz  des  Rückenmarks  der  Vögel  nimmt  Metz  1er  (1.  c.  1855)  sowohl 
Nervenprimitivfasern  wie  Nervenzellen  an,  und  an  diesen  Elementen  statuirt  er  alle  charakteristischen 
Eigenschaften  der  peripherischen  wie  centralen  Nervenprimitivfasern  und  Nervenzellen  überhaupt. 
Metzler  (p.  38,  39)  beschreibt  diese  Fasern  in  der  grauen  Substanz  des  Vogel-Rückenmarks :  „Semper 
etiam  fibras  meduUam  contlnentes  lineisque  extremis  duplicibus  circumdatas",  nicht  aber  als  nackte 
Axencylinder  wie  bei  Fischen  und  Fröschen  (wie  Owsjannikow  und  Kupffer  gesehen  haben 
wollten).  „lila  enim  ratio  in  piscibus  obvia,  qua  nudi  axis  cylindri  deraum  vel  eo  loco,  quo  e  meduUa 
spinali  excedunt,  vel,  id  quod  in  ranis  observatur,  intra  substantiam  albam  vagina  medullari  obvolvuntur, 
in  avibus  a  me  inventa  non  est."  Auch  läugnet  Metzler  (p.  54)  „fibrae  propriae  cinereae"  und  „fibrae 
nerveae  gelatinosae"  in  der  grauen  Substanz;  und  in  so  weit  sind  dessen  Anschauungen  übereinstimmend 
sowohl  mit  meinen  eignen  Erfahrungen  am  Vogel-Rückenmark,  wie  mit  den  entsprechenden  anderer 
Forscher  über  die  betreffenden  Elemente. 

Metzler  betrachtet  aber  sowohl  die  ächten  Nervenprimitivfasern  wie  die  genuinen  Nerven- 
zellen nicht  als  constituirende  Elemente  der  grauen  Substanz,  sondern  nur  als  in  die  graue  Substanz 
eingelagerte,  während  er  die  graue  Substanz  des  Rückenmarks  ihrer  Hauptmasse  und  ihrem  Wesen 
nach  für  Bindegewebe  erklärt.  Diese  seine  Behauptung  hat  Metz  1er  durch  eine  lange  Reihe  von 
Gründen  zu  stützen  versucht,  und  die  von  Owsjannikow  nach  Untersuchungen  an  Fischen  (s.  unten), 
so  wie  die  von  Kupffer  nach  Untersuchungen  an  Fröschen  (s.  unten)  gewonnenen  Ansichten  schienen 
ihm  auch  an  dem  Rückenmark  der  Vögel  Bestätigung  zu  finden.  Diese  Gründe  Metzler's  genauer 
zu  prüfen,  ist  nun  im  Folgenden  meine  Aufgabe. 

Metzler  behauptet  (1.  c.  p.  17),  gleich  Kupffer,  dass  das  Rückenmark  dem  grössten  Thelle 
nach  aus  zwei  Geweben  bestehe,  aus  Nerven-  und  Bindegewebe. 

1)  An  einem  feinen  Querabschnitt  von  einem  in  Chromsäure  gehärteten  Rückenmarke  zeigen 
die  Pia  mater  und  die  graue  Substanz  eine  gleiche  Farbe  („colorem  aequabllem  eumque  lucidum 
subfuscum . .  "). 

2)  Auch  das  Gewebe  beider  sei  gleich  („texturä  etiam  .  .  pia  mater  substantiaque  cinerea 
pares  sunt").  Es  bestehe  aus  zahllosen  Streifen  und  Fasern,  nach  allen  Richtungen  hin  sich 
kreuzend  und  durchwebend,  zwischen  denen  nur  selten  Fasern  mit  scharfer  und  regelmässiger  Begrän- 
zung  durch  längere  Strecken  in  Continuität  gesehen  würden.  „Striae  fibraeque  .  .  innumerae  in  omues 
regiones  decurrentes  interque  sese  decussatae  et  altera  alteri  implicitae,  inter  quas  raro  tantummodo 
fibrae  limitibus  distinctis  ac  regularibus  circumdatae,  per  longius  spatlum  porrectae,  in  conspectum 
veniunt,  tum  piae  matris  tum  substantiae  cinereae  texturam  constituunt",  p.  17,  18. 
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3)  Zwischen  jenen  Fasern  sehe  man  eine  hyaline  Substanz,  in  welcher  kleine  Zellen, 
von  Kupffer  beschrieben,  bemerkt  werden.  Diese  Zellen  hätten  bisweilen  („interdum  processus 
diraittunt")  Fortsätze,  welche  miteinander  zusammenhängen  („quos  inter  se  conjunctos  esse  videas"). 
Ein  an  Farbe  und  Textur  gleiches  Gewebe  sehe  man  zwischen  den  Quer  durch  schnitts- 
Flächen  der  Längsfasern  der  weissen  Substanz  des  Eückenmarks,  und  in  den 
Lücken  zwischen  der  weissen  Substanz. 

4)  Nach  Befeuchtung  des  Präparats  mit  verdünnter  Schwefelsäure  (welche  die 
Farbe  des  Präparats  ändert,  das  Gelbe  in  Grau  verwandelt,  das  Gewebe  durchsichtiger  macht)  zeigen 
Pia  mater  und  graue  Substanz  ein  ganz  gleiches  Verhalten  bei  ihren  Veränderungen  („Enim 
utraque  turgescit,  utrius  fibrae  striaeque  minus  manifestae  sunt,  in  utraque  substantia  fundamentalis, 
pellucida  atque  hyalina,  nucleis  cellulisque  et  fibris  irregulari  modo  inter  se  decussatis  praedita,  cognos- 
citur"),  sie  schwellen  auf,  ihre  Fasern  werden  undeutlicher,  die  Substantia  fundamentalis  mit  den  Kernen 
und  Zellen  wird  deutlicher.  Hieraus  schliesst  Metzler:  Jene  Fasern  (in  grauer  Substanz  und  Pia  mater) 
seien  nichts  Anderes,  als  Falten  der  strixcturlosen  Grundsubstanz,  welche  bei'm  Auf- 
quellen jener  Masse  durch  die  Schwefelsäure  verschwinden  („Unde  elucet,  fibrarum  illarum,  quarum 
maxima  antea  adfuit  multitudo,  plurimas  [und  die  übrigen  ?]  nihil  aliud  esse,  nisi  hujus  substantiae  funda- 
mentalis stucturä  carentis  plicas,  quae,  massa  ista  turgescente,  evanescant"',  1.  c.  p.  18).  Je  länger  die 
Einwirkung  der  Schwefelsäure,  desto  stärker  werden  diese  Veränderungen,  so  dass  nach  24 — 48-stündiger 
Einwirkung  „magnas  piae  matris  substantiaeque  cinereae  portiones,  praesertim  regionem  circa  canali- 
culum  centralem  positam  cornuumque  posteriorum  fines,  et  processus  a  pia  matre  profectos,  qui  in  fissuras 
se  immergimt,  omnino  aequabiliter  perlucere  cernas." 

5)  Die  Nervenfasern  dagegen,  welche  durch  die  graue  Substanz  laufen,  er- 
scheinen scharf,  und  bleiben  unverändert,  selbst  bei  längerer  Einwirkung  der  Schwefel- 

1  säure,  im  Gegentheil  ihre  Doppelcontouren  werden  nur  um  so  deutlicher  [und  die  einfach 
i    contourirten  ?]. 

I  6)  Aus  verschiedenen  oder  ähnlichen  Veränderungen,  welche  zwei  Gewebe  nach  Einwirkung 

!    chemischer  Agentien  zeigen,  könnten  mit  bestem  Rechte  Schlüsse  über  ihre  gleiche  oder  verschiedene 
Natur  gezogen  werden.    Da  nun  Chromsäure  beide  Gewebe  ganz  gleich  färbe,  und  Schwefelsäure  beide 
i    Gewebe  in  gleicher  Weise  verändere,  so  seien  beide  für  identisch  („pi'o  telis  omnino  paribus")  zu  halten. 

7)  Da  nun  die  Pia  mater  stets  als  Bindegewebe  angesehen  worden  sei,  müsse  auch  die  graue 
Substanz  dafür  gehalten  werden. 

8)  Die  Meinung,  dass  alle  das  Eückenmark  constituirendeu  Theile  nervöse  Elemente  seien, 
sei  falsch  [zuzugeben!],  denn  in  allen  andern  Organen  bilde  Bindegewebe  einen  Hauptbestandtheil,  und 
das  Rückenmark  mache  keine  Ausnahme.  Da  nun  die  Rückenmarks -Nervenwurzeln  und  die  graue 
Substanz,  „ratione  structurae  anatomicae  habita"  [das  ist  aber  nicht  anatomisch,  was  Metzler  sagt, 

i  sondern  nur  chemisch  untersucht],  keine  Aehnlichkeit  mit  einander  hätten  (p.  20)  und  gegen  chemische 
Reagentien  sich  ganz  und  gar  nicht  gleich  verhielten,  so  müsse  die  Erklärung,  dass  graue  Substanz 
ein  nervöses  Gebilde  sei,  auch  zugestehen,  dass  zwei  ganz  verschiedene  Nervensubstanzen  („duo  nervorum 
genera  omnino  diversa")  existirten,  deren  eine  dem  Bindegewebe  ganz  ähnlich  sei. 

9)  Da  nun  aber  das  Charakteristische  einer  Nervenfaser  in  anatomischer  Hinsicht,  der  Axen- 
j  cylinder  nämlich,  an  den  feinsten  Fasern  nicht  nachweisbar  sei,  —  also  auch  nicht  an  den  feinsten 
\  Fasern  grauer  Substanz,  und  bekanntlich  das  Bindegewebe  die  verschiedensten  Formen  von  Fasern 
!    zeige  („diversissimas  formas  speciesque  induere"),  so  könne  aus  der  Form  des  einen  Gewebes  kein 

Unterscheidungsmerkmal  vom  andern  abgeleitet  werden  („ex  forma  altera  ad  alterius  dijudicationem 
I  neutiquam  certam  normam  repeti  posse"),  und  daher  würden  jetzt  die  histologischen  Elemente  des  Rücken- 
I   marks  fast  willkürlich  bald  zum  Nerven-,  bald  zum  Bindegewebe  gerechnet  („res  nunc  eo  deducta  est. 
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ut  prout  cuique  libuerit,  elementa  quaedam  histologica  modo  ad  nervös  modo  ad  telam  conjunctivam 
referantur",  p.  21). 

10)  Während  nun  aber  als  Bindegewebe  alles  Dasjenige  in  einem  Organe  anzusehen  sei,  was 
nicht  zu  dem  ihm  eigenthümlichen  Gewebe  (mit  Ausnahme  von  Gefässen  und  Nerven)  gehöre,  möge 
es  auch  die  verschiedensten  Formen  zeigen  („quidquid  in  organo  aliquo  ad  telam  ei  propriam  ac  pecu- 
liarem  non  pertiueat,  tela  conjünctiva  dicatur  .  .  licet  ea  diversissimas  formas  prae  se  ferat",  p.  21),  so 
sei  hiergegen  als  Nervenfaser  nur  diejenige  Faser  zu  bezeichnen,  welche  die  beiderseitigen  (gelben) 
Doppelcontouren,  mit  regelmässigem  und  meist  parallelem  Verlauf,  und  den  Axencylinder  zeigen  [aber 
die  feinsten  Fasern  ohne  Doppelcontour?  Die  wären  also  keine  Nervenfasern?  Bis  zu  welcher  Ver- 
grösserung  findet  Met  zier  die  Doppelcontour?].  Eine  Ausnahme  bildeten  die  Nervenzellenfortsätze, 
die  —  selbst  Axencylinder  • —  stets  regelmässige  Begränzuug  zeigten,  gewisse  Fasern  bildend,  in  längeren 
Strecken  sichtbar,  von  dem  umgebenden  Gewebe  grauer  Substanz  sicher  unterscheidbar,  keinen  Anlass 
zur  Verwechselung  böten  [also  noch  1855  hielt  Bidder  die  Ansicht  fest,  dass  alle  Nervenzellenfortsätze 
Axencylinder  seien]. 

11)  An  der  Uebergangsstelle  der  grauen  Substanz  In  die  weisse  bemerke  man  (p.  21,  22),  dass 
das  Bindegewebe,  resp.  die  graue  Substanz,  sowohl  als  Umhüllung  der  Nervenfasern  diene,  wie  als 
Ausfüllungsmittel  der  zwischen  jenen  befindlichen  Zwischenräume.  Die  Nervenfasern  seien  nämlich 
(nach  Kupffer)  wie  in  ein  Lager  von  Bindegewebe  eingebettet.  Es  müssten,  weil  die  Nervenfasern 
cylindrisch  (rund)  seien  und  nebeneinander  verliefen,  Zwischenräume  zwischen  ihnen  entstehen,  und 
diese  Lücken  müssten  doch  durch  irgend  eine  Substanz  ausgefüllt  sein;  und  diese  ausfüllende  Substanz 
bestehe  aus  Bindegewebe.  Bewiesen  würde  dieses  durch  die  Chromsäurepräparate,  und  auch  durch 
die  Wirkung  der  Schwefelsäure  auf  die  weisse  Rückenmarkssubstanz  documentirt.  Nach  Anwendung  der 
Schwefelsäure  würde  die  zwischen  den  einzelnen  Nervenfasern  gelegene  Substanz  von  gleicher  grauer 
Farbe,  wie  die  graue  Substanz  des  Rückenmarks,  und  quelle  auf.  Durch  das  Aufquellen  dieser  Zwischen- 
substanz würden  die  Nervenfasern  von  einander  entfernt  („fibras  inter  se  discedere",  p.  23),  und  dann 
beobachte  mau  ganz  deutlich,  dass  die  Zwischenräume  zwischen  ihnen  durch  ein  Gewebe  von  oben 
erwähnter  Beschaffenheit  ausgefüllt  würden. 

12)  An  Querabschnitten  sehe  man  in  der  Mitte  jeder  Nervenfaser  denselben  Axencylinder,  um- 
geben von  der  gelbgefärbten  Markscheide,  letztere  begränzt  von  einer  einfachen  Kreislinie,  der  primi- 
tiven Hülle,  oder  einer  zweiten,  durch  Verbindungslinien  mit  der  ersten  zusammenhängenden,  Gränz- 
linie,  welche  sich  zu  den  nebenliegenden  Fasern  fortsetzt,  und  in  deren  Gränzlinien  übergeht  („altera 
. .  linea  extrema,  quae  evidenter  ad  fibras  juxta  collocatas  continuata,  in  extremes  earum  limites  transit") 
[Metz  1er  beschreibt  hier  die  Elementarröhrchen  benachbarter  Nervenfaserhüllen,  die  mit  einander 
communiciren].  Daher  müsse  auch  in  der  weissen  Substanz  ein  zusammenhängendes  contlnuirliches 
Gewebe  angenommen  werden,  das  Löcher  oder  Lücken  ähnlich  einer  Bienenwabe  hat,  in  welche  Lücken 
die  Nervenfasern  gleichsam  eingefügt  erscheinen.  Um  jede  Nervenfaser  sei  ein  solches  Gewebe  herum 
vorhanden,  und  das  ersehe  man  am  deutlichsten  daraus,  dass  am  Rande  eines  feinen  Querabschnitts 
unter  dem  Mikroskop  zuweilen  halbrunde  Figuren  erscheinen,  aus  welchen  die  Segmente  der  Nerven- 
fasern herausgefallen  sind  („saepe  in  segmenti  microscopio  subjecti  margine  figurae  quaedam  semiro- 
tundae  in  conspectum  venerunt,  ex  quibus  fibrarum  segmenta  exciderant",  p.  23). 

13)  Nach  24 — 48-stündiger  Einwirkung  der  Schwefelsäure  können,  wegen  Erweichung  („relaxa- 
tionem")  der  Theile ,  die  Fragmente  der  in  einem  Querabschnitt  enthaltenen  Fasern  umgequetscht 
werden;  dann  liegen  sie  aber  in  regelmässigen  Reihen  („certae  earum  series  confertim  collocatae 
cernuntur",  p.  23).  Daraus  schliesst  Metzler,  dass  ein  Gewebe  bestehen  müsse,  welches  die  Nervenfasern 
unter  einander  verbände,  sonst  müssten  sie  wirr  durcheinander  liegen.  Dazu  komme,  dass  man  als- 
dann auch  eine  Substanz  erblicke,  wodurch  jede  Faser  wie  mit  gelben  Linien  umgeben  erscheine  (»quod 
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tunc  etiam  massara  quandam  plane  conspicere  licet,  qua  fibra  llneis  fnscis  circiiradata  cingetur",  p.  24). 
Erst  nach  mehrtägiger  Einwirkung  der  Schwefelsäure,  wenn  das  Bindegewebe  zerstört  sei,  sehe  man 
einzelne  jener  Nervenfasern  zerstreut,  „hic  illic  dispersae." 

14)  Das  nämliche  Gewebe  finde  sich  auch  in  den  Lücken,  welche  durch  die  weisse  Substanz, 
gleich  Radien,  von  der  grauen  an  bis  zur  Peripherie  der  weissen,  sich  hindurch  erstrecken.  Durch 
Anwendung  von  Schwefelsäure  erkenne  man,  dass  in  mehreren  dieser  Lücken  deutlich  Nervenfasern 
hindurchstrahlen,  in  anderen  Gefässe,  in  anderen  aber  nichts  der  Art,  sondern  diese  seien  nur  durch 
Bindegewebe  erfüllt  („quae  nihil  aliud  videntur  esse,  nisi  parietes  intergerini  firmiores  inter  majores 
fibrarum  nervearum  fasciculos  interjecti",  p.  24). 

Gegen  diese  Identificirung  der  Pia  mater,  resp.  des  Bindegewebes  und  der  grauen  Substanz 
des  Rückenmarks  —  wie  Metzler  solches  versucht  hat  —  ist  Folgendes  einzuwenden: 

ad  1)  Die  Thatsache,  dass  graue  Substanz  und  Pia  mater  auf  Querabschnitten  von  Chrom- 
säurepräparaten eine  gleiche  Farbe  zeigen,  kann  zugegeben  werden.  Daraus  folgt  aber  noch  nicht, 
dass  beide  Theile  ein  gleiches  Gewebe  besitzen.  Denn  wenn  die  gleichmässige  Färbung  zweier  Gewebe 
durch  eine  und  dieselbe  färbende  Substanz  ein  entscheidender  Grund  zur  Identification  beider  in  histo- 
logischer Hinsicht  wäre,  alsdann  müsste  man  unter  gewissen  Umständen  auch  die  Axencyhnder  der 
Nervenprimitivfasern  des  Rückenmarks  für  Bindegewebe  erklären,  und  die  Hülle  derselben  Nerven- 
Primitivfasern  davon  ausschliessen.  Wenn  man  nämlich  ein  in  Chromsäure  gehärtetes  Rückenmark  (von 
Vögeln,  wie  von  Säugethieren  und  andern  Wirbelthieren)  in  eine  schwach  alkaHsche  Auflösung  von 
Carmin  legt,  und  nach  einigen  Tagen  feine  Quer-  oder  Längsabschnitte  davon  macht,  alsdann  findet 
man,  wie  ich  schon  p.  875  bemerkte,  dass  die  Pia  mater  und  ihre  Fortsätze  sowohl,  wie  die  graue  Sub- 
stanz überhaupt,  auffallend  roth  gefärbt  sind;  gleichzeitig  aber  findet  man  auch  die  Axencylinder  der 
Nervenprimitivfasern  in  allen  weissen  Strängen  (wie  in  der  grauen  Substanz)  roth  gefärbt,  während  die 
übrigen  Theile  der  Nervenprimitivfasern,  das  sogenannte  Nervenmark  sammt  Hülle,  keine  Spur  des 
rarbestoff"s  in  sich  aufgenommen  haben.  Diese  einfache  Thatsache,  die  ich  vielfach  beobachtet  habe, 
genügt,  um  die  obige  Ansicht  Metzler's  entscheidend  als  ungenügend  zu  bezeichnen. 

ad  2)  Das  Gewebe  der  Pia  mater  und  der  grauen  Substanz  ist  allerdings  in  mancher  Bezielmng 
einander  ähnlich,  und  in  beiden  findet  man,  wie  Metzler  richtig  angiebt,   Streifen  und  Fasern  der 
verschiedensten  Richtungen.     Indessen  ist  nicht  zuzugeben,  dass  die  Fasern  in  beiden  Theilen  sich 
gleich  verhalten.    Die  Fasern  der  Pia  mater  zeigen  meistens  einen  regelmässigeren  Verlauf,  und  be- 
stehen in  der  Regel  aus  ^/imo'"  breiten  Elementen,  welche  allerdings  —  isolirt  —  von  entschiedenen 
Elementarröhrclien  der  Nervenprimitivfasern  oder  der  Nervenzellen  durchaus  nicht  unter  dem  Mikroskope 
zu  unterscheiden  sind.    Die  feinsten  Fasern  (Elementarröhrchen)  der  grauen  Substanz  verlaufen  aber 
!  bei  weitem  verworrener  unter  einander,  als  die  der  Pia  mater,  in  welcher  letzteren  oft  genug  Netze 
I   oder  Gitterwerke  von  in  regelmässigen  Riclitungen  oder  Reihen  sieh  kreuzenden  Faserzügen  gefunden 
I  werden,  wie  mau  sie  in  der  grauen  Substanz  niemals  findet.    Wenn  gleich  aber  die  feinsten  einzelnen 
j  —  isolirten  —  Elemente  beider  Theile  mit  unsern  jetzigen  Hülfsmitteln  unter  dem  Mikroskope  noch 
j  nicht  von  einander  unterschieden  werden  können,  so  ist  es  darum  doch  nicht  gestattet,  beide  zu  iden- 
[  tificiren;  sonst  würde  jeder  Unterschied  zwischen  den  feinsten  Elementen  der  Nervenprimitivfasern,  der 
Nervenzellen  und  des  Bindegewebes  fallen  müssen,  was  um  so  weniger  gestattet  ist,  als  sich  doch  auch 
j  noch  andre  Gründe  finden,  welche  gegen  eine  solche  Identification  sprechen,  wie  ich  bald  weiter  zeigen  werde. 

ad  3)  Die  hyaline  (mit  kleinen  Zellen  versehene)  Substanz  ist  —  wie  ich  (s.  u.  bei  der  Critik 
j  über  Kupffer's  Ansichten)  später  noch  genauer  zeigen  werde,  und  oben,  pag.  876,  zum  Theil  schon 
gezeigt  habe,  —  nicht  als  ein  wesentlicher  Theil  der  grauen  Substanz  zuzulassen.     Dieselbe  ist  nichts 
Anderes  als  das  Conglomerat  von  feinsten  Fragmenten  iind  Querdurchschnittsflächen  von  Elementar- 
Röhrchen,  resp.  feinsten  Fortsätzen  von  Nervenzellen  und  Nervenprimitivfasern  der  gi'auen  Substanz, 
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die  auf  das  Innigste  mit  einander  verfilzt  und  verwoben  sind,  und  auf  Quer-  oder  Längsabschnitten  das 
Bild  einer  granulirten,  gleichmässig  beschaffenen,  resp.  structurlosen  Substanz  darbieten;  bei  den  höchsten 
Vergrösserungen  aber  als  Elementarröhrchen  erkannt  werden  können.  —  Die  Zellen  in  diesem  Filz- 
werke von  feinsten  Fasern,  welche  Metzler  für  Bindegewebszellen  erklärt,  haben  auch  im  Vogel- 
Kückenmark  alle  Charaktere  der  genuinen  Nervenzellen,  eben  so  wie  bei  dem  Menschen-  und  Säugethier- 
Rückenmark.  Ich  habe  bei'eits  oben,  p.  873  u.  ff.,  bei  der  Erörterung  über  Bidder's  und  Kupffer's 
neuesten  Ansichten  gezeigt,  dass  eben  diese  Zellen  nicht  von  Nervenzellen  unterschieden  werden  können, 
und  werde  weiter  unten  —  bei  der  Besprechung  von  Kupffer's  Ansichten  über  diese  Zellen  im  Frosch- 
Eückenmark  —  noch  weitere  genauere  Beweise  bringen. 

Wenn  Metzler  behauptet,  dass  man  zwischen  den  Nervenprimltivfasern  der  weissen  Substanz 
des  Vogel-Rückenmarks  (an  Querabschnitten)  ein  gleiches  Gewebe  wie  in  der  grauen  Substanz  sehe, 
so  beweist  Metz  1er  hierdurch,  dass  er  verschiedene  Gewebe  mit  einander  identificirt.  Denn  zwischen 
den  einzelnen  Nervenprimitivfasern  der  weissen  Substanz  sieht  man  —  mit  Ausnahme  der  Blutgefässe 
und  Pia-mater-Fortsätze  —  kein  anderes  Gewebe,  als  dasjenige,  welches  die  Hüllen,  resp.  das  Mark 
der  verschiedenen  Nervenprimitivfasern  constituirt.  Met  zier  hat  hier  die  kurzen  Fragmente  in  Conti- 
nuität  und  die  Querdurchschnittsflächen  der  einzelnen  Elementarröhrchen,  welche  die  gegenseitige 
Verbindung  der  benachbarten  Nervenprimitivfasern  der  weissen  Stränge  untereinander  bewirken,  als 
hyaline  Substanz  bezeichnet;  eine  Bezeichnung,  welche  um  so  weniger  zulässig  ist,  als  die  Thatsachen 
ihr  widersprechen,  und  durch  sie  eine  Verwirrung  in  der  Lehre  von  den  Nervenelementen  herbeigeführt 
wird.  Ich  kann  —  nach  dem  Ergebnisse  meiner  Erfahrungen  —  zwischen  den  Nervenprimitivfasern 
der  weissen  Stränge  des  Vogel-Rückenmarks  (eben  so  wenig  wie  in  andern  Thierklassen)  keine  besondere 
hyaline  Substanz  statuiren  (siehe  übrigens  weiter  unten,  im  Capitel  über  das  gegenseitige  Verhältniss 
der  Nex'venelemente  des  Rückenmarks,  das  Genauere). 

Dass  auch  in  der  weissen  Substanz  isolirte  Zellen  vorkommen,  ist  zuzugeben,  nicht  aber,  dass 
dieses  Bindegewebszellen  seien.  Ich  habe  bereits  wiederholt  mitgetheilt,  dass  an  vielen  dieser  Zellen  sich 
alle  Charaktere  genuiner  Nervenzellen  unverkennbar  nachweisen  lassen. 

ad  4)  Metzler  legt  der  präsumirten  Faltenbildung  in  dem  Bindegewebe  und  der  grauen  Sub- 
stanz in  Folge  der  Einwirkung  von  Chromsäure  ein  Gewicht  bei,  welches  nicht  gerechtfertigt  werden 
kann,  eben  so  wenig  als  die  Bedeutung,  welche  er  der  Schwefelsäure  -  Reaction  auf  die  betreffenden 
Theile  beilegt,  bewiesen  da  steht.  Deim  wollte  man  in  Metzler 's  Sinne  consequent  schliessen,  so 
müsste  man  auch  das  Parenchym  der  Nervenzellen,  als  aus  Bindegewebe  bestehend,  annehmen;  denn 
auch  diese  specifisch  nervösen  Elemente  verhalten  sich,  nach  Metzler's  eignen  Angaben  (p.  29),  ganz 
so  gegen  Chromsäure  und  Schwefelsäure,  wie  das  Bindegewebe,  resp.  Pia  mater  und  gelatinöse  und 
graue  Substanz,  d.  h.  durch  Chromsäure  erhalten  diese  Zellen  »superficiem  striatam",  welche  frischen 
Zellen  fehlen  soll.  Dieses  Ansehen  aber,  meint  Metz  1er,  „ex  nulla  alia  repetenda  est  causa,  nisi  ex 
substantiae,  quae  cellulis  inest,  corrugatione  membranaque  cellulari  acido  chromico  plicata." 
Wenn  also  Nervenzellen  -  Parenchym  und  Nervenzellenhülle  sich  gleich  verhalten,  wenn  diese  beiden 
ferner  sich  wie  Pia  mater  und  gelatinöse  oder  graue  Substanz  verhalten  —  so  bleibt  nichts  Anderes 
übrig,  als  entweder:  zuzugestehen,  dass  das  Nervenzellen -Parenchym  mit  Bindegewebe  identisch  sei, 
oder:  dass  von  den  durch  Chromsäure  bewirkten  Veränderungen  der  betreffenden  Gebilde  (Nervenzellen- 
Parenchym,  Nervenzelleuhülle ,  graue  und  gelatinöse  Substanz,  Pia  mater  und  Bindegewebe)  kein 
Schluss  auf  ihre  Textur  zu  ziehen  sei. 

Auch  von  der  Wirkung  der  Schwefelsäure  auf  die  betreffenden  in  Chromsäure  vorher  erhärteten 
Theile  lässt  sich  nicht,  mit  Metzler,  der  Schluss  ziehen,  das  graue  Substanz  und  Pia  mater  gleiche 
Gewebe  seien;  sonst  müsste  man  folgerichtiger  Weise  auch  zugestehen,  dass  das  Nervenzellen-Parenchym 
nichts  Anderes  sei,  als  Bindegewebe.    Denn  Metzler  sagt,  pag.  29,  „acido  sulphurico  affuso,  quum 
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celliila  turgescat,  adspectus  ejus  lineolis  iusignitus  striatusque  evaiiescit,  colorque  flavus  jam  abit,  quo 
facto  cellula  aequabiliter  lucida  atque  perspicua  redditur,  nucleusque  cum  nucleolo  evidentius  apparet." 
Das  Nerveiizellenparencbym  in  Chromsäurepräparaten  verhält  sich  also,  nach  Met  zier,  ganz  so,  wie 
Pia  mater  und  graue  Substanz  solcher  Präparate,  nach  Schwefelsäurezusatz.  —  Dies  ist  der  klarste 
Beweis  gegen  Metzler's  Argumentation,  welche  hiermit  nothwendig  fallen  muss. 

Hiermit  ziehe  ich  blos  einen  nothwendigen  Schluss  aus  Thatsachen,  welche  Metzler  ganz 
übereinstimmend  auch  mit  meinen  eigenen  Erfahrungen  beobachtet  hat.  Unsere  beiderseitige  Deutung 
der  Thatsachen  nur  ist  verschieden.  Auch  ich  habe  vielfach  feine  Abschnitte  von  Ghromsäure-Präparaten 
mit  verdünnter  Schwefelsäure,  Salzsäure  und  Salpetersäure  (Königswassel')  behandelt,  und  hierbei,  wie 
jener,  gefunden,  dass,  wenn  Säuren  auf  durch  Chromoxyd  braun  gefärbtes  Rückenmark,  Gehirn  etc. 
entfärbend  wirken,  sie  zuerst  das  braune  Chromoxyd  in  grünes  reduciren  (die  Flüssigkeit  zeigt  anfangs 
eine  braune,  später  eine  grüne  Farbe),  und  mit  diesem  sich  zu  einem  Salze  verbinden,  welches,  wenn 
es  (wie  das  schwefelsaure)  in  Wasser  löslich  ist,  von  letzterem  ausgezogen  wird.  Königswasser  wirkt 
noch  rascher  als  die  Schwefelsäure  entfärbend.  Wenn  man  diese  Eeagentien  auf  feine  Abschnitte,  z.  B. 
aus  dem  Rückenmark,  wirken  lässt,  so  findet  man,  dass  die  Nervenfasern  der  weissen  Substanz  wie 
die  der  grauen  Substanz,  wenn  sie  in  dickeren  Bündeln  zusammenliegen,  selbst  nach  vielen  Tagen 
nicht  auffallend  verändert  oder  unkenntlich  werden ;  wenn  sie  aber  vereinzelt  oder  in  kurzen  Fragmenten 
im  Abschnitt  enthalten  sind,  so  erscheinen  sie  allmählig  weniger  deutlich,  indem  sie  durchsichtiger 
werden.  So  sieht  man  z.  B.  die  dunklen  Querdurchschnittsflächen  von  Längsfasern,  welche  in  der 
sogenannten  gelatinösen  Substanz  auf  Querabschnitten  erscheinen,  allmählig  in  immer  geringerer  Zahl, 
je  länger  die  Säure  auf  den  Abschnitt  wirkt.  Die  Nervenzellen  und  ihre  Fortsätze  werden  aber  in 
einer  auffallend  raschen  Weise  von  den  genannten  Säuren  durchsichtig  gemacht,  entfärbt,  und  die  graue 
Substanz  des  Rückenmarks  erleidet  daher  die  auffallendste  Veränderung  durch  die  Säuren.  Dieser  letzt- 
genannte Umstand  hat  Metzler  zu  der  Ansicht  geführt,  dass  die  graue  Substanz  des  Rückenmarks 
(einschliesslich  der  gelatinösen)  nicht  als  eine  wahre  Nervensubstanz,  sondern  nur  als  Bindegewebe  ver- 
schiedener Entwickelungsstufen  anzusehen  sei,  in  welches  die  Nervenzellen  und  Nervenfasern  einge- 
lagert wären. 

Diese  Ansicht  erscheint  —  meinen  Erfahrungen  zufolge  —  in  keiner  Beziehung  gerechtfertigt. 
Da  nämlich  die  Nervenzellen  -  Fortsätze  aus  dem  gleichen  Gewebe  bestehen  wie  das  Nervenzellen- 
Parenchym  selbst,  und  die  vielfachen  Theilungen  und  Ausläufer  dieser  Fortsätze  ein  sehr  verwickeltes 
Gewebe  bilden,  aus  welchem  die  graue  Substanz  des  Rückenmarks  der  Hauptmasse  nach,  ausser  den 
Blutgefässen,  besteht,  so  begreift  es  sich  leicht,  dass  die  graue  Substanz  in  Abschnitten  von  Chromsäure- 
Präparaten  dui-ch  Schwefelsäure  eben  so  durchsichtig  wird,  wie  das  Parenchym  der  Nervenzellen  und 
wie  das  Bindegewebe;  daraus  folgt  aber  noch  nicht,  dass  die  genannten,  durch  das  Reagens  durch- 
sichtig werdenden,  Thelle  identisch,  d.  h.  dass  die  graue  Substanz  nichts  Anderes  als  Bindegewebe  sei. 

■ 

ad  5)  Die  hier  angeführte  Thatsache  lässt  sich  nur  an  Nervenprimitivfasern  oder  Bündeln 
von  Nervenprimitivfasern,  die  längere  Strecken  in  Continuität  In  den  betreffenden  Abschnitten  verlaufen, 
wahrnehmen.  Solche  widerstehen  der  Einwirkung  der  Schwefelsäure  länger.  Da  aber  kurze  Fragmente 
von  Nervenprimitivfasern,  oder  Querabschnitte  derselben  —  wie  ich  (ad  4)  bereits  mitgetheilt  habe  — 
durch  Schwefelsäure  ziemlich  rasch  durchsichtig  gemacht  werden,  da  ferner  alle  diejenigen  feinen  Fort- 
sätze von  Nervenzellen,  die  als  Anfänge  feiner  Nervenpinmitivfasern  anzusehen  sind,  ebenfalls  von  der 

t  Schwefelsäure  so  rasch  wie  Bindegewebe  (und  Nervenzellen)  durchsichtig  'gemacht  werden,  —  so  lässt 
sich  von  diesem  von  Metz  1er  als  Criterion  aufgestellten  Satze  nicht  behaupten,  dass  er  stichhaltig  sei, 

I  und  zur  Unterscheidung  genuiner  Nervenprimitivfasern  oder  der  Nervenelemente  von  Bindegewebe  in 

I  emem  Quer-  (oder  Längs-)  Abschnitt  aus  dem  Rückenmark  dienen  könne. 
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ad  6)  Dieser  Satz  kann  durchaus  nicht  auf  Berechtigung  Anspruch  machen,  wie  ich  bereits  — 
(ad  4)  —  gezeigt  habe;  vielmehr  ist  derselbe  als  ein  ganz  und  gar  irrthümlicher  durch  die  eine  Thatsache 
gestempelt,  dass  ein  genuin  nervöses  Gewebe  y.m''  t^o^rv  —  ich  meine  das  Nervenzellen-Pareuchym  — 
sich  eben  so  wie  ein  toto  coelo  davon  verschiedenes  Gewebe  —  das  Bindegewebe  nämlich  —  gegen 
Chromsäure  und  Schwefelsäure  verhält. 

ad  7)  Da  der  (ad  6  bezeichnete)  vorhergegangene  Satz  als  ein  irrthümlicher  sich  herausgestellt, 
so  muss  folgerichtig  auch  der  weitere  daraus  (ad  7)  gezogene  Schluss  ein  falscher  sein. 

ad  8)  Dass  nicht  alle  Theile  des  Eückenmarks  nervöse  seien  —  muss  mit  Metz  1er  allerdings 
zugegeben  werden.  Daraus  folgt  aber  nicht  der  von  ihm  darauf  gebaute  Schluss,  dass  die  eine  im 
Rückenmark  vorhandene  Substanz,  welche  sich  gegen  Schwefelsäure  in  gewisser  Beziehung  anders  ver- 
hält als  die  Nervenwurzeln  (resp.  Nervenprimitivfasern  in  Continuität  in  längeren  Strecken) ,  und 
welche  also  eine  von  den  Nervenprimitivfasern  verschiedene  Substanz  ist  (Nervenzellen),  Bindegewebe 
sei,  weil  beide  letzteren  sich  gegen  das  genannte  Reagens,  in  Bezug  auf  die  von  ihm  in  beiden  in 
gleicher  Weise  hervorgerufene  Durchsichtigkeit,  gleich  verhalten. 

ad  9)  Zugegeben,  dass  die  feinsten  Elemente  des  Bindegewebes  und  des  Nervengewebes  (feinste 
Fasern  der  Pia  mater  und  Elementarröhrchen  des  Nervensystems)  in  Bezug  auf  ihre  Form  bis  jetzt 
noch  nicht  mikroskopisch  von  einander  imterschieden  werden  können,  —  so  ist  damit  anderer  Seits 
noch  nicht  zuzugeben,  dass  die  feinsten  Elemente  in  der  grauen  Substanz  stets  nur  willkührlicher 
Deutung  unterworfen  würden.  Denn  wenn  eine  Faser  feinster  Gattung  in  unmittelbarer  Verbindung 
mit  einer  Nervenzelle  (als  Ausläufer  derselben)  gesehen  werden  kann,  so  unterliegt  es  keinem  Zweifel, 
dass  sie  vom  Bindegewebe  auszuschliessen  ist.  Eben  so,  wenn  eine  feinste  Faser  als  Ausläufer  des  , 
Axencylinders  in  die  Erscheinung  tritt. 

ad  10)  Gewiss  hat  Metzler  Recht,  wenn  er  als  Nervenprimitivfasern  in  der  grauen  Substanz 
nur  diejenigen  mit  Entschiedenheit  bezeichnet,  welche  die  bekannte  Doppelcontour  (an  Strecken  in 
Continuität)  zeigen.  Wenn  er  aber  damit  alles  Andere,  was  in  der  grauen  Substanz  faserige  Form  besitzt, 
mit  Ausnahme  der  gröberen  Fortsätze  der  Nervenzellen ,  vom  Nervengewebe  ausschliessen  .  und  dem 
Bindegewebe  zuzählen  will,  so  ist  das  aus  dem  Grunde  nicht  zuzulassen,  weil  die  Nervenzellen  Fortsätze 
von  den  verschiedensten  Dimensionen  —  von  der  Dicke  einer  Nervenprimitivfaser  breitester  Gattung 
an  bis  zu  der  Feinheit  des  dünnsten  Elementarröhrchens  —  in  zahlloser  Menge  aussenden,  welche  alle 
als  genuine  nervöse  Elemente  —  weil  als  Theile  einer  Nervenzelle  —  betrachtet  werden  müssen.  Dass 
Met  zier  die  groben  Nervenzellen -Fortsätze  als  mit  regelmässiger  Begränzung  versehen  betrachtet, 
ist  auch  eine  Angabe,  welche  dem  Sachverhalt  nicht  entspricht,  indem  alle  gröberen  Nervenzellen- 
Fortsätze  feine  Ausläufer  oder  Verästelungen  darbieten. 

ad  11)  Met  zier  sucht  hier  genauer  auszuführen,  was  er  schon  im  zweiten  Theile  der  pos.  3  { 
angeführt  hatte.    Dass  die  graue  Substanz,  an  der  Gränze  der  weissen,  alle  die  zwischen  den  Fasern 
von  der  weissen  Substanz  nicht  occupirten  Räume  einnimmt,  beweist  gar  nichts  für  oder  gegen  den 
Charakter  des  Gewebes  der  grauen  Substanz.    Dass  zwischen  den  einzelnen  Nervenprimitivfasern  der 
weissen  Substanz  Lücken  entstehen  müssten,  weil  jene  cylindrisch  geformt  seien  —  Lücken,  die  durch  | 
eine  Ausfüllungsmasse  beseitigt  würden  ~  ist   eine   allen  Thatsachen  widersprechende  Behauptung. 
Die  Nervenprimitivfasern  der  weissen  Substanz  des  Rückenmarks  bilden  —  wie  ich  wiederholt  darge- 
than  (s.  z.  B.  o.  p.  748,  841)  —  nichts  weniger  als  absolute  Cylinder  (im  mathematischen  Sinne),  sondern 
sie  sind  höchst  unregelmässig,  obwohl  cylinderähnHch  geformt.    Es  existiren  daher  zwischen  den  ein-  \i 
zelnen  Nervenprimitivfasern  nichts  weniger  als  Lücken.     Vielmehr  liegen  sie  (wo  nicht  Blutgefässe  j 
und  Pia-mater-Fortsätze  sie  trennen)  meist  dicht  an  einander,  auf  dem  Querabschnitt  honigwabenähnlich. 
Die  Eleraente  der  Hülle  und  des  Nervenmarks  der  einen  Nervenprimitivfaser  gehen  unmittelbar  in 
die  entsprechenden  Theile  der  anderen  über.  Die  Anwesenheit  der  von  Metz  1er  statuirten  ausfüllenden 
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Substanz  ist  also  ganz  illusorisch,  in  der  That  existirt  sie  nicht.  Die  Anwendung  von  Schwefelsäure 
macht,  wie  ich  oben  auseinandergesetzt,  dünne  Fragmente  von  Nervenprimitivfasern,  resp.  feine  Quer- 
Abschnitte  derselben,  leicht  durchsichtig  —  wie  Pia  mater  und  wie  Nervenzellen  und  Nervenzellen- 
Fortsätze.  Daraus  aber  kann  ein  Schluss  auf  die  Identität  dieser  Gewebe  keineswegs  gezogen  werden. 
Wenn  an  Längsabschnitten,  oder  an  Nervenprimitivfasern  in  Continuität,  oder  auch  an  Querdurch- 
schnittsflächen des  Kückenmarks,  zwischen  den  Querdurchschnittsflächen  einzelner  Nervenprimitivfasern 
feine  Fortsätze  der  Pia  mater  in  dem  betreffenden  Abschnitte  vorhanden  sind,  und  diese  letztere  (Pia 
mater)  durch  die  Schwefelsäure  rascher  entfärbt  Avird  als  die  Theile  der  Nervenprimitivfasern  selbst, 
so  mag  diese  Zwischensubstanz  ganz  gut  sich  vom  Nervengewebe  unterscheiden  lassen  und  sich  ganz  so 
verhalten,  wie  Metzler  beschreibt.  Dieser  Umstand  gestattet  aber  nicht,  zwischen  allen  Nerven- 
Primltivfasern  ein  solches  Gewebe  anzunehmen,  was  in  der  That  nicht  existirt, 

ad  12)  Metzler  giebt  hier  deutlich  zu  erkemien ,  dass  er  alle  diejenigen  Theile  der  Nerveu- 
Primitlvfasern,  welche  ich  als  Theile  des  Nervenmarks  und  der  Hülle  betrachte,  für  Bindegewebe 
erklärt.  Seine  Beschreibung  der  Nervenprimitivfasern  ist  nicht  der  Wahrheit  entsprechend.  Die  soge- 
nannte Markscheide,  welche  er  als  von  einer  Kreislinie  begränzt  bezeichnet,  ist  —  wie  ich  wiederholt 
(s.  oben  pag.  743)  gezeigt  habe  —  nicht  kreisförmig.  Die  Verbin dungsth eile  zwischen  benachbarten 
Nervenprimitivfasern  kommen  nicht  blos  aus  den  äussersten  Schichten  einer  Nervenprimitivfaser,  sondern 
häufig  genug  sieht  man  sie  unmittelbar  vom  Axencyllnder  ausgehend.  Die  Ausläufer  der  Axencylinder 
sind  daher  ganz  und  gar  identisch  mit  den  Elementen,  welche  die  verschiedenen  benachbarten  Nerven- 
Primitivfasern  unter  einander  verbinden.  Diese  Verbindungstheile  als  Bindegewebe  zu  bezeichnen, 
hiesse  die  verschiedenen  Gewebe  identificiren. 

Die  halbrunden  Figuren,  welche  Metzler  an  Querabschnitten  beschreibt,  sind  nichts  xlnderes, 
als  Querdurchschnitte  solcher  Nervenprimitivfasern,  aus  denen  die  Axcncylinder ,  in  Folge  der  Präpa- 
ration, herausgefallen  sind,  und  deren  Hülle  (und  Mark)  zum  Tlieil  noch  übrig  geblieben  ist.  Diese 
beiden  letzteren  identificirt  Metzler  mit  Bindegewebe. 

cid  13)  Dass  ein  Gewebe  bestehe,  welches  die  Nervenprimitivfasern  in  ihrer  bestimmten  gegen- 
seitigen Lage  erhalte  —  mag  zugegeben  werden.  Dieses  Gewebe  braucht  deshalb  aber  kein  besonderes, 
von  den  feinen  Elementen  der  Nervenprimitivfasern  verschiedenes,  zu  sein.  Da  die  einzelnen  Nerven- 
Primitivfasern  eine  neben  der  andern  liegen,  sich  also  gegenseitig  gewissermaassen  zur  Stütze  dienen, 
da  zwischen  ihnen  dicke  und  feine  Fortsätze  der  Pia  mater  und  Blutgefässe  verlaufen ,  und  auch  alle 
diese  Theile  gegenseitig  sich  stützen,  und  von  der  Pia  mater  gleich  einem,  von  einer  soliden  Band- 
masse umgebenen  und  zusammengehaltenen,  Eeiserbündel  umschlossen  und  in  ihrer  gegenseitigen  Lage 
erhalten  werden,  übrigens  auch  die  einzelnen  benachbarten  Nervenprimitivfasern  durch  die  feinsten,  von 
ihrem  Innern  wie  von  den  verschiedensten  Punkten  ihrer  Peripherie  ausgehenden,  Elementarröhrchen 
mit  einander  verbunden  erhalten  werden  —  so  sollte  man  meinen,  dass  die  Nervenprimitivfasern  keiner 
weiteren  Stütze  bedürften;  sie  sind  ja  nicht  in  der  Luft  frei  schwebende  Theile.  —  Dass  die  Nerven- 
primitivfasern bei'm  Umquetschen  regelmässige  Reihen  bilden,  kann  nur  von  gewissen  Theilen  im 
Rückenmark  zugelassen  werden,  wo  die  Nervenprimitivfasern  sicli  nicht  kreuzen.  In  den  tieferen 
Schichten  der  weissen  Stränge  liegen  sie  allerdings  wirr  durcheinander,  obwohl  nach  bestimmten 
Gesetzen,  und  nicht  in  regelmässigen  Eeihen. 

Die  gelbe  Substanz,  welche  Metzler  nach  48 -stündiger  Einwirkung  der  Schwefelsäure  sah, 
ist  evident  nichts  Anderes,  als  ein  Thell  der  sogenannten  Markscheide.  Metzler  widerspricht  hier 
sich  selbst,  wenn  er  diese  Masse  als  Bindegewebe  deutet.  Vorher  gab  er  an,  dass  letzteres  durch. 
Schwefelsäure  grau  und  hell  gefärbt  (entfärbt)  werde,  und  hier  sagt  ei-,  sie  werde  gelb  („lineis  fuscis" ). 

ad  14)  Wenn  auch  manche  Lücken  (an  den  betreffenden  Stellen)  zwischen  weissen  Strängen 
nur  durch  Bindegewebe  (Pia  mater)  ausgefüllt  sind,   so  berechtigt  dieses  nicht  zu  einem  allgemeinen 
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Schlüsse,  wie  Metz  1er  ihn  gezogen,  dass  überall  zwischen  den  einzelnen  Nervenprimitivfasern  der 
weissen  Substanz  das  Bindegewebe  eine  allgemeine  Grundlage  bilde.  Ueberdies  möchte  nicht  zu 
läugnen  sein,  dass  auf  Querabschnitten,  in  denen  die  Nervenprimitivfasern  an  den  betreffenden  Stellen 
in  sehr  schräger  Kichtung  durchschnitten  sind,  bei  Einwirkung  der  Schwefelsäure  täuschende  Bilder 
entstehen,  indem  die  kürzeren  Nei-venprimitivfaser-Fragmente  so  hell  werden,  dass  man  sie  für  Binde- 
gewebe hält. 

Aus  allen  diesen  Erörterungen  dürfte  zur  Genüge  hervorgehen,  dass  die  Ansichten  Metzler's 
über  das  Wesen  der  grauen  Rückenmarks-Substanz  nicht  begründet  sind. 

3.   Die  Elemente  der  grauen  Substanz  des  Rückenmarks  bei  den  Fischen  betreffend. 

Stannius*)  untersuchte  1850  die  Elemente  der  grauen  Substanz  in  den  Centraltheilen  bei 
Petromyzon.  In  dieser  Substanz  kommen,  nach  diesem  Autor,  ausser  den  Axencylindern  vor:  a.  fein- 
körnige Masse,  sparsam  im  Rückenmarke,  reichlich  im  Gehirn;  b.  kleine  kernähnliche  Zellen; 
c.  grössere  (anscheinend)  apolare  Ganglien  kör  per,  deren  Existenz  noch  nähere  Untersuchung 
erheischt;  d.  multi polare  Ganglien körper,  in  der  Medulla  oblongata  und  dem  ganzen  Rücken- 
marke. Müller  hat  sie  abgebildet,  unvollkommen  gekannt.  Wagner  lernte  sie  aus  dem  electrischen 
Hirnlappen  von  Torpedo  kennen ;  sie  entsprechen  den  von  Purkin j  e,  Remak,  Hannover  und  Todd- 
Bowman  abgebildeten  Theilen;  e.  bipolare  Ganglienkörper  fand  Stannius  in  der  Medulla 
oblongata,  und  hält  sie  für  eine  besondere  Gattung;  alle  unipolaren  hält  er  für  verstümmelte  bipolare. 
An  jedem  dieser  Ganglienkörper  unterscheidet  er :  1)  den  eigentlichen  Ganglienkörper  sammt  dem 
Nucleus  und  Nucleolus;  2)  dessen  Fortsätze  oder  Pole. 

Durch  diese  Mittheihingen  deutet  Stannius  genügend  darauf  hin,  dass  er  in  der  grauen 
Substanz  des  Rückenmarks  der  Eische  sowohl  ächte  Nervenprimitivfasern  (Axencylinder  von 
Stannius  genannt,  well  er  glaubte,  dass  sie  weder  Hülle  noch  Mark  besässen,  eine  Behauptung,  deren 
Unhaltbarkeit  ich  oben,  pag.  727  und  pag.  754,  genügend  dargethan  zu  haben  glaube),  als  auch  ächte 
ISTervenzellen ,  die  sich  wesentlich  durch  nichts  von  den  peripherischen  Nervenzellen  unterscheiden, 
statuirt.  In  so  weit  stimmen  die  Ansichten  Stannius'  auch  mit  den  Ergebnissen  meiner  eigenen  Er- 
fahrungen überein.  Die  feinkörnige  Masse,  welche  Stannius  statuirt,  kann  ich  —  aus  mehrfach 
wiederholten  Gründen  —  nicht  annehmen,  woi-über  auch  weiter  unten  noch  Ausführlicheres. 

Dass  die  Elemente  der  Substantia  cinerea  des  Rückenmarks  bei  Petromyzon  wesentlich  nichts 
Anderes  als  Bindegewebe  seien  —  „substantiae  cinereae  medullae  spinalis  massam  primariam  tela  cellu- 
losa  constare"  —  das  ist  die  von  0  wsj  anniko  w '^)  ausgesprochene  Behauptung.  Er  führt  für  seine 
Ansicht  folgende  Beweisgründe  auf:  Wie  bei  höheren  Thieren,  so  seien  auch  bei  Petromyzon  die 
Primitivfasern,  wenn  sie  aus  den  Nervenwurzeln  in  das  Rückenmark  eingetreten  sind,  mit  sehr  dünnen 
Scheiden  versehen,  die  alle  eine  Masse  bilden,  nicht  —  wie  bei  peripherischen  Nerven  —  für  jede 
Primitivfaser  besonders  unterscheidbar  ist.  „üti  in  superiorum  ordinum  animalibus  membranas,  quibus 
nervorum  spinalium,  postquam  in  meduUam  spinalem  intraverunt,  fibrae  primitivae  sunt  involutae,  tarn 
tenues  parumque  conspicuas  videmus,  ut  via  anatomica,  nisi  summa  difficultate,  non  possint  monstrari, 
ita  in  petromyzonte  non  sua  quisque  nervus  instructus  est  membrana,  sed  omni  um  indu- 
menta  inter  se  conjuncta  cernuntur;  dum  enim  in  nervis  periphericis  hujus  animalis  unaquaeque 
fibra  i.  e.  quivis  axis  cylindrus  sua  ac  propria  utitur  vagina,  quae,  si  sejungas,  eum  arctissime  cingens 
per  totum  decursum  sequitur,  in  medulla  spinali  contra  haec  tegumenta  parietibus  inter  se  coalescentibus 


*)  Stannius,  in:  Gotting,  gel.  Anz.  1850.    Rud.  Wagner,  Neurol.  Unters.  1854,  p. 
Owsjannikow,  1854,  1.  c.  p.  23  u.  a.  a.  0. 
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in  unam  conf un dmitur  massam,  quam  continuam  esse  in  hoc  pisciiim  genere  facile  demonstrare 
potuimus." 

Diese  Ansicht  kann  ich  ans  den  oben  (pag.  727,  ff.);  bei  Betrachtung  der  von  Bidder  und 
Kupffer  1857  ausgeführten  Behauptungen,  mitgetheilten  Gründen  nicht  für  naturentsprechend  be- 
zeichnen. Allerdings  gehen  die  Hüllen  der  benachbarten  Nervenprimitivfasern  im  Kückenmark  weit 
zahlreichere,  innigere,  Verbindungen  ein,  als  in  den  peripherischen  Nervenprimitivfasern.  Es  ist  aber 
deshalb  nicht  gestattet,  einer  jeden  einzelnen  Primitivfaser  ihre  eigne  Scheide  abzusprechen,  weil  jede 
Scheide  mit  den  benachbarten  so  innig  verbunden  ist,  dass  ihre  Isolirung  im  Rückenmark  nicht  so 
leicht,  wie  in  den  Nervenstämmen,  gelingt.  Owsjannikow  verwickelt  sich  hierbei  in  Widerspruch. 
Ich  habe  oben,  p.  728,  angeführt,  dass  Owsjannikow  bei  den  von  ihm  imtersuchten  Fischen  —  mit 
Ausnahme  von  Petromyzon  und  Ammocoeta  —  zugiebt,  ächte  Nervenprimitivfasern  (und  Nervenzellen), 
welche  eigene,  vom  Zellgewebe  verschiedene,  Hüllen  besitzen,  im  Rückenmark  gefunden  zu  haben. 
Owsjannikow  zieht  also  einen  allgemeinen  Schluss  von  der  Minorität  seiner  Erfahrungen.  Und  dass 
letztere  zu  jenem  nicht  berechtigt,  habe  ich  oben  (p.  730)  gezeigt. 

Owsjannikow  fährt  fort:  „In  qua  tela  cellulosa,  si  quidera  microscoplo  utamur  res  subjectas 
sexcentles  amplificante,  fibras  in  dlversas  regiones  decurrentes,  partim  alteram  alterl  parallelas,  partim  inter 
se  decussatas  distinguere  possumus,  quae  adeo  sub  microscoplo  sexcentles  auctae  tantummodo 
linearum  colore  fusco  tinctarum  specicm  offcrunt.''  O w s j ann  1  ko w's  Hauptbeweis  ist  also 
auf  folgenden  Umstand  gestützt:  Well  die  600 -fach  vergrösserte  Masse  der  grauen  Substanz  blos 
dunkle  Linien  zeigt,  deshalb  soll  sie  aus  Zellgewebe  bestehen.  Dieses  Argument  ist  schon  deshalb  halt- 
los, weil  sonst  auch  der  Axencylinder  vieler  Primitivfasern  als  eine  Zellgewebefaser  angesehen  werden 
müsste;  denn  viele  Axencylinder  erscheinen  selbst  bei  hoher  Vergrösserung  als  einfache  Fasern,  und 
alle  die  von  der  Axenfaser  ausgehenden  Fortsätze  erscheinen  nie  anders  als  dunkle  Linien.  Wollte 
man  in  0  wsj  annikow's  Sinn  weitere  Schlüsse  ziehen,  so  müssten  alle  thierischen  Gewebe,  ohne 
Unterschied,  in  denen  nichts  als  einfache  dunkle  Linien  bei  600-facher  Vergrösserung  zu  sehen  wären, 
Bindegewebe  sein.  Alle  feinen  Ausläufer  genuiner  Nervenzellen,  alle  die  feinen  Elementarröhrchen  des 
Nervenmarks  der  Nervenprimitivfasern  wären  Zellgewebe.  Dieses  Argument  erscheint  also  nicht  von 
dem  Gewicht,  welches  Owsjannikow  ihm  beilegt. 

Ueberdles  lässt  sich  einwenden,  dass  bei  der  grossen  Verwirrung  der  Fasern  in  der  grauen 
Substanz  viele  Contouren,  welche  zu  einer  dickeren  Faser  gehören,  nach  Ov/sjanniko w's  Anschauung 
für  zwei  selbstständige  yerscliiedene  Fasern  (von  Bindegewebe)  gehalten  werden  könnten.  Es  würde 
in  dieser  Welse  jedes  faserige  Element  einer  willkürlichen  Deutung  unterliegen. 

Einen  anderen  Beweis  findet  Owsjannikow  in  den  mit  den  Fasern  verbundenen  Binde- 
gewebskörperchen  der  grauen  Substanz:  „delnde  in  tela  lila  cellulae  insunt  cum  fibrls,  de  quibus 
dixlmus,  junctae.  Quae  cellulae  vel  telae  cellulosae  corpuscula,  non  ubique  pari  multitudlne  reperta, 
circum  cellulas  nerveas  fibrasque  Müllerianas  ingentl  numero  conferta  anlraadvertuntur."  Was  diese 
sogenannten  Bindegewebszellen  betrifft,  so  ist  die  Annahme  derselben  in  der  grauen  Rückenmarks- 
Substanz  (resp.  ihre  Deutung)  eine  rein  willkürliche.  Dass  diese  Zellen  sich  von  wirklichen  Nerven- 
Zellen  wesentlich  durch  Nichts  unterscheiden,  habe  ich  oben  (p.  874,  ff'.)  nachgewiesen  und  werde  solches 
später  noch  genauer  darlegen.  Dass  die  Grösse  allein  kein  charakteristisches  Unterscheidungsmerkmal 
bietet  —  habe  ich  ebenfalls  dargethan.  Wir  kennen  Nervenzellen  von  der  verschiedensten  Grösse,  d.  h. 
so  kleine,  dass  sie  von  den  sogenannten  Bindegewebszellen  nicht  abweichen. 

Ausser  dem  Zellgewebe  unterscheidet  Owsjannikow  noch  eine  Massa  hyalin a  in  der 
grauen  Substanz,  Er  sagt:  „..quo  loco  cellulae  nerveae  fibraeque  Müllerianae  adsunt,  substantlam 
hyalinam,  qua  illae  involutae  sunt,  dlscernimus,  quae  tamen  cum  rellqua  telae  cellulosae  massa  adeo 
coaluit,  ut,  si  medullam  spinalem  recentem  ope  acuum  distrahas,  solummodo  axes  cylindrati  nudi  in  con- 
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spectum  veniaut.  Quam  inembrauam  pellucidam  exstare,  nobis,  sl  eam  acidi  chromici  efFectui 
aliquamdiu  exposuerimus,  optime  persuadere  possuimis.  Hac  enim  agendi  ratione  adhibita,  quum  fibrae 
latiores  cellulaeque  uerveae  fortius  contrahantur,  interstitium  existit,  illas  a  membrana  involvente 
dirimens,  quae  membrana  talem  praebet  speciem,  quasi  linea  fusca  a  cetera  telae  cellulosae 
substantia  sit  separata."  Dass  Owsjannikow  hier  einen  Theil  der  äusseren  Hülle  der  Nerven- 
Piimitivfasern  und  der  sogenannten  bipolaren  Zellen  beschreibt,  scheint  mir  ausser  Zweifel;  sie  ist  so 
durchsichtig,  dass  sie  nur  durch  Chromsäure  zur  Erkenntniss  kommt.  Deshalb  ist  sie  aber  kein  Zell- 
gewebe. Die  Axencylinder  kommen  auch  durch  Chromsäure  besser  zur  Erkenntniss;  doch  wird  sie 
Niemand  zum  Zellgewebe  rechnen.  —  Was  von  Owsjannikow  als  hyaline  Masse  bezeichnet  wird, 
ist  demnach  nichts  Anderes,  als  das  die  Axencylinder  der  Müller'schen  Fasern  umgebende  soge- 
nannte Nervenmark  sammt  Hülle,  d.  h.  das  aus  feinsten  Elementarröhrchen  bestehende  Gewebe,  welches 
oben  (p.  754)  wiederholt  beschrieben  worden  ist.  Owsjannikow  hat  trotz  genügender  Vergrösserungen 
die  Fragmente  jener  Elementarröhrchen  nicht  erkannt,  und  deshalb  dieselben  für  eine  formlose  Sub- 
stanz gehalten. 

Owsjannikow  führt  noch  einen  andern  Grund  für  seine  Ansicht  an,  dass  die  graue  Substanz 
wesentlich  niclits  Anderes  als  Zellgewebe  sei.  Die  Farbe  der  grauen  Substanz  des  Meuschen-Eücken- 
marks  und  der  Säugethiere  —  und  nicht  blos  der  Fische  —  wird  nämlich,  nach  Owsjannikow  (1.  c. 
p.  34,  35),  nicht  durch  die  Nervenzellen  bedingt,  sondern  durch  Zellgewebe:  „primariam  coloris  cinerei 
causam  in  tela  cellulosa,  cujus  eximia  copia  in  omnibus  hisce  medullae  spinalis  partibus  adest,  quaeren- 
dam  esse  statuamus.  tiaec  enim  tela  quasi  fundamentalem  medullae  spinalis  massam  constituit,  haec 
nervorum  cellulas  tubulosque  ac  vasa  sanguifera  numerosa  continet,  haec  .  .  .  cuncta  consociat  atque 
conjungit,  haec  denique  substantiae  cinereae  partem  potiorem  efficit." 

Das  hier  Gesagte  enthält  aber  nicht  allein  keine  Gründe  für  Owsj  annikow's  Ansicht,  son- 
dern das  Gegentheil.  Man  sieht  nämlich  schon  mit  blossen  Augen  auf  Querabschnitten  des  Eücken- 
marks,  insbesondere  aus  der  Lenden-  und  Brustanschwellung,  die  Nester  oder  Gruppen  der  grossen 
Nervenzellen,  und  gerade  diese  erscheinen  gallertartig,  grau,  halbdurchsichtig;  gerade 
wo  die  grösste  Masse  von  Nervenzellen  ist,  da  ist  die  graue  Substanz  charakte- 
ristisch grau,  nicht  weisslich  und  nicht  röthlich.  Macht  man  nun  gar  Querdurchschnitte  durch  die 
verschiedenen  Kerne  der  dickeren  Nerven,  welche  aus  der  Medulla  oblongata,  oder  aus  dem  Pens 
Varolii  kommen,  z.  B.  durch  den  Hypoglossus-,  Abducens-,  Facialis-Kern,  u.  s.  w.,  so  kann  man  sieh 
mit  noch  mehr  Evidenz  überzeugen,  dass  alle  jene  Kerne,  die  aus  Nervenzellen  grösster  Gattung  be- 
stehen, nur  letzteren  ihr  gallertartiges,  graues,  halbdurchsichtiges  Ansehen  verdanken.  Ich  finde  also 
auch  hier  keinen  Grund  für  Owsjannikow's  Meinung.  Seine  Ansicht  vom  Zellstoff  in  der  grauen 
Substanz  ist  nicht  haltbar,  weil  die  Rolle,  welche  Owsjannikow  diesem  Gewebe  zutheilt,  über- 
trieben ist. 

Die  Elemente  der  grauen  H.interstränge  bei  höheren  Wirbelthieren  und  dem  Menschen  sollen, 
nach  Owsjannikow  (I.  c.  p.  37),  grossentheils  aus  Bindegewebe  und  Blutgefässen  bestehen,  die  Nerven- 
röhren darin  nur  untergeordnete  Köllen  spielen.  „Praeter  nervorum  tubulos  in  hac  substantia  magna 
reperitur  vasorum  sanguiferorum  tenuiorum  multitudo,  in  quandam  materiam  immersa,  qua  acido  muriatico 
dilutiore  humectata,  si  raicroscopio  utamur  res  subjectas  sufficienter  amplificante,  tum  telam  conjunctivam 
structura  carentem,  tum  fibrosam,  atque  corpuscula  ei  peculiaria  cognoscere  licet." 

Dass  Owsjannikow  hier  im  Iri'thum  ist,  zeigt  ein  feiner  Querabschnitt  aus  einem  mit  Carmiu 
imbibirten  Chromsäurepräparat.  Hier  sieht  man,  ohne  Schwierigkeit,  auf  eine  überraschende  Weise, 
wie  die  Nervenprimitivfasern  des  grauen  Hinterhorns  oft  als  breite,  glänzend  weisse,  Bänder  zwischen 
den  roth  gefärbten  Haufen  von  Nervenzellen,  Bindegewebsmassen,  Blutgefässen,  hindurchstrahlen,  einen 
bedeutenden  Flächeninhalt   des  grauen  Hinterhorns  einnehmen,  und  daher  nichts  weniger   als  einen 
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untergeoi'dneten  Theil  des  grauen  Hinterhorns  ausmachen.  Diejenigen  Elemente,  welche  Owsjannikow 
als  Nervenprimitivfasei'n  anerkennt,  beschreibt  er  nicht  genauer. 

Jacubowitsch  (1857.  1.  c.  pag.  10)  konnte  in  der  grauen  Substanz  (des  Conus  meduUaris) 
nirgends  „Bindegewebskörper,  weder  bei'm  Fisch  und  Frosch,  noch  bei  höher  organisirten  Thieren 
entdecken";  die  von  ihm  als  Nervenprimitivfasern  und  Nervenzellen  darin  erkannten  Gebilde  unterscheidet 
er  aber  nicht  von  den  entsprechenden  Elementen  des  Nervensystems  überhaupt.  Ich  werde  an  späterer 
Stelle,  bei  der  Classification  der  Nerveneleraente,  auf  die  Ansichten  Jacubowitsch' s  genauer  eingehen. 
Hier  habe  ich  blos  zu  bemerken,  dass  ich  ganz  mit  ihm  übereinstimme,  wenn  er  wirkliche  Bindegewebs- 
Körper  in  der  grauen  Substanz  läugnet.  Jedoch  ist  wohl  zu  merken,  dass  die  Elemente,  welche 
Bidder  und  seine  Schüler  als  Bindegewebs-Körper  bezeichnen,  sich  allerdings  in  der  grauen  Substanz 
überall  (auch  im  Conus  raedullaris)  vorfinden;  ich  weiche  nur  in  Betreff  der  Deutung  von  letztge- 
nannten Forschern  ab. 

Als  Elemente  der  grauen  Rückenmarks-Substanz  bei  Fischen  erkannte  auch  Kölliker'')  ächte 
Nervenprimitiv-Röhren,  gegen  0  ws j  annik  o  w's  Behauptung;  eben  so  ächte  Nervenzellen.  Dass  beide 
Elemente  alle  Charaktere  der  Nervenzellen  und  Nervenprimitivfasern  überhaupt  besitzen,  geht  aus 
Kölliker's  anderweiten  Mittheilungen  genügend  hervor;  und  in  so  weit  stimmen  Kölliker's  neueste 
Erfahrungen  auch  mit  dem  Ergebnisse  der  meinigen  überein. 

4.   Bie  Eiemeate  der  grauen  Substanz  des  Rückenmarks  bei  Fröschen  betreffend. 

Engel  (1850,  I.  c.)  fand  auch  im  Rückenmark  der  Froschlarven  „blassbräunliche  Zellen 
(Ganglienzellen)  von  vollkommen  runder  Form  und  glatter  Oberfläche,  mit  einem  Durchmesser  von 
0,0004 — 5  P.  Z. ,  und  einem  deutlichen  runden  Kerne  von  0,0002".  Mit  der  Ausbildung  der  Fasern 
verringern  sich  diese  Zellen  bedeutend,  so  dass  sie  in  der  spätesten  Zeit  des  Larvenzustandes  gegen 
die  Menge  der  Fasern  fast  verschwinden." 

Es  geht  aus  dieser  Beschreibung  nicht  hervor,  ob  Engel  an  den  betreffenden  Objecten  graue 
und  weisse  Substanz  genügend  unterscheiden  konnte;  ob  er  auch  die  Zellen  in  der  weissen  Substanz 
sah,  und  ob  er  in  der  grauen  Substanz  eine  so  geringe  Menge  von  Zellen  annimmt,  wie  in  jeuer.  So 
viel  ist  aber  gewiss,  dass  Engel  diejenigen  Zellen,  welche  er  im  Rückenmark  der  Frösche  in  grauer 
Substanz  erkannte,  in  der  Art  beschreibt,  dass  sie  in  allen  wesentlichen  Charakteren  mit  den  Nerven- 
zellen in  den  übrigen  Provinzen  des  centralen  wie  peripherischen  Nervensystems  des  Frosches  überein- 
stimmen. In  so  weit  harmoniren  Engel's  Angaben  auch  mit  meinen  eigenen  Erfahrungen.  Die 
Nervenzellen  grösster  Gattung,  oder  die  grossen  sogenannten  multipolaren  Nervenzellen  der  grauen 
Vorderhörner,  hat  aber  Engel,  wie  aus  dessen  Dimensionsaugaben  hervorgeht,  nicht  kennen  gelernt. 

Aus  einer  späteren  Aeusserung  geht  hervor,  dass  Engel  auch  feine  Längsfasern  in  der 
grauen  Substanz  annimmt;  desgleichen  Querfasern.  Er  sagt:  „Auch  in  der  grauen  Substanz 
des  Rückenmarks  sind  sie  (die  feinen  longitudinalen  Fasern)  zahlreich,  doch  mengen  sich  hier  mit  ihnen 
auch  quere  Fasern.  .  Von  den  Querfasern  sagt  Engel  weiterhin:  „Sie  liegen  in  der  Tiefe  des 
Rückenmarks,  in  der  grauen  Substanz  desselben,  deren  grössten  Theil  sie  darstellen."  Dass  Engel  an 
diesen  Fasern  die  charakteristischen  Zeichen  genuiner  Nervenprimitivfasern  fand,  und  solche  von  letzteren 
nicht  für  verschieden  hielt  —  geht  aus  dessen  Angaben  genügend  hervor. 

In  so  fern  können  also  diese  Mittheilungen  Engel's  als  übereinstimmend  mit  den  Ergebnissen 
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meiner  eigenen  Untersuchungen  bezeichnet  werden,  obwohl  er  die  breiteren  Nervenprlmitivfasern,  welche 
auch  in  der  grauen  Substanz  vorkommen,  nicht  genügend  erkannt  zu  haben  scheint. 

Als  Bestandtheile  der  grauen  Substanz  des  Frosch-Eückenmarks  betrachtet  Blattmann  (1850, 
1.  c.  p.  27,  28):  ,,1)  freie  Kerne,  welche  sich  von  den  Kernen  der  Ganglienkugeln  durch  ihren 
dunklen  granulirten  Inhalt  unterscheiden",  und  die  sehr  zahlreich  sind;  „2)  gekörnte  dunkle 
Massen,  Zellgewebe,  Gefässe,  freie  Blutkugeln,  sowohl  normale  Bestandtheile,  als  Producte  fehler- 
hafter (?)  Präparation."  Er  läugnet  „Fasern,  welche  der  grauen  Substanz  ausschliesslich  angehören 
sollten",  p.  28. 

Diese  Angaben  Blattmann's  kann  ich,  nach  dem  Ergebnisse  meiner  eigenen  Untersuchungen, 
nur  als  sehr  ungenügend  bezeichnen.  Was  Blattmann  als  „freie  Kerne"  bezeichnet,  stimmt  mit  dem 
überein,  was  Kupffer  als  Bindegewebs-Körper  anführt;  dieses  sind  aber  Kerne  kleiner  Nervenzellen, 
wie  ich  bei  der  Erörterung  der  Kupff ersehen  Ansichten  alsbald  zeigen  werde.  Was  Blattmaun 
als  „gekörnte  dunkle  Massen"  bezeichnet,  kann  ich  nicht  anders  deuten,  denn  als  Artefacte  in  Folge  der 
mangelhaften  Präparation,  welcher  sich  Blattmann  bediente,  indem  er  nur  frisches  Eückenmark 
untersuchte.  Wenn  übrigens  Blattraann  die  von  ihm  in  der  grauen  Substanz  des  Frosch-Eücken- 
marks erkannten  Fasern  als  dieser  nicht  eigenthümlich  bezeichnet,  so  bringt  er  dafür  keine  Gründe. 
Erkannte  er  aber  Nervenprimitivfasern  darin,  so  giebt  er  zu,  dass  diesen  alle  Attribute  der  Nerven- 
Primitivfasern  überhaupt  zukommen. 

Am  ausfühi-lichsten  hat  Kupffer  1854  (1.  c.)  über  die  Elemente  der  grauen  Substanz  des 
Frosch-Eückenmarks  gehandelt,  und  in  seiner  Dissertation  sind  die  Ansichten  Bidder's  (und  seiner 
Schule)  über  diese  Materie  am  schärfsten  ausgedrückt  worden.  Die  von  Kupffer  an  Fröschen  haupt- 
sächlich gewonnenen  Anschauungen  wurden  —  durch  Schlüsse  nach  Analogie  —  von  ihm  auf  die 
graue  Substanz  aller  Wirbelthierklassen  übertragen.  Im  Folgenden  werde  ich  die  Behauptungen 
Kupffer's  einer  genaueren  Betrachtung  unterziehen. 

Zum  Studium  der  grauen  Substanz  des  Eückenmarks  hält  Kupffer  das  Frosch -Eückenmark 
für  geeigneter  als  das  der  Säugethiere  (1.  c.  p.  35);  die  Gründe,  welche  er  dafür  bringt,  sind  folgende: 

1)  Die  graue  Substanz  sei  im  Frosch-Eückenmark  ausgedehnte!',  mehr  ausgebreitet  und  weniger 
dicht,  „latius  extensa  atque  laxior."  Dieser  Grund  ist  aber  nicht  stichhaltig;  wenn  auch  relativ  die 
graue  Substanz  im  Frosch-Eückenmark  vorherrschend  sein  mag,  so  ist  sie  absolut  im  Eückenmark  von 
Säugethieren  auf  jedem  Abschnitt  in  bei  weitem  grösserer  Menge  enthalten;  und  eben  so  dicht  oder 
wenig  dicht  als  bei  Fröschen. 

2)  Die  Segmente  des  Frosch-Eückenmarks  seien  durchsichtiger,  daher  die  Gränzlinien  im 
mikroskopischen  Bilde  sicherer  und  weiter  zu  verfolgen,  als  bei  Säugethieren.  Auch  dieser  Grund  ist 
nicht  zu  halten.  Die  Segmente  vom  Säugethier -Eückenmark  können  so  fein  gemacht  werden,  als  es 
nur  vom  Frosch-Eückenmark  irgend  möglich  ist;  eben  so,  und  noch  weiter,  lassen  sich  in  jenem  die 
Begränzungslinien  verfolgen. 

3)  Die  unzähligen  Streifen  und  Bündel,  welche  durch  die  durchsichtige  Mitte  eines  dünneu 
Segments  nach  verschiedenen  Eichtungen  verlaufen,  und  welche  im  Eückenmark  höherer  Wirbelthiere, 
ihrer  ungemeinen  Dichtigkeit  wegen,  kaum  als  Netzwerk  erkannt  werden  können,  hindern  bel'm 
Frosche  nicht,  zu  erkennen,  dass  eine  gewisse  Substanz  („informis  massa")  vorhanden  sei,  von  deren  An- 
wesenheit in  der  grauen  Substanz,  und  deren  Wichtigkeit  bei  der  Bildung  der  grauen  Substanz,  bis 
jetzt  kaum  Erwähnung  geschehen  sei.  Auch  dieser  Grund  fällt  durchaus,  wenn  man  erwägt,  dass  ein 
dünner  Abschnitt  aus  einem  Säugethier  -  Eückenmark  vollkommen  so  durchsichtig  ist,  als  ein  solcher 
aus  dem  Frosche,  dass  alle  Fasern  in  jenem  eben  so  klar  zu  erkennen  sind  als  In  diesem.  Ich  kann 
daher  schliesslich  Kupffer's  Empfehlung  des  Frosch-Eückenmarks  zum  Studium  der  grauen  Substanz 
nicht  unterstützen.    Im  Gegentheil,  da  Alles  grösser  und  deutlicher  im  Säugethier-Eückenmark  ist  als 
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bei  Fröschen ,  z.  B.  die  Commissiiren ,  die  Nervenbahnen  etc. ,  so  empfehle  ich  mehr  das  Säugethier- 
Kückenmark,  ohne'  das  der  Frösche  gerade  ausschliessen  zu  wollen. 

Kupffer  (1.  c.  p.  31  u.  ff.)  wundert  sich  mit  Recht  über  die  widersprechenden  Ansichten  der 
Forscher  in  Betreff  der  Elemente  der  grauen  Substanz,  z.  B.  dass  Blatt  mann  darin  keine  Zellen, 
sondern  nur  Fasern,  Eigenbrodt  darin  keine  Fasern,  sondern  nur  Zellen  —  der  Hauptsache  nach, 
als  Hauptbestandtheil  derselben  —  gefunden  haben  wollte,  und  hebt  nicht  minder  mit  Recht  hervor, 
dass  alle  Forscher  ohne  Ausnahme  jede  Zelle  der  grauen  Substanz ,  kleine  wie  grosse ,  runde  ohne 
Fortsätze,  oder  eckige  mit  Fortsätzen,  für  eine  Nervenzelle  hielten,  so  wie  jede  in  die  Länge  gehende 
Masse  der  grauen  Substanz,  selbst  unmessbar  dünne,  für  ächte  Nervenfasern  hielten.  Er  findet  es 
daher  ohne  alle  Analogie  bei  andern  Geweben,  dass  Grössenunterschiede,  wie  solche  Kölliker  für  die 
Nervenröhren  aufstellte,  nämlich  von  0,0004'" — 0,01'",  bei  Elementen  sich  vorfinden,  welche  eine  und 
die  nämliche  Function  haben;  und  er  bezweifelt,  nicht  ohne  Grund,  dass  das  charakteristische  Zeichen 
einer  Nervenröhre,  nach  Kölliker,  nämlich  der  Axencylinder,  bei  einer  Röhre  von  0,0004"'  erkannt 
zu  werden  vermöge.  Kölliker  behaupte  nämlich  auch,  an  den  feinsten  Nervenröhren  die  Axencylinder 
nachgewiesen  zu  haben, (1.  c),  widerspreche  aber  selbst  wieder  dieser  Behauptung'),  indem  er  (bei  der 
'  Critik  über  Hannovers  Arbeit  über  die  Retina)  sage:  ,.Erstens  ist  an  keiner  einzigen  feinen  Nerven- 
Faser  der  Centraiorgane  eine  Hülle  nachgewiesen,  und  zweitens  hat  noch  Niemand  an  den  feinsten 
Nervenröhren  des  Gehirns  einen  Axencylinder  zu  finden  vermocht."  Kupffer  (p.  50)  schliesst  daher 
mit  Recht:  „unde  sequitur,  fibram  gelatinosam,  quamquani  in  ea  nec  indumentum  nec  axis  cylindrus 
observatus  fuerit,  tamen  evidenter  pro  fibra  nervea  haberi  posse;"  .  .  und  dass  also  Kölliker  jjelementa 
ratione  morphologica  omni  a  parte  differentia  eam  tantummodo  ob  causam  pro  partibus  respectu  physio- 
Ipgico  paribus  putasse,  quod  inter  se  vicina  atque  finitima  essent."  Hierin  kann  man  Kupffer  nur  bei- 
stimmen. Ganz  treffend  fährt  Kupffer  fort:  weil  die  graue  Substanz  ein  integrirender  Theil  des 
Nervensystems  (Rückenmarks)  sei,  deshalb  habe  man  auch  jedes  Element  derselben  für  ein  ächt  nervöses 
gehalten.  Dass  hierzu  —  ganz  allgemein  gesproclicn  —  kein  Grund  vorliegt,  versteht  sich  von  selbst. 
'Wenn  Kiipffer  aber  weiterhin  sagt,  dass  man  bei'm  Anblick  der  unentwirrbaren  Fasermasse  der 
grauen  Substanz  alsbald  die  Ueberzeugung  gewinnen  müsse,  dass  es  unmöglich  sei,  diese  Fasern  theils 
bis  zu  den  Nervenwurzeln,  theils  bis  zur  weissen  Substanz,  theils  zu  den  Nervenzellen  zu  verfolgen,  so 
geht  Kupffer  zu  weit,  indem  er  speciell  sagt:  „de  ulteriore  autem  flbrarum  radicum  decursu  intra 
medullam  spinalem  inito  quod  tanta  observationum  existat  differentia,  mirationem  non  moveblt,  si  repu- 
taveris,  illas  in  tenues  massae  cinereae  fibras  directo  transire  creditas  esse,  quas  fibras  et  ipsas  ne  per 
dccimam  quidem  imaginis  partem  persequi  liceat."  In  einem  jeden  guten  Querabschnitt  aus 
dem  Rückenmarke  von  höheren  Wirbeltliieren  kann  man  aber  einzelne  Fasern  durch  mehr  als  V3,  selbst 
7;)  des  ganzen  Abschnitts  oder  Bildes  in  Continuität  verfolgen,  und  den  Zusammenhang  der  Nerven- 
Wurzelfasern  mit  F asern  der  grauen  Substanz  evident  darlegen.  Selbst  bei  Frösclien  kann  man  ein- 
zelne Fasern  grauer  Substanz  durch  bis  V:!  '^^^  Durchmessers  des  Abschnitts,  von  den  vorderen 
Nervenwurzeln  aus  bis  in  die  graue  Substanz,  verfolgen. 

In  einer  anderen  Beziehung  aber  sagt  Kupffer  wieder  sehr  richtig,  dass  es  ungereimt  sei, 
anzunehmen,  dass  eine  und  dieselbe  Faser  bald  als  graue,  bald  als  weisse  bezeichnet  werden  könne,  je 
nachdem  sie  —  breit,  aus  der  weissen  Substanz  in  die  graue  eintretend  —  in  letztei  cr  sich  verdünne,  und 
vice  versa.  Es  sei  nicht  exact  nachgewiesen:  „quin  immo  fibra  radicis  lata,  medullam  continens,  quum 
primum  in  substantiam  cineream  intrarit,  structura  pristina  in  Universum  servata,  dimidio  et  quod  ex- 
cedit  extenuari,  posteaque  e  substantiae  cinereae  alio  loco  rursus  emergens  decursum  suum  specie  fibrae 
albidac  continuare.  .  ."    Audi  hiergegen  lässt  sich  nichts  einwenden. 


■>)  Kölliker,  Mikrosk.  Anatümie.    Vol.  II.  2.    p.  (360. 
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Kupffer  unterscheidet  nun  als  Elemente  der  grauen  Substanz  des  Rückenmarks  (1.  c.  p,  34) 
im  Allgemeinen:  Fasern,  Zellen  und  formlose  Substanz  (p.  35  ff.)- 

I.  Die  Fasern  der  grauen  Substanz.  Kupffer  erkennt  an,  dass  in  der  grauen  Substanz 
des  Frosch -Rückenmarks  Fasern  vorkommen.  Er  behauptet  aber,  diese  Gebilde  seien  keine  ächte 
Nervenprimitivfasern,  sondern  entweder  Bindegewebefasern,  oder  nackte  Axencylinder. 

a.  Die  Bindegewebefasern,  nach  Kupffer  die  grösste  Masse  der  in  der  grauen  Sub- 
stanz erscheinenden  Fasern,  hält  Kupffer  deshalb  für  verschieden  von  den  ächten  Nervenfasern,  und 
stellt  sie  aus  dem  Grunde  mit  Bindegewebefasern  in  eine  Categorle,  weil  „ .  .  potius  ei,  qui  incorrupto 
liberoque  utltur  judicio,  fibra  cinerea  et  spccie  et  structiu'a  aequabillbus  telae  conjunctivae  taeniolis  longe 
similior  apparet,  quam  verae  fibrae  nerveae  adeo  complicatae."  Kupffer  hält  diese  Fasern  für  iden- 
tisch mit  denen,  welche  Henle  als  „gelatinöse  Fasern"  bezeichnete, 

Dass  hier  Kupffer  im  Irrthum  ist,  dürfte  keinem  Zweifel  unterliegen.  Die  graue  Substanz 
enthält  —  wie  ich  nach  dem  Ergebnisse  meiner  eigenen  Untersuchungen  behaupten  muss  —  ächte 
Nervenfasern  breitester  und  schmälster  Gattung,  mit  Bindegewebefasern  und  den  Fortsätzen  der  Nerven- 
zellen untermischt.  Da  die  feineren  Ausläufer,  oder  die  Ramificationen  dieser  Foi'tsätze,  den  Anschein 
von  Bindegewebefasern  geben,  wegen  ihrer  filzartigen  Verflechtung,  so  ist  es  mir  wahrscheinlich, 
dass  Kupffer  hierdurch  zu  seiner  obigen  Annahme  bewogen  worden  ist.  Pag.  50,  51  wiederholt 
Kupffer  dieselbe  Behauptung.  Nach  seinen  Untersuchungen  am  Eilum  terminale  der  Frösche  und 
Hunde  müsse  er  behaupten,  dass  alle  Fasern  der  grauen  Substanz  mit  Bindegewebe  identisch  seien: 
„elementa  esse  respectu  morphologico  a  tela  conjunctiva  informi  differentla,  omnino  negem."  Kupffer 
bringt  für  diese  Ansicht  mehrere  Gründe,  welche,  bei  genauer  Prüfung,  aber  nicht  haltbar  sind.  Sie 
bestehen  in  Folgendem: 

1)  Brachte  Kupffer  die  frische,  oder  einige  Tage  in  Essigsäure  bev/ahrte,  oder  mit  Chrom- 
säure behandelte  Masse  (des  Eilum  terminale,  resp.  grauer  Substanz)  unter  das  Mikroskop,  zerzupfte  sie 
vorgängig  oder  nicht,  d.  h.  quetschte  sie,  so  gelang  es  ihm  niemals,  solche  Elemente  zu  beob- 
achten, noch  viel  weniger  isolirt  zu  sehen,  weiche  an  Breite  eine  Gleichheit  gezeigt, 
oder  einen  längeren  Raum  hindurch  parallele  Seitengränz  en  dargeboten  hätten, 
„quae  aut  latitudine  vel  paululum  inter  se  congruerent,  aut  per  spatium  longius  limites  laterales  paralle- 
las  ostenderent." 

Dieser  Grund  ist  deshalb  nicht  schlagend,  weil  frische  und  mit  Essigsäure  behandelte  graue 
Substanz  zu  diesen  Untersuchungen  unpassend  ist,  der  zu  grossen  Weichheit  wegen.  Indem  man  das 
Präparat  comprimirt  —  was  nothwendig  ist  —  verwirrt  sich  Alles  dergestalt  unier  einander,  dass  das 
Erkennen  der  einzelnen  Elemente  noch  schwerer  ist,  als  wenn  man  aus  dem  gehärteten  Eilum  terminale 
einen  feinen  Abschnitt  untersucht.  Dass  man  aber  Fasern  sieht,  gesteht  Kupffer  selbst  zu,  indem  er 
fortfährt:  „qua  in  re  licet  et  figuras  fibrosas  tum  in  praeparatis  recentibus  tum  in  obduratis  permultas 
conspicerero,  lineasque  in  omnes  regiones  diffundi  cernerem,  tamen  non  quaeque  linea  fibrarum  lineam 
indicabat."  • 

2)  Die  als  Fasern  erscheinenden  Formen  seien  also  keine  wirklichen  Fasern. 
Kupffer  führt  zur  Stütze  dieser  Behauptung  folgende  Gründe  auf:  Durch  einen  Druck  auf  das 
Deckgläschen,  oder  eine  Zerrung  des  Präparats,  werde  die  Richtung  der  Linien  sofort  verändert,  einige 
verschwänden,  andere  kämen  zum  Vorschein,  und  es  könnte  keine  bestimmte  Form  in  der  gleichmässigen 
Masse  erkannt  werden,  „nam,  vel  pressu  ad  laminam  praeparatum  tegentem  exhibito,  vel  praeparato 
tracto,  linearum  dlrectione  extemplo  commutata  aliac  cvanuerunt,  aliae  pi  imum  in  conspectum  venerunt, 
deniqne  nuUum  aderat  sigmim,  ex  quo  certas  formas  in  massam  aequabilem  immersas  oculis  observari 
pateret."  — 
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Dieser  Grimd  kann  ebenfalls  nicht  gehalten  werden.  Denn  durch  Druck  wie  durch  Zerrung 
des  Präparats  wird  nothwendig  seine  Stellung  zum  Focus  des  Mikroskops  geändert,  und  dass  also 
Fasern,  Avelche  bei  scharfer  Einstellung  als  solche  erscheinen,  durch  Druck  auf  das  Deckblättchen  aus 
dem  richtigen  Focus  entfernt  werden  müssen,  also  unsichtbar  werden,  während  andere  in  den  Focus 
kommen,  und  als  neue,  vorher  nicht  gesehene,  erscheinen,  das  versteht  sich  von  selbst  bei  einem 
Präparat,  welches  Tausende  von  feinsten  Fasern  aller  Richtungen  dicht  zusammengedrängt  enthält. 
Deshalb  kann  man  also  nicht  läugnen,  dass  hier  überhaupt  Fasern  vorhanden  seien. 

3)  Die  graue  Substanz  könne  nicht  nach  der  Richtung  ihrer  Fasern  auseinan- 
der gezogen  und  zerspalten  werden,  wenn  auch  die  graue  Substanz,  an  gehärteten  Präparaten, 
mit  Nadeln  zerzupft  oder  gedrückt,  zerfalle  oder  sich  theilen  lasse,  und  so  sich  dabei  verschiedene 
Formen,  wie  kürzere  oder  längere  Fasern  bilden,  schmäler  oder  breiter,  rundliche  oder  gezahnte  Zipfel. 

Kupffer  hat  hier  wiederum  einen  unhaltbaren  Grund  angeführt.  Die  weisse  Substanz  lässt 
sich  nach  der  Richtung  ihrer  Fasern  auseinanderziehen,  weil  die  Fasern  darin  mehr  oder  weniger 
parallel  laufen.  Dies  ist  aber  in  der  grauen  Substanz  nicht  der  Fall,  die  Fasern  darin  verlaufen  ver- 
worren, im  höchsten  Grade  unregelmässig,  verfilzt,  und  daher  ist  es  nicht  möglich ,  die  graue  Substanz 
eben  so  wie  die  weisse  in  einzelne  Fasern  zu  zerlegen.  Deshalb  aber  darf  man  noch  nicht  den  Schluss 
ziehen,  dass  in  der  grauen  Substanz  keine  Fasern  vorhanden  seien.  Was  Kupffer  in  der  zerzupften 
gTauep  Substanz  fand,  kürzere  oder  längere,  breitere  und  schmälere  Faser -Fragmente  oder  Formen, 
„velut  fibrae  nunc  latiores  nunc  tenuissimae,  nunc  breviorcs  nunc  longiores",  das  ist  schon  hinreichend, 
um  Fasern  der  grauen  Substanz  anzunehmen.  Ihr  Gewebe  gestattet  nicht  so,  wie  in  der  weissen  Sub- 
stanz, die  Fasern  in  längeren  Strecken  in  Continuität  zu  isoliren. 

4)  Das  Filum  terminale  des  Frosches,  in  Essigsäure  aufbewahrt,  zeige  nur 
eine  g  1  e i  c h  m  ä s s i  g e  gelatinöse  Substanz,  in  welcher  nur  geschwänzte  Bindegewebs- 
Körper  und  elastische  Fasern  (Kernfasern)  enthalten  seien,  welche  mit  feinsten 
Nervenfasern  von  0,0008'" — 0,0004"'  verwechselt  worden  wären,  die  hier  gar  nicht 
vorkommmen  sollen.  Kupffer  hat,  meines  Erachtens,  auch  hier  wiederum  einen  nicht  zu  halten- 
den Grund  für  seine  Behauptung  aufgestellt.  Die  Essigsäure  macht  die  Fasern  blasser,  und  ist  kein 
geeignetes  Mittel  zur  Untersuchung  der  Elemente  der  grauen  Substanz;  wie  uns  denn  überhaupt  noch 
die  richtige  Methode  zur  Zerlegung  der  grauen  Substanz  bis  auf  den  heutigen  Tag  fehlt.  Ich  kann 
nicht  zugeben,  dass  Kernfasern  und  geschwänzte  Bindegewebszellen  im  Frosch -Rückenmark  (Filum 
terminale)  vorkommen.  Meine  eignen  Untersuchungen,  an  Querabschnitten  des  in  Chromsäure  gehärteten 
Filum  terminale  des  Frosches,  gaben  mir  andre  Resultate.  Ich  habe  auch  im  Filum  terminale  des 
Frosches  (gallertartiger  Theil)  die  nämlichen  Elemente  gefunden,  wie  im  übrigen  Rückenmark  dieses 
Thiers.  Es  sind  die  Nervenprimitivfasern  nur  viel  geringer  an  Zahl  im  Filum,  als  in  den  übrigen 
Regionen  des  Rückenmarks.  Diejenigen  Nervenprimitivfasern  aber,  welche  sich  im  Filum  finden,  bieten 
die  nämlichen  anatomischen  Charaktere  dar,  wie  die  des  übrigen  Rückenmarks.  Eben  so  die  Zellen 
(siehe  unten).  Ich  kann  daher  die  von  Kupffer  für  Kernfasern  gehaltenen  Theile  nur  für  Nerven- 
Primitivfasern ,  und  die  von  ihm  als  geschwänzte  Bindegewebskörper  bezeichneten  Elemente  nur  für 
Nervenzellen  erklären. 

Wenn  daher  Kupffer,  p.  52,  ausserdem  noch  hinzufügt,  dass  der  Anschein  von  Fasern  durch 
die  Präparation  der  grauen  Substanz  eben  so  entstehe,  wie  die  Fasern  im  Bindegewebe  künstlich  be- 
wirkt würden,  wenn  er  endlich  meint,  dass  Alles,  was  er  von  den  gelatinösen  Fasern  (des  Filum  ter- 
minale) gesagt,  auch  von  der  grauen  Substanz  des  Rückenmarks  selbst  gelten  müsse,  und  dass  man 
auch  in  dieser  die  ihr  bisher  zugeschriebene  Masse  von  dünnen  und  dünnsten  Nervenfasern  abläugneu 
müsse  —  so  kann  ich  Kupffer  auch  hier  nicht  beistimmen.  Kupffer  giebt  zwar  selbst  zu,  dass  in 
der  grauen  Rückenmarks-Substanz  „certe  elementorum  nerveorum  multitudo  permagna"  vorhanden  sei, 
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dass  aber,  wegen  der  grossen  Zahl  und  Dicke  der  Pia-mater-Fasern  und  wegen  der  Dichtigkeit  oder 
Festigkeit  der  grauen  Substanz,  es  unmöglich  sei,  ihr  Gewebe  genau  zu  unterscheiden,  indem  gar  manche 
Linien,  „per  segmentum  pellucidum  decurrentes",  keineswegs  von  unter  einander  verschlungenen  Fasern, 
sondern  von  verschiedenen  Falten  der  formlosen  Substanz  bewirkt  würden,  andere  Fasern  nur 
elastische  Fasern  und  Fortsätze  der  Pia  raater  seien.  Ich  glaube,  dass  ein  Jeder,  der  nur  einige 
Uebung  in  Behandlung  dieser  Theile  hat,  nicht  leicht  eine  Falte  des  Segments  für  eine  Faser  halten 
wird.  Ausserdem  suid  die  Fasern  an  ■  guten  Abschnitten  der  grauen  Substanz  über  allen  Zweifel 
deutlich.  Dass  die  feinsten  Elemente  der  einzelnen  Nervenprimitivfasern  von  einzelnen  Pia-mater-Fasern 
(Elementen)  nicht  zu  unterscheiden  sind  —  das  versteht  sich  von  selbst;  dass  man  aber  Nervenfasern 
mit  „tractus  piae  matris"  verwechseln  kann,  ist  nur  möglich,  wenn  man  in  solchen  Untersuchungen  ein 
ganz  ungeübter  Anfänger  ist. 

Kupffer  läugnet  (1.  c.  p.  52,  53)  querlaufende  Nervenprimitivfasern  wie  Längsfasern  in  der 
grauen  Substanz  des  Frosch-Rückenmarks  (vergl.  oben  p.  226  u.  a.  0.),  „neque  magis  fibrae  medullam 
continentes,  quae  transversim  decurrant,  hic  inveniuntur."  Die  Untersuchung  eines  guten  Querabschnitts 
zeigt  das  Gegentheil  von  Kupffer's  Behauptungen.  Ich  finde  ächte  Nervenprimitivfasern,  in  den  ver- 
schiedensten Richtungen  quer  verlaufend,  in  allen  Theilen  der  grauen  Substanz  des  Frosch-Rücken- 
marks, und  an  den  einzelnen  Nervenprimitivfasern  finde  ich  alle  Charaktere  der  Nervenprimitivfasern 
aller  anderen  Nervenprovinzen  des  Frosches  wieder.  Ich  muss  also  ^  nach  dem  Ergebnisse  Iheiner 
Untersuchungen  —  in  directen  Widerspruch  gegen  Kupffer,  in  Bezug  auf  das  Vorkommen  ächter 
Nervenprimitivfasern  in  der  grauen  Substanz,  treten. 

1).  Nackte  Axencylind'er,  nach  Kupffer  (1.  c.  p.  35).  Kupffer  erklärt  diese  Fasern 
der  grauen  Substanz  für  die  unmittelbaren  Fortsätze  der  Nervenzellen,  und  unterscheidet  diese  Fasern 
von  den  gewöhnlichen  Nervenprimitivfasern,  weil  jene  weder  eine  Hülle,  noch  eine  Markscheide 
besitzen.  Auch  hier  ist  Kupffer  im  Irrthum;  denn  die  hier  gemeinten  Axencylinder  haben  ihre  Hülle, 
so  wie  die  Zellen,  deren  Fortsätze  sie  sind. 

Wenn  man  Chromsäurepräparate  aus  dem  Frosch-Rückenmark  untersucht,  und  zwar  .mit  ge- 
ringen oder  mittelstarken  Vergrösserungen  (bis  350  linear),  so  stechen  die  dicken  Fortsätze  der  grossen 
sogenannten  multipolaren  Nervenzellen  durch  ihre  dunkleren  Begränzungslinien  und  ihre  gelbe  Farbe 
so  aulfallend  von  der  nächsten  helleren  Umgebung  in  feinen  Längs-  oder  Querabschnitten  ab,  dass  man 
leicht  ?;u  der  Ansicht  verleitet  wird,  diese  Theile  seien  ganz  gesondert  von  ihrer  Umgebung;  und 
wenn  man  diese  Fortsätze  ohne  Weiteres  als  Axencylinder  betrachtet,  —  was  sie  aber  an  dieser  Stelle 
(so  nahe  der  Nervenzelle,  von  welcher  sie  ausgehen),  streng  genommen,  noch  nicht  sind  —  so  gewahrt 
man  an  ihnen  allerdings  weder  sogenanntes  Nervenmark,  noch  Hülle  in  derjenigen  Form,  wie  man 
solches:  an  peripherischen  Nervenprimitivfasern  des  Frosches  erkennt.  Untersucht  man  aber  mit  stär- 
keren Vergrösserungen  (360  bis  700)  genau,  so  findet  man  an  diesen  —  scheinbar  nackten  —  Axen- 
cylindern  eine  grössere  oder  kleinere  Anzahl  von  Ausläufern,  in  Form  der  von  mir  beschriebenen 
Elementarröhi'chen ,  welche  sowohl  die  Verbindung  des  Fortsatzes  mit  der  ihn  umgebenden  Hülle 
(Fortsetzung  der  Nervenzellenhüllej,  als  mit  den  Fasern  und  Nervenzellen  der  nächsten  Umgebung 
bewirken. 

Ich  kann  also  —  nach  meinen  Erfahrungen  —  die  Existenz  nackter  Axencylinder  in  der  grauen 
Substanz  (eben  so  wenig  wie  in  der  weissen)  des  Frosch  -  Rückenmarks  nicht  zugeben.  Abgesehen 
von  den  anatomischen  Thatsachen,  welche  die  Verbindungsthelle  der  sogenannten  nackten  Axencylinder 
mit  ihrer  Umgebung  positiv  darthun ,  ist  es  ungereimt,  anzunehmen,  dass  eine  Faser  im  Rückenmarke 
auf. weite  Strecken  hin  mit  ihrer  nächsten  Umgebung  keine  Communication  haben  sollte.  Solche  Faserfi; 
wären  im  Rückenmarke  gleich  fremden  Körpern;  eben  so  wie  es  ungereimt  ist,  anzunehmen,  das3  d; 


Die  Elementarhesiandtheile  der  grauen  Suhstanz,  Historisch- Ct'itisches. 


893 


Parenchym  einer  Nervenzelle  nicht  in  einer  anatomischen  Verbindung  mit  ihrer  Hülle  stehe  —  allen- 
falls nur  in  blossem  Contact.  —  Unterscheidet  nun  Kupffer  (wie  Bidder  und  seine  Schüler  über- 
haupt) noch  gar  die  nackten  Axencyliiider  der  grauen  Substanz  von  den  Nervenprimitivfasern  der 
weissen  Substanz  des  Rückenmarks  dadurch,  dass  jene  keine  Markscheide  besitzen,  imd  letztere  erst  in 
der  weissen  Substanz  (so  wie  in  den  Nervenwurzeln  und  peripherischen  Nerven)  sich  um  die  nackten  : 
Axencylinder  herumlegen  soll  (s.  o.  p.  728,  746,  841)  —  so  ist  es  nun  gar  erst  unerklärlich,  wie  diese  Mark- 
scheide nicht  auch  in  der  grauen  Substanz  vorhanden  sein,  die  Axencylinder  umgeben  sollte.  Denn 
Kupffer  (wie  Bidder  und  dessen  Schüler)  nehmen  an,  dass  die  Markscheide  aus  dem Nervenfluidum 
besteht  (in  welchem  früher  Bidder  selbst  die  Nervenzellen  als  „schwimmend"  bezeichnete);  da  dieses 
Fluidum  nun  die  Axencylinder  der  weissen  Substanz  des  Rückenmarks  umspült  —  nach  Kupffer 
(Bidder  etc.)  —  die  Axencylinder  der  grauen  Substanz  aber  die  unmittelbaren  Fortsätze,  resp.  Anfänge 
der  Axencylinder  der  weissen  Substanz  sind,  und  alle  diese  Axencylinder  in  grauer  wie  in  weisser  ' 
Substanz,  nach  Kupffer  (Bidder  etc.,  s.o.  p.  728  u.  a.  0.),  wie  in  den  Hohlräumen  eines  Schwammes 
eingelagert  sind,  diese  Hohlräume  der  grauen  und  weissen  (Bindegewebs-)  Substanz  nur  durchziehen,  ohne  , 
mit  den  Wandungen  dieser  Hohlräume  in  irgend  einer  Verbindung  zu  stehen,  —  so  ist  es  unbegreif- 
lich, wie  die,  die  Markscheide  bildende,  Flüssigkeit  nur  innerhalb  der  Hohlräume  der  weissen  Substanz 
isolirt  verbleiben  sollte,  ohne  sich  in  die  continuirlichen  Fortsetzungen  dieser  Hohlräume  innerhalb  der 
graueja  Substanz  auszubreiten,  resp,  in  letztere  überzufliessen,  und  auch  hier  die  nackten  Axencylinder 
zu  umspülen. 

j  Auch  müsste  Kupffer  (wie  Bidder  und  seine  Schüler)  zugeben,  dass  —  nach  ihren  An- 

sichten —  eine  Selbstständigkeit  der  Markscheide  verschiedener  einzelner  Nervenprimitivfasern  in 
weisser  Substanz  eben  so  wenig  möglich  sei,  wie  in  grauer.  Denn  da  die  Nervenprimitivfasern  in  der 
weissen  Substanz  sich  an  vielen  Stellen  auf  das  Innigste  verflechten  und  durchkreuzen,  so  kann  es 

I    nicht  anders  kommen,  als  dass  die  „nackten"  Axencylinder  (verschiedener  Nervenprimitivfasern)  sehr 

I  nahe  an  einander  vorbeiziehen,  resp.  sich  gegenseitig  berühren,  also  in  gewissen  Strecken  durch  einen 
und  denselben  Hohlraum  des  sogenannten  Bindegewebes  der  grauen  wie  der  weissen  Substanz  hin- 
diirchtreten.  In  dieser,  mehreren  nackten  Axencylindern  gemeinschaftlichen,  Strecke  eines  Hohlraums 
müsste  demnach  die  „Markscheide",  d.  h.  das  flüssige  Nervenmark,  der  verschiedenen  Axencylinder  zu-  I 
sammenfliessen,  sich  vermischen,  und  verscliiedenc  Axencylinder  hätten  eine  gemeinschaftliche  Markscheide, 
resp.  das  Nervenfluidum  der  verschiedensten  Nervenprimitivfasern   müsste   sich  hier  unter  einander 

i  mischen.  —  Da  ferner  Kupffer  (Bidder  etc.)  das  Bindegewebelager  in  grauer  (wie  in  weisser)  Sub- 
stanz als  eine  formlose  Masse  ansieht,  in  welcher  eine  besondere  Textur  nicht  statuirt  werden  könne, 
so  ist  es  ferner  unbegreiflich,  wie  das  Fluidum  der  Markscheiden  in  der  grauen  und  weissen  Substanz 

i    des  Rückenmarks  um  die  nackten  Axencylinder  herum  in  begränztem  Raum  erhalten  werden  kann,  ohne 

j   dass  diese  Flüssigkeit  (Markscheide)  in  das  lockere  —  gleich  einem  Maschennetz  mit  zahllosen  Räumen 

I   versehene  —  Bindegewebe  sich  imbibire  oder  infiltrire. 

I  Es  möge  genügen,  auf  diese  wenigen- Punkte  aufmerksam  gemacht  zu  haben,  um  zu  zeigen, 

I  wohin  die  Annahme  „nackter"  Axenc3'linder  in  der  grauen  Substanz  des  Rückenmarks  führen  muss. 
i  Nach  dem  positiven  Resultate  meiner  Beobachtungen  muss  icli  behaupten,  dass  in  der  grauen  (wie  in 
j  der  weissen)  Substanz  des  Rückenmarks  nackte  Axencylinder  nicht  vorkommen,  dass  —  wo  solche  er- 
scheinen — sie  nur  Artefacte  sind,  in  Folge  der  Pi'äparation  hervorgebracht,  und  dass  alle  die  als 
„nackte  Axencylinder"  von  Kupffer  (Bidder  etc.)  angesehenen  Theile  in  der  grauen  Substanz  des 
Rückenmarks  entweder  Fortsätze  von  Nervenzellen  sind ,  oder  Nervenprimitivfasern ,  welche  alle 
Charaktere  der  Nervenprimitivfasern  im  Allgemeinen  an  sich  tragen,  d.  h.  mit  der  sogenannten  Hülle 
und  dem  sogenannten  Marke  versehen  sind.  "  ■         '  *• 
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II.  Die  Nervenzellen  findet  Kupffer  (1.  c.  p.  16  — 19)  in  allen  Gebieten  des  Kücken- 
marksj  in  der  grauen  Substanz,  und  zwar  in  zwei,  in  Form  und  Grösse  sich  von  einander  unter- 
scheidenden Gattungen. 

1)  Die  grossen  Nervenzellen,  von  0,008"'— 0,02"'  Durchmesser,  welche  er  für  identisch 
mit  den  „grossen  Ganglienkörpern",  „multipolaren  Nervenzellen"  oder  „spindelförmigen"  Zellen  hält. 
Sie  sollen  sich  bei'm  Frosch  ausschliesslich  nur  in  den  „Substantiae  ciuereae  portiones  anteriores  late- 
rales" vorfinden,  womit  Kupffer  die  Angaben  Owsj  anniko  w's  und  Schilling's  (bei  den  übrigen 
Wirbelthieren)  auch  bei  Fröschen  nachgewiesen  zu  haben  glaubt.  Wenigstens  sah  Kupffer  die  grossen 
Nervenzellen  niemals,  „ultra  diametrum  meduUae  transversam  in  posteriore  substantiae  cinereae  dimidio", 
womit  meine  Erfahrungen  an  Fröschen  bis  jetzt  zwar  im  Ganzen  übereinstimmen.  Diese  Zellen  liegen 
stets  in  einer  gewissen  Entfernung  vom  Canalis  spinalis;  Kupffer  hat  dieses  in  Fig.  1  seiner  Schrift 
abgebildet.  Sie  besitzen  mindestens  drei  und  zuweilen  vier  Fortsätze.  Auch  mit  diesen  Angaben 
sind  meine  Erfahrungen  übereinstimmend.  Indessen  habe  ich  doch  einige  Male  deuthch  spindelförmige 
Zellen  grösster  Gattung  in  den  grauen  Hinterhörnern,  vereinzelt,  gesehen. 

2)  Kleine  Nervenzellen  von  0,0035"'  —  0,004"'  Durchmesser ,  v  o  n  r  u  n  d  e  r  F  o  r  m ,  in 
grösserer  Zahl  als  jene  grossen  Zellen  in  der  grauen  Substanz  vorkommend;  jede  Zelle  enthält  einen, 
oft  auch  zwei  Kerne.  Diese  Zellen  sind,  „satis  confertim  atque  aequabiliter  per  totam  substautiam 
cineream  diffusae  .  .",  am  zahlreichsten  am  Boden  der  4.  Hirnhöhle  und  im  Filum  terminale,  nicht 
isolirbar,  weil  auf  das  Innigste  mit  der  formlosen  Masse  vereinigt,  „cum  substaiitia  fundamentali  informi 
tamen  arctissimo  continentur  connexu."  Diese  Zellen  haben  blasse  Fortsätze,  anfangs  breit,  dann 
rasch  sich  verschmälernd^  und  entweder  frei  endigend  (d.  h.  doch  wohl:  abgeschnitten)  oder  allmählig 
sich  verdünnend  und  verschwindend  . ,  „in  substantiam  fundamentalem  ablbant  limitibus  paulatim  evaue- 
scentlbus  ,  (d.  h.  sie  konnten  auf  dem  Abschnitt  nicht  weiter  verfolgt  werden),  oder:  die  Fort- 
sätze vereinigten  sich  mit  den  gleichen  Fortsätzen  einer  bis  drei  benachbarter 
Zellen  .  .  ^^cum  cellulae  proximae  simili  processu  conjungebantur"  .  .  id  quod  creberrime  est 
ob servatum."  Nahe  dem  Canalis  centralis  ist  oft  ein  Fortsatz  mit  dem  aus  einer  Epithelialzelle  her- 
vorgehenden Fortsatz  in  Verbindung  (1.  c.  p.  20).  Das  ganze  Bild  habe  Aehnlichkeit  mit  haufenweis 
untereinander  verbundenen  Bindegewebskörperchen. 

Diese  kleinen  und  runden  angeblichen  Zellen  der  grauen  Substanz  des  Frosch -Rückenmarks 
hält  Kupffer  (1.  c.  p.  40)  für  Bindegewebe -Körperchen,  eben  so  wie  Owsjannikow  die 
nächst  dem  Canalis  centralis  des  Petromjzon  -  Rückenmarks  gelegenen  Körperchen  für  Bindegewehe- 
Elemente  erklärte,  Kupffer  meint,  man  habe  diese  Körper  ohne  genügende  Gründe  für  Nerven- 
Elemente  gehalten,  obwohl  sie  von  denjenigen  Nervenzellen,  welche  wahren  Nervenfasern  den  Ursprung 
geben  (j-dimittunt") ,  durchaus  verschieden  seien  („nulla  omnino  intercedit  similitudo").  Die  wahren 
Nervenzellen  seien:  gross,  eckig,  von  kaum  ex*kennbarer  Hülle  umgeben,  hätten  einen  grossen,  blassen 
Kern,  ein  gleichmässiges,  festweiches  Parenchym,  welches  durch  Chromsäure  citronengelb  gefärbt  werde, 
seien  in  Räumen  der  formlosen  Substanz  lose  eingebettet,  fänden  sich  nur  in  den  grauen  Vorderhörnern 
in  bestimmten  Gränzen  haufenweise  vor,  und  nicht  unterhalb  des  Ursprungsortes  des  zehnten  Spinal- 
Nerven.  Die  fraglichen  andern  Zellen  dagegen  seien :  rundlich,  von  derselben  Kleinheit  wie  die  Binde- 
gewebszellen in  anderen  Geweben,  hätten  eine  dichte  Hülle  („membrana  densa"),  welche  durch  Chrom- 
säure intensiv  dunkel  gefärbt  werde,  ein  körniges  Parenchym,  und  einen  oder  mehrere  dunkle  Kerne; 
von  ihnen  gehen  keine  Axencylinder  aus,  noch  weniger  stehen  sie  mit  solchen  in  Verbindung;  die 
meisten  derselben  senden  zwar  dünne,  blasse  Fortsätze  aus  (p.  41),  welche  mit  einander  anastomosiren; 
sie  hängen  mit  der  formlosen  Substanz  auf  das  Innigste  zusammen,  und  fänden  sich  selbst  bis  an  das 
unterste  Ende  der  gelatinösen  Substanz  des  Filum  terminale  vor,  wo  man  auch  bei  den  schärfsten  Ver- 
grösserungen  keine  Nervenfasern  mehr  antrefi'e.  Ein  Stückchen  Unterhaut-Zellgewebe  und  ein  Stückchen 


Die  Elemenfarhestaiidfheile  der  grauen  ßuhstanz,  Historisch-Critlsclie^. 


895 


aus  dem  Fllum  terminale  des  Frosches,  mit  Essigsäure  behandelt,  boten  unter  dem  Mikroskop  einen 
und  denselben  Anblick,  so  dass  sie  nicht  von  einander  zu  unterscheiden  seien.  Mit  diesen  Zellen 
kämen  ausserdem  im  Filum  terminale  gleichzeitig  elastische  Fasern  vor  (Henle's  Kernfasern),  welche 
(von  Kölliker,  Virchow,  D  o  n  d  e  r  s)  stets  als  weiter  entwickelte  geschwänzte  Bindegewebe- 
Körperchen  betrachtet  worden  seien.  Diese  Fasern  kämen  auch  im  übrigen  Rückenmark  vor  und 
bildeten  ein  dichtes  Netzwerk  („magnam  linearum  retiuraque  tenuium  multitudinem")  von  Fasern.  Aus 
diesem  Grunde  müsse  die  graue  Substanz  des  Frosch  -  Rückenmarks  als  grösstentheils  aus  formlosem 
Bindegewebe,  in  welchem  rundliche  und  geschwänzte  Biudegewebskörper,  so  wie  elastische  Fasern  ein- 
gebettet sind,  zusammengesetzt  angesehen  werden  (p.  43  .  .  „cineream  medullae  spinalis  ranarum  sub- 
stantiam  majore  ex  parte  e  tela  conjunctiva  informi,  quae  vocatur,  consistere,  cui  telae,  uti  semper,  item 
hic  plurima  telae  conjunctivae  corpuscula  subrotunda  caudataque  et  fibrae  elasticae  interstitiales  im- 
mers a  sint"). 

Kupffer  hat  hier  eine  grosse  Anzahl  von  Gründen  zur  Stütze  seiner  Ansicht  aufgestellt. 
Wenn  wir  dieselben  genau  prüfen,  so  bestehen  sie  im  Folgenden: 

a.  Die  Grösse  der  Zellen.  Die  ächten  Nervenzellen  inessen  nach  Kupffer  0,U2"'  bis 
0,008"'.  Die  Bindegewebszellen  oder  die  problematischen  Zellen  der  grauen  Substanz  0,0035'" — 0,004"'. 
Kupffer  sucht  hierin  ein  unterscheidendes  Merkmal  beider  Zellenarten.  Es  fragt  sich  aber,  ob  es 
gestattet  ist,  auf  die  Grösse  der  Nervenzellen  ein  so  bedeutendes  Gewicht  zu  legen,  wenn  dieselbe  bei 
den  anerkannt  ächten  Nervenzellen  von  0,02"'  —  0,008"'  schwankt.  Denn  der  Unterschied  von  0,02"' 
und  0,008"'  ist  ein  so  viel  bedeutender  (von  Vso'"  bis  Vi2o"0  als  der  von  0,008"'  zu  0,004"'  (Viao"' 
V250'");  dieser  Grund  nur  dann  in  Anschlag  zu  bringen  wäre,  wenn  mit  aller  Sicherheit  nach- 

gewiesen werden  könnte,  dass  Zwischengrössen  niemals  aufgefunden  würden.  Letzteres  ist  aber  nicht 
der  Fall.  Sollte  man  nicht  vielmehr  hier  einzuwenden  berechtigt  sein,  dass,  wenn  in  der  Grösse  der 
als  ächt  anerkannten  Nervenzellen  eine  so  bedeutende  Differenz  existirt,  wie  die  von  0,02"' — 0,008"', 
eine  Differenz  von  0,004"'  kaum  als  eine  bedeutende  angesehen  werden  könne  ?  Ich  vermag  also  in 
der  verschiedenen  Grösse  beider  Zellen  a  priori  nicht  den  wichtigen  Unterschied  zu  finden,  welchen 
Kupffer  zu  finden  glaubt,  ganz  abgesehen  davon,  dass  ich  die  Zellen  der  grossen  Gattung  grösser 
und  kleiner  fand,  als  Kupffer  (0,40"' — 0,000"'),  und  die  Zellen  kleiner  Gattung  stets  viel  grösser 
fand,  als  Kupffer  angiebt,  worüber  weiter  unten  das  Genauere. 

Die  Form  der  Zellen.  Die  ächten  Zellen  sind  nach  Kupffer  eckig,  die  problema- 
tischen rundlich.  Dieser  Grund  ist,  nacli  vielfachen  Erfahrungen,  welche  ich  über  diesen  Gegenstand 
gemacht,  nicht  stichhaltig.  Denn  die  ächten  Nervenzellen  sind  nicht  immer  eckig,  weder  beim  Frosch- 
Rückenmark,  noch  im  Rückenmark  höherer  Thiere;  die  grossen  Nervenzellen  sind  meist  kugelförmige, 
jedoch  etwas  abgeplattete  Körper,  und  ilu-  eckiges  Ansehen  entsteht  auf  feinen  Abschnitten  durch 
deren  Verstümmelung  mittelst  des  Schnittes,  indem  die  im  Abschnitt  sichtbaren  Theile  des  Nerveu- 
Körpers,  sammt  den  von  ihm  ausgehenden  2  bis  4,  resp.  mehr  grossen  Fortsätzen,  das  von  der  Kugel- 
Form  abweichende  spindelförmige  oder  dreieckartige  Aussehen  bedingen.  Man  sieht  auf  guten  Querab- 
schnitten die  verschiedensten  Formen  der  grossen  Nervenkörper,  eckige  wie  rundliche.  —  Die  proble- 
matischen Zellen  sind  aber  nicht  immer  rundlich,  wie  Kupffer  angiebt,  sondern  auch  sie  bieten 
verschiedene  Formen  auf  feinen  Abschnitten  dar.  Dass 'diese  Formen,  wegen  der  Kleinheit  der  Zellen, 
nicht  so  in  die  Augen  springen,  wie  das  bei  den  grossen  Nervenzellen  der  Fall  ist,  erklärt  sich  leicht. 
Bei  gleicher  Vergrösserung  wird  ein  eckiger,  oder  mit  ungleicher  Oberfläche  versehener,  Körper  von 
bedeutenden  Dimensionen  stets  die  Ecken  und  Ungleichheiten  auÖallender  zeigen,  als  ein  anderer  unweit 
kleinerer  Körper  von  übrigens  ähnlicher  Form,  selbst  im  mathematischen  Sinne  dieses  Worts.  Bei 
starken  Vergrösserungen  findet  man  aber  die  Formen  der  fraglichen  kleinen  Zellen  eben  so  wechselnd 
als  die  der  grossen  Nervenzellen.     Bald  findet  man  jene  rundlich,  bald  mit  einem  längeren  oder 
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kürzeren  Fortsätze  versehen,  bald  mit  zweien,  dreien  oder  mehreren  nach  den  verschiedensten  Rich- 
tungen ausgehenden  Fortsätzen,  eben  so,  wie  das  von  den  ächten  Nervenzellen  bekannt  ist,  nur  sind 
die  Fortsätze  verhältnissmässig  fein  und  dünn.  Durch  diese  Fortsätze,  welche  —  je  nach  der  Ver- 
stümmelung der  fraglichen  Zellen  durch  den  Schnitt  —  in  bald  grösserer,  bald  kleinerer  Anzahl  in  den 
feinsten  Segmenten  zum  Vorschein  kommen,  erscheinen  auch  diese  problematischen  Zellen  bald  als 
apolare,  bald  als  unipolare,  oder  geschwänzte,  bald  als  bipolare  oder  spindelförmige,  oder  als  tripolare 
oder  trianguläre,  oder  endlich  als  multipolai'e  oder  sternförmige  Zellen,  Diese  Erfahrungen  hat  sogar 
Kupffer  selbst  gemacht,  und  er  führt  sie  pag.  41  auch  an.  Er  fand  in  dem  Eilum  terminale  des 
Frosch-Rückenmarks  „cellulas  .  .  magis  varlis  formis  praeditas,  quam  quae  in  segmentis  prioribus 
apparuerant.  .  So  fand  er,  dass  diese  Zellen  nicht  alle  rundlich  sind,  wie.  er  früher  angegeben, 
sondern  .  .  „non  omnes  cellulas  aequabiliter  rotundas  se  praebuerunt,  sed  pleraeque 
earum  radios  pallidos  .  .  .'  dlmittebant,  nec  non  radiorum  tenerorum,  interdum  in  fila 
tenuissima  exeuntium,  anastomoses  plane  cognosci  poterant  .  .  ."  Streng  genommen  widerspricht 
also  Kupffer  an  dieser  Stelle  seiner  früheren  Aeusserung,  in  welcher  er  die  rundliche  Form  als  etwas 
Charakteristisches  für  diese  Zellen  in  Anspruch  nimmt;  er  sagt  p.  40:  „contra  hae  cellulae  subro- 
tundae  .  u.  s.  w. ,  im  Gegensatze  zu  den  ächten  Nervenzellen,  welche  er  „corpora  magna  angu- 
losa  .  nennt. 

Hiernach  wäre  auch  dieser  Grund  kein  solcher,  welcher  die  betreffenden  Zellen  kleinster 
Gattung  als  nicht  nervöse  Elemente  charakterlslren  könnte. 

c.  Die  Hülle  der  Zellen,  Bei  den  grossen  ächten  Nervenzellen  soll  die  Hülle,  nac 
Kupffer,  kaum  erkennbar  sein,  „indumento  vix  couspicuo  involuta",  p,  48,  bei  den  problematische" 
Zellen  hingegen  sei  sie  dicht,  „membrana  dcnsa,  quae  acido  chromico  colore  intenso,  fusco  imbuitur,- 
obductae",  p,  40.  Kupffer  giebt  also  doch  zu,  dass  beide  Zellcnarten  Hüllen  haben,  und  hierin 
stimmen  meine  Erfahrungen  übereiu.  Die  ächten  grossen  Nervenzellen  zeigen  aber  nicht  selten ,  bei, 
Fröschen  wie  bei  höheren  WIrbelthieren,  die  Hülle  so  deutlich,  dass  es  wohl  nicht  passend  ist,  solche 
„vix  conspicua"  zu  nennen.  Man  sieht,  namentlich  an  Chromsäure-Weingeist-Präparaten,  das  Parenchym 
der  Zelle  häufig  fast  überall  von  der  Hülle  abgelöst,  weil  condensirt,  oder  zusammengeschrumpft  i" 
Folge  der  Weingeistwirkung,  und  nur  da,  wo  die  Fortsätze  der  Zelle  mit  den  Umgebungen  verbünde 
sind,  Avo  also  ein  weiteres  Zusammenschrumpfen  des  Zellenparenchyms  oder  des  Zellenhüllen -Inhalt' 
verhindert  war,  da  sieht  man  die  Zellenhaut  noch  in  enger  Verbindung  mit  den  Zellenfortsätzen.  A  ' 
'  solchen  Präparaten  kann  man  sich  auf  das  Deutlichste  von  der  Existenz  einer  besonderen  Hülle  grosser 
Nervenzellen  überzeugen.  —  An  den  kleinen  Nervenzellen  —  in  Kupffer 's  Sinn  —  ist  die  Hülle 
isolirt  viel  weniger  leicht  zu  erkennen,  als  an  den  grossen ;  die  Erklärung  werde  ich  weiter  unten  geben. 
Man  sieht  begreiflicher  Weise  im  Allgemeinen  nie  so  deutliche  Bilder  isollrter  Zellenhüllen  an  kleineu 
Zellen,  als  an  grossen.  In  der  That  weiss  ich  aber  keinen  Grund  aufzufinden,  weshalb  Kupffer  den 
kleinen  fraglichen  Zellen  eine  stärkere  Hülle  zuschreibt,  „membrana  densa",  als  den  ächten  grossen 
Nervenzellen.  Nur  die  Schärfe  der  Umrisse  desjenigen  Gebildes,  welches  von  Kupffer  für  die  Hülle 
gehalten  wird  (s.  unten),  konnte  eine  solche  Annahme  hervorrufen. 

Dass  diese  Hülle  an  den  kleinen  Zellen  von  Chromsäure  intensiv  dunkel  gefärbt  werde,  nicht 
aber  diejenige  an  den  grossen  Nervenzellen,  wie  Kupffer  sagt,  ist,  nach  meinen  Erfahrungen,  nicht 
constant  zu  beobachten.  Nur  wenn  die  Gränze  (die  Peripherie)  des  Zellenkerns  als  Zellenhülle  ange- 
sehen wird  —  alsdann  findet  man  das  von  Kupffer  gegebene  Bild  naturgetreu  (s.  unten).  -  Ich  finde 
die  Hülle  der  feinen  Zellen  oft  so  auffallend  blass,  d  ass  sie  kaum  zu  erkennen  ist,  und  an  den  grossen 
Nervenzellen  erscheint  dieselbe  meist  so  deutlich  und  dunkel,  dass  ich  mich  billigerweisc  wundern  nuiss, 
wie  man   ihre  Existenz  bezweifeln  konnte,  und  umgekehrt.  . —  Ich  finde  also  auch  in  Allem,  was 
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Kupffer  über  die  Hüllen  der  beiden  Zellengattungen  anführt,  keinen  Grund,  eine  wesentliche  Differenz 
beider  zu  statuiren. 

d.  Das  Parenchym  der  Zellen.  Kupffer  nennt  dasjenige  der  problematischen  Zellen 
„substantia  granulosa",  p.  40;  das  der  ächten  Nervenzellen  soll  „ad  albumiuis  aequabiliter  coagulati  speciem 
prope  accedere  .  p.  18,  oder  gleichmässig ,  festweich  sein.  Ich  finde,  dass  beides  unter  dem  Mikro- 
skop ein  granulöses  Ansehen  hat,  und  Kupffer  hat  sich  auch  nicht  weiter  und  genauer  hierüber  aus- 
gesprochen. Kupffer  sagt  (p.  19),  dass  durch  Chromsäure  der  Inhalt  dieser  problematischen  Zellen 
dunkel  gefärbt  werde,  „licet  acidum  (chromlcura)  substantiae,  quae  cellulis  inest,  speciem  paulo  fusciorem 
(als  bei  ächten  Nervenzellen!)  Induere  videatur  .  .  tamen  .  .  nucleos  .  .  cognoscere  licet  .  .",  während 
das  Parenchym  der  ächten  Nervenzellen  durch  Chrorosäure  citronengelb  gefärbt  werde.  Die  Ursache 
dieses  Unterschieds  liegt  wohl  in  der  leichteren  Imbibition  der  kleinen  als  der  grossen  Zellen.  Ich 
kann  aber,  nach  meinen  Beobachtungen,  keine  wesentliche  Verschiedenheit  in  den  hier  von  Kupffer 
gemeinten  Parenchym-Theilen  beider  Zellengattungen  finden,  auch  nicht  in  der  Färbung  derselben  durch 
Chromsäure;  und  somit  bleibt  auch  in  Bezug  auf  das  Parenchym  der  betreffenden  Theile  nichts  auffallend, 
was  einen  charakteristischen  Unterschied  beider  bedingen  könnte. 

e.  Der  Kern  der  Zellen  soll,  nach  Kupffer,  gross  und  blass  bei  den  ächten  Nervenzellen 
sein,  dagegen  bei  den  problematischen  Zellen  soll  er  dunkel  und  nicht  immer  einfach,  sondern  mehrfach 
in  einer  Zelle  vorhanden  sein.  Auch  dieser  Grund  ist ,  nach  meinen  Beobachtungen ,  niclit  ein  allge- 
meiner, sicherer,  durchgreifender.  Die  grossen  Zellen  enthalten  bald  einen  hellen,  bald  einen  sehr 
dunklen  Kern,  dessen  Farbe  von  derjenigen  des  Parenchyms  nicht  auffallend  absticht.  Ich  glaube,  dass 
die  Dauer  und  Concentration  der  Chromsäure -Wii'kung  hier  viele  Verschiedenheiten  bedingt.  Die  Kerne 
der  kleinen  Zellen  sind  ebenfalls  nicht  immer  dunkler  als  die  der  grossen  Zellen,  sondern  oft  hell. 
Mehr  als  ein  Kern  ist  zwar  selten  in  einer  grossen  Zelle  zu  finden  (bei  Petromyzon  fand  ich,  in  manchen 
Individuen,  fast  in  jeder  der  grossen  Nervenzellen  nächst  dem  Canalis  centralis  doppelte  oder  in 
Theilung  begriffene  Kerne),  aber  man  findet  doch  zuweilen  auch  mehr  als  einen  Kern  in  grossen 
Nervenzellen.     Es  ist  daher  auch    dieses   kein   charakteristisches  Merkmal  zur  Unterscheidung  der 

j  grossen  Nervenzellen  von  den  kleinen  problematischen,  ganz  abgesehen  von  der  Deutung,  welche 
j    Kupffer  dem  angeblichen  Kerne  der  kleinen  Zellen  giebt  (s.  unten). 

Die  Verbindung  mit  der  Umgebung.    Kupffer  nennt  die   ächten  Nervenzellen 
!    „laxius  immersae  in  massae  informls  lacunas";  während  die  problematischen  Zellen  dagegen  „arctissime 
cohaerent  cum  substantia  fundamentali . ."    Kupffer  kann  dieses  Argument  nur  aus  der  —  mit  Hülfe 
feiner  Nadeln  —  leichten  Isolirbarkeit  der  grossen  Nervenzellen,   und  aus  der  schweren,  mit  Nadeln 
fast  unmöglichen,   Isolirbarkeit  der  problematischen  kleinsten  Zellen  gezogen  haben.     Man  kann  mit 
Nadeln  begreiflicher  Weise  einen  grossen  Körper  aus  einer  nachgiebigen  weichen  Masse  leichter  aus- 
schälen, als  einen  andern,  welcher  so  auffallend  klein  ist,  das  er  bei  der  nämliclien  (scliwachen)  Ver- 
i   grösserung  nur  schwer  zu  gewahren,  und  mit  Nadeln,  isolirt,  ganz  und  gar  nicht  zu  fassen  oder  zu 
i  behandeln  ist.    Hieraus  geht  aber  noch  keineswegs  hervor,  dass  der  grosse  Körper  nur  lose  befestigt 
I  sei,  der  kleine  sehr  enge  mit  der  Grundsubstanz  zusammenhänge.    Vielmehr  erscheint  jener  Sehluss 
j   ohne  Gründe.    Denn   die  kleinen   problematischen  Zellen  findet  man  am  Kande  feiner  Quer-  (und 
Längs-)  Abschnitte  so  häufig  Isolirt,  dass  man  im  Gegentheil  behaupten  muss:  sie  lassen  sich  eben  so 
leicht,  wenn  nicht  leichter  (auf  feinen  Abschnitten)  isolirt  darstellen,  als  die  grossen  Nervenzellen. 
'  g.  Das  Vorkommen  oder  der  Fundort  der  Zellen.    Die  ächten  Nervenzellen  sollen, 

nach  Kupffer,  „in  spatio  certls  limitibus  circumscripto,  quum  in  medullae  crassitie,  tum  per  ejus  longi- 
tudinem,  catervatim  sunt  collocata,  solasque  anteriores  massae  cinereae  portiones  obtinentia  locum,  quo 
nervus  splnalis  decimus  oritur,  non  excedunt",  p.  41.  Die  kleinen  Zellen  dagegen  „massam  cineream 
gelatinosam  stipant  usque  in  extrcmum  fili  termlnalis  fincm."    Es  ist  allerdings  zuzugeben,   dass  die 
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grossen  Nervenzellen  hauptsächlich  in  den  grauen  Vorderhornern  vorkommen,  aber  einzelne  kommen, 
obwohl  selten,  auch  in  den  Hinterhörnern  bei  Fröschen  vor;  bei  höheren  Wirbelthieren  ist  es  aber 
eine  ausgemachte  Thatsache,  dass  die  grossen  Nervenzellen  auch  in  den  Hinterhörnern  sich  zahlreich 
vorfinden.  Grosse  Nervenzellen  kommen  daher  überall  in  der  grauen  Substanz,  nur  nicht  in  der 
nächsten  Umgebung  des  Canalis  centralis,  vor.  Jener  Grund,  die  kleinen  Zellen  als  nicht  nervöse  zu 
bezeichnen,  kann  daher  wiederum  nicht  aufrecht  erhalten  werden.  Denn  dass  die  Gesetze  in  der 
Gruppirung  der  Nervenzellen  an  dem  einen  Orte  eine  Anhäufung  der  grossen  Nervenzellen,  an  dem 
andern  eine  Anhäufung  der  kleinen  bedingen,  das  ist  ein  nicht  auflfallenderer  Umstand,  als  dass  wir  in 
manchen  Theilen  des  Rückenmarks  bei  höheren  Wirbelthieren  die  Haufen  der  grossen  Nervenkörper 
bald  in  den  grauen  Vorderhörnern,  nächst  dem  Eintritt  der  centralen  vorderen  Nervenbahnen  in  die 
graue  Substanz  (Brust-  und  Lenden- Anschwellung),  bald  entfernt  von  diesen  in  den  grauen  Hinter- 
hörnern, hinter  dem  Canalis  centralis  beider  Seits,  auftreten  sehen  (Dorsal-Kerne).  Daher  kann  auch  keine 
wesentliche  Differenz  darin  gefunden  werden,  dass  au  einem  Orte  vorzugsweise  oder  ausschliesslich  die 
kleinsten  Nervenzellen,  die  problematischen,  angehäuft  sind,  wie  im  Filum  terminale  (ganz  abgesehen, 
von  der  Eichtigkeit  der  Thatsache,  welche  ich  nicht  zugeben  kann;  denn  im  Filum  terminale  finden 
sich  die  problematischen  Zellen  nicht  dichter  oder  häufiger  vor,  als  in  der  grauen  Substanz  der  übrigen 
Eückenmarks-Eegionen)  des  Frosches;  eben  so  wenig,  als  wir  die  ächten  Nervenzellen  in  dem  oberen 
Theile  des  Filum  terminale  der  Säugethiere,  welche  hier  aber  alle,  oder  fast  alle,  auffallend  kleinere 
Durchmesser  zeigen,  als  in  allen  höheren  Stellen  der  grauen  Vorderhörner ,  für  etwas  Anderes  halten 
dürfen ,  als  die  grösseren  Nervenzellen  des  Rückenmarks.  Mit  kurzen  Worten :  die  grossen  Nerven- 
Zellen  kommen,  mit  Ausnahme  des  unteren  Theils  des  Fili  terminalis,  überall  in  der  grauen  Substanz 
vor,  nur  bald  mehr  an  einer,  bald  mehr  an  der  andern  Stelle  gehäuft.  Die  kleinen  Nervenzellen  (proble- 
matischen) kommen  ebenfalls  überall  in  der  grauen  Substanz  vor,  aber  auch  bald  an  der  einen,  bald  an 
der  andern  Stelle  vorzugsweise,  oder  gehäuft,  oder  ausschliesslich.  Das  ist  der  allgemeine  Satz,  welcher 
sich  aus  den  Thatsachen,  die  den  Fundort  der  Zellen  betreffen,  ergiebt.  Und  hieraus  kann  kein  Criterium 
entnommen  werden ,  welches  die  kleinen  Zellen  als  wesentlich  verschieden  von  den  grossen  erweist. 

h.  Das  Entspringen  der  Axency linder.  Von  den  ächten  Nervenzellen  sollen  Axen- 
cylinder  der  Primitivfasern  entspringen,  von  den  kleinen  problematischen  Zellen  keine  Axencylinder 
ausgehen,  „his  nulla  cum  eis  ratio  nexusque  intercedit",  pag.  40.  Wenn  dieser  Grund  über  allen 
Zweifel  erhoben  wäre,  alsdann  würde  die  Differenz  beider  Zellenarten  unzweifelhaft  feststehen.  Die 
Sache  verhält  sich  aber,  wie  ich  weiter  unten  ausführen  werde,  ganz  anders.  Kupffer  hat  jene  An- 
nahme, ohne  den  genügenden  anatomischen  Beweis  gebracht  zu  haben,  aufgestellt.  Ich  habe  Fortsätze 
grosser  Nervenzellen  unzweifelhaft  in  eine  centrale  oder  peripherische  Primitivfaser  übergehen  sehen. 
Eben  so  unzweifelhaft  sah  ich  aber  auch  die  Fortsätze  jener  problematischen  Zellen  in  Nervenfasern 
übergehen.  Diejenigen  Fortsätze  der  grossen  Nervenzellen  aber,  welche  nicht  benachbarte  Zellen  mit 
einander  verbinden  und  nicht  in  Nervenprimitivfasern  übergehen ,  spalten  sich  dichotomisch  in  die 
feinsten  Aeste,  und  letztere  —  dieses  ist  mir  aus  vielen  Anschauungen  wahrscheinlich  —  gehen  in  die 
feinsten  Röhrensysteme  der  Primitivfasern  über,  bilden  Theile  der  Primitivfasern,  der  Hülle,  des  Axen- 
cylinders  und  der  Faser-  oder  Röhren -Systeme  zwischen  beiden.  —  Die  kleinen  (problematischen) 
Nervenzellen  senden  Fortsätze  aus  —  gerade  wie  die  ächten  grossen,  —  welche  zwar  nicht  einzelne 
benachbarte  Zellen  mit  einander  verbinden,  was  zwar  Kupffer  fand,  was  ich  aber  nicht  bestätigen 
kann  (s.  unten),  welche  aber,  sich  spaltend,  in  feinste  Fasern  übergehen  (ebenfalls  von  Kupffer  ge- 
sehen), die  ebenfalls  —  obgleich  nicht  unmittelbar,  worüber  weiter  unten  Genaueres  —  Theile  der 
feinsten  Röhrensysteme  der  Primitivfasern  (Hülle,  Axencylinder,  Verbindungsröhren  beider)  bilden. 

Weit  entfernt  also,  einen  wesentlichen  Unterschied  beider  Zellenarten  in  den  von  ihnen  aus- 
gehenden Fortsätzen  zu  finden,  sehen  wir  sogar  in  dem  Verhalten  und  der  endlichen  Bestimmung  oder 
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Verbindung  der  Fortsätze  mit  Priraitivfasern ,  dass  sie  einem  und  demselben  Systeme  angeboren,  einen 
und  denselben  Weg  verfolgen. 

■i.  Die  Aebnlicbkeit  des  Zellgewebes  und  des  Tili  terminalis,  mit  Essigsäure 
behandelt,  unter  dem  Mikroskop,  soll  endlich,  nach  Kupffer,  die  zellgewebige  Natur  des 
Fili  terminalis,  oder  die  Identität  der  in  ihm  enhaltenen  Zellen  mit  Bindegewebskörperchen  darthun. 
Ich  glaube,  dass  auch  dieser  Grund  nicht  probehaltig  ist.  Denn  die  durch  Essigsäure  bedingten  Ver- 
änderungen können  beide  Theile  ähnlich  machen,  obwohl  sie  übrigens  verschieden  sind;  diese  eine 
Reaction  darf  nicht  entscheiden.  Ferner  macht  Essigsäure  das  Object  nicht  deutlicher,  sondern  die 
Theile  quellen  auf,  werden  blasser  und  undeutHcher.  Sie  sind  also  schwieriger  zu  erkennen,  und  noch 
schwieriger  von  einander  zu  unterscheiden.  Die  Essigsäure  darf  daher  nicht  einmal  als  ein  passendes 
Reagens  betrachtet  werden,  um  bei  Entscheidung  dieser  Frage  eine  Rolle  zu  spielen.  Man  könnte  selbst 
umgekehrt  sagen:  dass,  bei  Anwendung  der  Essigsäure,  in  dem  Unterhaut-Zellgewebe  Theile  von  Primitiv- 
fasern (Nervenmark)  mit  Zellgewebe-Körperchen  verwechselt  werden  könnten. 

k.  Das  Vorkommen  von  elastischen  Fasern  im  Rückenmarke,  und  vorzugs- 
weise im  Filum  terminale,  in  Verbindung  mit  den  jaroblematischen  kleinen  Zellen, 
charakterisire  die  letzteren  als  Bindegewebskörper  (Kupffer).  Gresetzt,  wir  wollten  zugeben,  dass  im 
Rückenmarke  elastische  Fasern  als  ein  gesondertes  System  vorkommen,  und  auch  noch  zugeben,  dass  diese 
Fasern  im  Filum  terminale  am  zahlreichsten  sich  vorfänden,  so  folgt  daraus  noch  nicht,  dass  die  mit 
ihnen  an  gleichem  Orte  vorkommenden  Zellen  alle  Bindegewebszellen  seien.  Denn  es  ist  nicht  noth- 
wendig,  dass  die  elastischen  Fasern  in  einem  Organe  nothwendig  nur  immer  in  Begleitung  der  näm- 
lichen Elemente  vorkommen  müssen,  wie  in  einem  andern  Organe.  Die  elastischen  Fasern  in  der  Milz, 
in  den  Blutgefässen  u.  s.  w.  sind  nicht  in  Begleitung  grosser  Nervenzellen,  wie  im  Rückenmarke,  und 
doch  sind  in  beiden  elastische  Fasern  vorhanden. 

Eine  ganz  andere  Frage  drängt  sich  aber  auf,  wenn  man  Kupffer 's  Abbildung,  Fig.  3^ 
betrachtet.  Sie  ist  bei  400-facher  Vergrösserung  gezeichnet,  und  stellt  ein  Stückchen  auseinanderge- 
zerrter  grauer  Substanz  dar.  Was  Kupffer  hier  als  Bindegewebskörper  zeichnet  und  bezeichnet,  ent- 
spricht genau  dem  Nucleus  der  von  mir  oben  beschriebenen  zweiten  Nervenzellen-Gattung  des  Rücken- 
marks, und  ich  stehe  nicht  an  zu  behaupten,  dass  Kupffer  sich  hier  einer  Täuschung  ausgesetzt  habe, 
indem  er  den  Nucleus  einer  Nervenzelle  für  einen  Bindegewebs-Körper,  resp.  für  eine  Zelle  hielt,  wie 
j  denn  auch  in  Fig.  1  u,  2  der  Kupffer'schen  Abbildungen  die  angeblichen  Bindegewebs-Körper  nichts 
Anderes  sind,  als  die  Niiclei  von  Nervenzellen,  die  allerdings  den  Anschein  von  kleinen  Zellen  geben, 
und  leicht  zu  Täuschungen  veranlassen  können.  Dieser  Ansicht  bin  ich  um  so  mehr,  als  Kupffer, 
p.  44,  angiebt,  dass  er  bei  Untersuchungen  der  Pia  mater  ^ — ^  einer  als  aus  Bindegewebe  (und  elastischen 
Fasern)  anerkannt  zusammengesetzten  Membran  —  niemals  die  rundlichen  Bindegewebs-Körper  wie  in 
der  grauen  Rückenmarks  Substanz  gefunden  habe;  weshalb  er  denn  auch  das  Bindegewebe  der  gi'aucn 
Substanz  als  auf  einer  niedrigeren  Stufe  der  Entwicklung  stehend  betrachtet,  als  die  Pia  mater,  ,.quippe 
in  qua  (der  grauen  Substanz)  cellulae  et  numero  longe  praestent,  et  formam  subrotundam  prae  se 
ferant;"  ein  Schluss,  der  in  der  That  nicht  gerechtfertigt  genannt  werden  kann,  weil  die  Nuclei  aller 
der  Epithelialzellen  der  Pia  mater  (und  Dura  mater)  mit  den  von  Kupffer  sogenannten  Bindegewebs- 

1  Körpern  so  genau  übereinstimmen,  dass  man  solche  —  an  und  für  sich  —  nicht  von  einander  unter- 
scheiden kann.  —  Was  die  dichotomisch  getheilten  und  in  der  Mitte  mit  einer  Anschwellung  versehenen 
Fasern  betrifft,  welche  Kupffer  als  elastische  oder  Kernfasern  bezeichnet,  so  halte  ich  solche  theils 
für  Fortsätze  von  Nervenzellen,  theils  für  Elementarröhrchen  von  Nervenprimitivfasern,  und  die  Kerne 
für  die  Reste  verstümmelter  kleiner  Zellen;  theils  aber  auch  für  Kunstprodukte,  durch  die  Präparation 
und  die  Auseinanderzerrung  des  Präparats  entstanden. 
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Ich  finde  daher  schon  in  dem  Erörterten  allein  keinen  festen  Anhaltepunkt  in  Kupffer's 
Behauptungen,  welcher  eine  Differenz  zwischen  beiden  Gattungen  von  Zellen  begründen  könnte.  Der 
Hauptbeweis  gegen  diese  Ansicht  Kupffer's  liegt  aber  darin,  dass  Kupffer  die  Nuclei  der  Zellen 
für  die  Zellen  selbst  gehalten  hat,  dass  er  das,  diese  Nuclei  umgebende,  Zellenparenchym  und  dessen 
Hülle  nicht  erkannt,  und  aus  diesem  Grunde  die  Nuclei  der  Zellen  als  Bindegewebs-Körper,  resp.  als 
ganze  Zellen  bezeichnet  hat.  Den  Nucleolus  dieser  Kerne  hat  Kupffer  als  Nucleus,  und  die  körnigen 
Massen  im  Parenchym  des  Nucleus  als  mehrfache  Kerne  des  Bindegcwebs-Kürpers  bezeichnet.  Der 
Beweis  dieser  meiner  Behauptung  liegt  in  den  folgenden  Thatsachen: 

Die  sogenannten  Bindegewebs -Körperchen  im  Frosch -Rückenmai'k  sieht  man  allerdings  beim 
ersten  Blick,  und  im  Allgemeinen  ganz  so,  wie  solche  von  Kupffer  beschrieben  worden  sind.  Sie 
sind  meist  rund  oder  elliptisch,  messen  V300'"  bis  Vi5o'"  =  0,0033'"  bis  0,0066"'  im  Durchmesser, 
haben  scharfe  dunkle  Contouren,  nicht  selten  (bei  360-facher  Linear -Vergrösserung)  eine  Doppel- 
Contour;  bei  der  Einstellung  ihres  Centrums  in  den  Focus  zeigen  sie  den  von  Kupffer  bezeichneten 
Kern,  in  Form  eines  runden  (Kern-)  Körperchens  von  V1500'"  ^'^  V750'"  Durchmesser;  dieses 
Körperchen  hat  eine  helle  Mitte  und  scharfe  dunkle  Contouren.  Die  Oberfläche  der  sogenannten 
Bindegewebs-Körperchen  zeigt  sich  granulirt  oder  schwarz  punktirt.  Von  vielen  dieser  Körper  gehen 
feine  Fortsätze  in  verschiedener  Zahl,  1  bis  6  und  mehr,  nach  verschiedenen  Richtungen  aus.  Diese 
sog.  Bindegewebskörper  sind  meist  kleiner  als  die  Nuclei  der  grossen  Nervenzellen  der  grauen  Vorder- 
hörner  des  Frosch- Rückenmarks,  letztere  noch  einmal  so  gross  im  Durchschnitt.  Es  giebt  aber 
auch  in  grossen  Nervenzellen  solcheNuclei,  die  von  den  sog.  Bindegewebskörpern  sich 
durch  nichts  —  selbst  nicht  durch  die  Grösse  —  unterscheiden.  Die  sogenannten  Binde- 
gewebs-Körper  sind  eben  so  gross  wie  die  Nuclei  der  Blutkügelchen  des  Frosches  (in  Chromsäure- 
Präparaten),  und  sehen  eben  so  aus;  eben  so  wie  die  Nuclei  des  Pflasterepithels  der  Pia  mater  und 
Arachnoidea  des  Frosches.  Dass  der  Durchmesser  der  sog.  Bindegewebs-Körper  wechselt,  von  V300'"  bis 
Vi5o'"j  ist  nicht  schwer  zu  constatiren. 

Untersucht  man  genau,  so  findet  man,  dass  ein  jeder  dieser  sog.  Bindegewebs-Körper  von  einem 
hellen  Raum  umgeben,  dessen  Durchmesser  von  V150'"  bis  V75"'  bis  Vüo'"  variirt,  und  dass  dieser  helle 
Raum  von  einer  scharfen  dunklen  Contour  begränzt  ist.  Oft  schliesst  ein  solcher  heller  Raum  mehrere 
solcher  Körper  ein.  Der  lichte  Raum  ist  auf  den  ersten  Blick  anscheinend  leer;  untersucht  man  genau, 
und  an  genügend  feineu  Abschnitten,  so  findet  man  in  diesem  Räume  ein  Netzwerk  von  unmessbar 
feinen  Pünktchen  und  Fasern.  Von  der  Peripherie  des  lichten  Raumes  sieht  man  breite  (V300'"  Durch- 
messer) Fortsätze  abgehen,  begränzt  durch  zwei  Parallellinien  an  jeder  Seite ;  zwischen  beiden  ist  beim 
ersten  Blick  anscheinend  weiter  nichts  zu  erkennen;  ausserdem  gehen  von  der  Peripherie  viele  feinste, 
den  Elementarröhrclien  gleiche,  Fasern  ab,  welche  sich  mit  der  nächsten  Umgebung  netzartig  ver- 
mischen. —  Schon  bei  50-facher  Vergrösserung  sieht  man  an  Abschnitten  aus  solchen  Rückenmarken, 
die  in  Chromsäure  gehärtet  worden  —  besonders  deutlich  aber  an  solchen  aus  in  Chromsäure  ge- 
härteten Rückenmarken ,  die  vor  Anfertigung  der  Abschnitte  einige  Tage  in  Carminlösung  gelegen 
haben,  durch  welche  diese  Körper  roth  gefärbt  werden  —  die  graue  Substanz  wie  besäet  mit  diesen  so- 
genannten Bindegewebs-Körperchen;  an  jedem  Körper  den  lichten,  hellen  Hof  (das  Zellenparenchym). 

Diese  sog.  Bindegewebs-Körper  sind  in  jeder  Epithelialzelle  des  Centralcanals  als  Kern  der 
E pithelialzelle  zu  erkennen.  An  diesen  Zellen  liegt  das  Parenchym  so  dicht  um  den  Kern,  resp. 
ist  das  Parenchym  so  schmal,  dass  man  es  oft  nur  mit  Mühe  gewahrt.  Die  graue  Substanz  vorzugs- 
weise erscheint,  wie  gesagt,  mit  diesen  sog.  Bindegewebs-Körpern  wie  durchsäet.  In  der  Pia  mater 
(auf  feinen  Abschnitten)  aber  sieht  man  solche  gar  nicht,-  oder  nur  so  selten,  dass  man  solche  als 
zufällige  Auflagerung  in  Folge  der  Präparation  ansehen  kann,  wie  man  solche  abgetrennte  Körpercheu 
auch  im  (leeren)  Räume  des  Centralcanals  häufig  antrifft.    In  allen  weissen  Strängen  kommen  sie  isolirt 
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voi-,  umgeben  von  ihrem  hellen  Hofe,  der  bald  rundlich,  meist  mit  Ecken,  Zacken,  Spitzen  oder  Aus- 
läufern besetzt  ist.  Hier  sind  diese  letzteren  (Ausläufer)  durchaus  nicht  von  Axencylindern  der  bi'eiten 
Nervenprimitivfasern  zu  unterscheiden. 

In  der  Substantia  gelatinosa  centralis  sind  die  sogenannten  Bindegewebskörper  nicht  auffallend 
zahlreich,  und  Hegen  viel  weniger  dicht  gedrängt  zusammen,  als  in  der  grauen  Substanz  überhaupt. 

Auf  Längsabschnitten  (welche  in  rechtem  Winkel  durch  die  Fissura  posterior  und  anterior  des 
Rückenmarks  fallen)  sieht  man  die  sog.  Bindegewebs-Körperchen  in  der  weissen  Substanz  nicht  selten, 
obwohl  bei  weitem  nicht  so  zahlreich,  wie  in  der  grauen  Substanz.  Bei  aufmerksamer  Beobachtung 
sieht  man  alsdann,  dass  diese  Bindegewebs-Körper  nichts  Anderes  sind,  als  die  Kerne  sehr  durchsich- 
tiger Zellen,  von  denen  breite  Nervenprimitivfasern  der  Hinterstränge  u.  s.  w.  ausgehen. 

In  den  näher  dem  grauen  Hinterhorn  fallenden  Längsabsclmitten  erscheinen  zuweilen  ganze 
Eeihen  hinter  einander  liegender  sog.  Bindegewebs-Körperchen,  Ob  hier  mehrere  Kerne  einer  einzigen 
Zelle  sichtbar  sind,  ob  jeder  Nucleus  seine  eigne  Zelle  hat,  ist  wegen  der  vielen,  in  verschiedenen  Rich- 
tungen die  sog.  Bindegewebs-Körper  begränzenden,  Fasern  nicht  zu  sagen. 

In  den  Seitensträngen  fand  ich  sogenannte  Bindegewebs  -  Körper  als  Kerne  grösserer  Zellen, 
von  denen  Querfasern  in  die  graue  Substanz  traten,  und  die  deutlichste  Kreuzung  mit  den  Längsfasern 
der  Seitenstränge  bildeten. 

Nach  allen  diesen  Thatsachen  muss  ich  die  von  Kupffer  sogenannten  Bindegewebs-Körper 
des  Frosch-Rückenmarks  für  die  Kerne  grosser  Zellen  erklären,  von  Zellen,  deren  Parenchym 
sehr  durchsichtig  ist,  und  welche  schmale  und  breite  Fortsätze  aussenden,  die  sich  also  von  Nerven- 
zellen nicht  wesentlich  unterscheiden  lassen. 

Die  von  Kupffer  (Bidder  und  seiner  Schule)  sogenannten  Bindegewebs-Körperchen  in  der 
Substantia  gelatinosa  (und  grisea)  des  Menschen-  und  Kalbs-Rückenmarks  etc.  erscheinen,  fast  ganz  wie 
im  Frosch  -  Rückenmark ,  als  die  Nuclei  heller  Zellen;  letztere  haben  Vioo'"  bis  V75'"  "Tfi  Durchmesser. 
Die  Nuclei  V500'"  bis  Vsoo'"?  ^^^ch  wohl  über  V300'".  Die  Nucleoli  zeigen  V1500'"  im  Durchmesser.  Die 
Zellen  haben  oft  lange  und  V300'"  breite  Ausläufer,  2 — o  und  mehr  an  Zahl,  welche  von  Nervenprimltiv- 
Fasern  sich  nicht  unterscheiden.  Die  Nuclei  haben  gleichfalls  Ausläufer,  die  vorzugsweise  erst  bei 
700-facher  Vergrösserung  erscheinen.  Oft  sieht  man  die  Doppelcontour  der  Nuclei  schon  bei  360-facher 
Vergrösserung. 

Häufig  sind  die  sogenannten  Bindegewebs-Körper  von  der  Querdurchschnitts -Fläche  eines 
Axencylinders  nicht  zu  unterscheiden;  die  helle  Umgebung  des  sogenannten  Nervenmarks  macht  die 
Täuschung  noch  grösser.  Letzteres  zeigt,  wegen  der  schrägen  (unregelraässigen)  Querdurchschnitts- 
Fläche  (nicht  im  rechten  Winkel)  durch  die  gekrümmte  oder  gewundene  Nervenprimitivfaser,  Zacken 
und  Ausläufer.  —  Nicht  selten  findet  man  diese  sogenannten  Bindegewebs-Körper  in  eine  Nerven- 
Primitivfaser  einer  centralen  hinteren  Nervenbahn  eingeschlossen,  und  den  Fortsatz  des  (Nucleus) 
Bindegewebs-Körpers  scheinbar  in  den  Axencyliuder  übergehend,  resp.  solchen  bildend,  die  ganze  Zelle 
also  eingeschaltet  in  die  Continuität  einer  solchen  Nervenprimitivfaser  (bipolare  Nervenzelle). 

Nach  diesen  Thatsachen  kann  ich  auch  die  von  Kupffer,  Bidder  (s.  oben  p.  871,  if.)  nnd 
dessen  übrigen  Schülern  in  der  grauen  Substanz  des  Rückenmarks   der  Säugethiere,  Vögel  imd  Fische 
für  Bindegewebs-Körper  erklärten  Theile  nur  für  die,  von  jenen  Forschern  verkannten,  Nuclei  grösserer 
oder  kleinerer  Zellen  erklären,  die  sich  von  den  genuinen  Nervenzellen  durch  nichts  wesentlich  unter- 
1  scheiden.  — 

i  Kupffer  ist  also  nur  durch  einen  anatomischen  Irrthum  zur  Annahme  gelangt,  dass  die  graue 

Substanz  Bindegewebe  sei,  indem  er  die  Nuclei  von  Zellen  mit  Zellen  identificirt.  Fasse  ich  die  oben 
von  mir  gebrachten  Thatsachen  für  diese  meine  Behauptung  noch  einmal  kurz  zusammen ,  so  lassen 
sie  sich  im  Folgenden  aufFühren : 
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1)  Ein  jeder  sogenannter  Bindegewebs-Körper  ist  von  einer  hellen  Masse  umgeben ,  die  schon 
bei  50-facher  Linearvergrösserung  wahrzunehmen  ist  (siehe  oben  p.  900). 

2)  Bei  stärkeren  Vergrösserungen  (von  360  linear  und  höher)  erkennt  man,  dass  diese  helle 
Masse  nicht  ein  leerer  Raum,  sondern  dass  sie  eine,  dem  Parenchym  der  übrigen  genuinen  Nervenzellen 
ganz  gleiche,  fibrilläre  und  körnige,  aber  sehr  durchsichtige  Masse  ist  (s.  oben  p.  901),  deren  Fasern 
nichts  Anderes  sind,  als  die  Fortsätze  der  sogenannten  Bindegewebs-Körper. 

3)  An  der  Peripherie  dieses  hellen  Parenchyms  ist  eine  Hülle  zu  erkennen  (s.  oben  p.  900), 
welche  mit  der  Hülle  der  genuinen  Nervenzellen  übereinkommt. 

4)  Von  dem  eben  bezeichneten  hellen  Parenchym  gehen  dunkelcontourirte  Nervenprimitivfasern 
aus  (s.  oben  p.  901). 

Dass  die  Nuclei  dieser  Nervenzellen  (die  Kupffer  für  Bindegewebs-Körper  erklärt)  unter 
dem  Mikroskop  ganz  und  gar  den  Nucleis  der  Epithelialzellen  des  Centralcanals,  den  Nucleis  der  Blut- 
Körperchen  (des  Frosches),  den  Nucleis  der  Epithelialzellen  der  Pia  mater  u.  s.  w.  gleich  erscheinen, 
berechtigt  eben  so  wenig  dazu,  diese  Körper  als  Bindegewebs-Körper  zu  bezeichnen,  als  es  passend  wäre, 
die  kleinen  Nuclei  der  von  allen  Forschern  als  genuine  grössere  Nervenzellen  anerkannten  Theile,  oder 
die  Kerne  der  genuinen  Nervenprimitivfasern  (bei  jungen  Thieren,  auch  bei  Wirbellosen,  Krebsen  z.  B.), 
die  man  zwischen  der  Doppelcontour  eingelagert  findet  (an  der  Innenseite  der  äussersteu  Contour),  für 
Bindegewebs-Körper  erklären  zu.  wollen,  weil  sie  gleichfalls  in  allen  Beziehungen  mit  den  von  Kupffer 
sogenannten  Bindegewebs-Körpern  übereinkommen. 

Die  hier  gemachten  Bemerkungen  muss  ich  als  das  Resultat  langer,  mit  grosser  Sorgfalt  aus- 
geführter Untersuchungen  erklären,  und  es  war  kein  Leichtes,  zu  diesem  Resultate  zu  gelangen.  Denn 
man  kann  sehr  lange  Zeit  das  Rückenmark  des  Frosches  untersucht  haben,  und  man  findet  Kupffer's 
Angaben  in  den  Hauptsachen  bestätigt.  Auch  ich  bin  lange  Zeit  über  die  Ansicht  Kupffer's  im 
Zweifel  gewesen,  und  habe  die  betreffenden  Körper  —  namentlich  wegen  ihrer  Aehnlichkeit  mit  den 
Kernen  der  Epithelialzellen  der  Pia  mater  etc.  —  für  Bindegewebs  -  Körper  gehalten ,  bis  ich  endlich 
durch  glückliclie  Abschnitte,  hauptsächlich  aber  durch  die  mit  Carrain  gefärbten  Chromsäure-Präparate, 
zu  andrer  richtiger  Ansicht  geführt  worden  bin.  An  diesen  Carmin- Präparaten  sind  die  sogenannten 
Bindegewebs-Körper  roth  gefärbt;  ihre  Umgebung,  ihre  Fortsätze  sind  daran  deutlicher  zu  erkennen, 
als  an  den  blos  durch  Chromsäure  gefärbten  Präparaten. 

Ich  bin  daher  weit  entfernt,  (Bidder's  und)  Kupffer's  Ansichten  als  die  Folge  grober 
anatomischer  Irrthümer  darlegen  zu  wollen;  im  Gegentheil  zolle  ich  den  Arbeiten  (Bidder's  und) 
Kupffer's  meinen  grossen  Beifall.  Dieselben  sind  mit  grosser  Sorgfalt,  Treue  und  Genauigkeit 
durchgeführt.  Aber  die  hier  zu  entscheidenden  Fragen  gehören  zu  den  schwierigsten  der  Neurotomie, 
und  es  wäre  ungerecht,  einem  so  emsigen,  vom  trefflichsten,  reinsten  Streben  durchdrungenen  Forscher, 
wie  (Bidder  und)  Kupffer  sich  erweist,  einen  Vorwurf  daraus  machen  zu  wollen,  dass  er  auf  einem 
Felde,  auf  welchem  er  gewissermaassen  die  Urbarmachung  begonnen,  nicht  gleich  die  tiefsten  Schichten 
des  bearbeiteten  Feldes  erkannt,  und  manche  Fehlschlüsse  gemacht  habe.  Im  Gegentheile  hat  (Bidder 
und)  Kupffer  schon  durch  die  Anregung  zur  näheren  Entscheidung  dieser  Fragen  ein  wesentliches 
Verdienst  erworben. 

Ob  ich  die  Sache  richtiger  als  (Bidder  und)  Kupffer  gesehen  —  wird  die  Zukunft  ent- 
scheiden. Vorerst  aber  muss  ich  nach  dem  Resultate  meiner  Beobachtungen  behaupten,  dass  Kupffer's 
Hauptsatz:  „cineream  medullae  spinalis  ranarum  substantiam  majore  ex  parte  e  tela 
conjunctiva  informi,  quae  vocatur,  consistere,  cui  telae,  uti  semper,  item  hie  plurima  telae  con- 
junctivae corpuscula  subrotunda  caudataque  et  fibrae  elasticae  interstitiales  immersae  sunt",  p.  43,  als 
unbewiesen  und  irrthümlich  zu  bezeichnen  ist. 
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III.  Die  formlose  Gruudmasse  der  grauen  Substanz  im  Frosch-Rückenmark 
nimmt  Kupffer  (1.  c.  p.  14,  15)  als  das  allgemeinste  Element  der  grauen  Substanz  an,  in  welchem  die 
übrigen  Elemente  (Fasern,  Zellen  etc.)  eingebettet  sind.  Kupffer  beschreibt  diese  Masse  als  eine 
^substantia  .  .  continuatim  per  omne  spatium  (der  grauen  Substanz)  extensa  atque  in  massae  albidae 
interstitia  transiens"  (also  auch  in  der  weissen  Substanz  das  allgemeine  Bett  für  deren  Elemente 
bildend).  Diese  „Substantia  fundamentalis  inforrais"  erscheine  auf  den  feinsten  Abschnitten  als 
„Stratum  hyalinum,  granulis  obsitum  perparvis,  .  .  quod  quum  omnIbus  locis  imaglnera  undulatam,  sub- 
tilibus  striis  insignitam,  praebeat,  membranae  plicis  parvulis  ubique  trajectae  speciem  induit."^ 
Dass  das  wellenförmige  Ansehen  durch  Faltung  der  Masse  entstehe,  hält  Kupffer  auch  aus  dem 
Grunde  für  gewiss,  weil,  wenn  durch  Druck  auf  das  Deckgläschen  das  feine  Segment  ein  wenig  an- 
gespannt wird,  „specie  ista  corrugata  evanescente,  massa  laevigata  aequabiliter  pellucidam  sese 
praestat,  tensione  sublata  autem  statim  prior  indoles  denuo  observatur." 

Mit  dieser  Angabe  Kupffer's  kann  ich  • —  in  Bezug  auf  die  von  ihm  gezogenen  Schlüsse 
—  nicht  übereinstimmen.  Kupffer  hat  hier  ausser  Acht  gelassen,  dass,  je  feiner  der  Abschnitt  ist, 
desto  kleiner  die  Fragmente  aller  derer  Elemente  sich  darstellen  müssen ,  welche  eben  durch  den 
Schnitt  vom  Ganzen  abgesondert  wurden.  Dass  man  also  in  den  feinsten  Segmenten  Theile  von 
Primitivfasern,  Axencylindern ,  Nervenzellen -Fortsätzen  u.  s.  w.  sieht,  von  denen  man  oft  gar  nicht 
mehr  zu  sagen  im  Stande  ist,  welchen  Theilen  sie  ursprünglich  angehören  oder  zuzuzählen  sind.  Alle 
diese  Theile  bewirken  das  Bild  einer  anscheinend  formlosen  Masse,  die  in  der  Natur  aber  nicht  wirk- 
lich existirt,  sondern  nur  durch  die  Präparation  hervorgebracht  wird. 

Dass  bei  Anspannung  des  feinen  Segments  jene  Masse  „aequabiliter  pellucida"  erscheint,  ist 
ganz  begreiflich,  auch  ohne  Annahme  einer  besonderen  „massa  informis."  Denn  je  gleichmässiger  fein 
der  Abschnitt  ist,  desto  gleichmässiger  ist  überhaupt  dessen  Durchsichtigkeit ;  und  wenn  an  einer  Stelle 
sich  nichts  anderes  vorfindet,  als  eben  der  Complex  von  —  in  den  verschiedensten  Richtungen  durch- 

I  schnittenen  —  Fragmenten  der  bekannten  Rückenmarks-Elemente,  so  ist  es  begreiflich,  dass  man  nichts 
anderes  sieht,  als  eine  „massa  aequabiliter  pellucida",  welche  —  bei  Anspannung  des  Objects  — •  „laevi- 
gata", bei  dem  nicht  angespannten  Zustande  des  Objects  aber  „imdulata",  oder  „corrugata"  aussieht. 
Ein  feinster  Abschnitt  aus  der  grauen  Substanz  des  Rückenmarks  wird  unter  dem  Mikroskop  niemals 
überall  in  einer  absolut  horizontalen  Ebene  an  allen  Stellen  in  dem  Sehfelde  liegen  können,  daher  das 
wellenförmige,  gerunzelte,  faltige,  oder  membranartige  Ansehen  desselben  unter  dem  Mikroskope  er- 
klärlich wird;  jenes  verschwindet,  wenn  durch  Druck  auf  das  Deckgläschen  die  grosse  Mehrzahl  der 
Punkte  jenes  Präparats  in  eine  nahezu  gleiche  Horizontalebene  gebracht  wird,  und  umgekehrt.  — 
Kupffer  glaubt  für  die  Existenz  dieser  „Massa  informis"  noch  einen  andern  Beweis  in  dem 

[  Umstand  zu  finden,  dass  bei  Zusatz  von  Essigsäure  zu  jenem  feinsten  Abschnitte  „substantia  .  .  tum 
turgescens  in  massam  aequabilem  hyalinamque  mutatur",  nach  Verdunstung  der  Essigsäure  „imago  prior 
non  mutata  recurrit." 

Aber  auch  hierin  finde  ich  keinen  Grund  zur  Annahme  einer  besonderen  „Massa  informis." 

I  Wenn  die  Essigsäure  sich  in  die  betreff"enden  Fragmente  des  Segmentes  imbibirt,  und  solche  aufquellen 
macht,  sie  auch  —  solche  chemisch  umwandelnd  —  durchsichtiger  werden  lässt,  so  ist  es  ganz  begreif- 
lich, dass  der  Abschnitt  „turgescens  in  massam  hyalinam  mutatur."  Darum  ist  diese  „Massa  hyalina" 
aber  noch  kein  besonderes  Gewebe.  Dass  nach  Vei'dunstung  der  Essigsäure  das  frühere  Bild  wieder- 
kehrt, ist  gleichfalls  begreiflich,  auch  ohne  Annahme  einer  »Massa  informis." 

j  Demnach  kann  ich  in  diesen  Angaben  Kupffer's  keinen  stricten  anatomischen  Beweis  für  die 

Annahme  einer  formlosen  Masse,  als  allgemeiner  Grundmasse  grauer  Substanz,  finden. 

Kupffer  bringt  auch  noch  an  anderen  Stellen  seiner  Schrift  ausführlichere  Mittheilungen,  um 
die  Annahme  einer  formlosen  Substanz,  als  die  Grundmasse  grauer  Substanz,  im  Rückenmark  näher 
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ZU  begründen.  Er  sagt  (1.  c.  p.  35):  „Massa  fundamentalis  informls  .  .  per  totam  mednllae  longitu- 
dinem  substantiae  cinereae  pars  gravissinia  esse  cernitur,  quae  quidem  massa  natura  gelatinosa  praedita 
veluti  fundamento  ac  stromati  est,  quo  cellularum  gangliosarum,  axisque  cylindrorum,  nec  non  vasorum 
complexus  sustentetur  ac  positione  sua  contineatur."  Diese  Masse  soll  (pag.  36)  „Stratum  aequabile, 
cellulis  granisque  tenuibus  obsitum"  sein.  Am  besten  soll  man  diese  Masse  am  frischen  Filum  termi- 
nale erkennen,  weil  hier  am  wenigsten  Fasern  hinderlich  sind,  „ne  massam  aequalem  esse  perspicias." 
Ein  dünnes  Stückchen  vom  frischen  Filum  terminale  mit  einem  Glasplättchen  bedeckt,  und  leicht  cora- 
primirt,  soll  unter  dem  Mikroskop  als  „gelatina  mollicula,  maxima  ex  parte  aequabilis,  cellulis  mino- 
ribus  subrotundis,  quae  limitibus  minus  distinctis  circumscriptae  sunt,  obsita,  hic  illic  fibris  solitariis 
penetrata"  erscheinen.  Von  dieser  Masse  behauptet  nun  Kupffer,  sie  sei  Bindegewebe:  „telae  con- 
junctivae natura  instructam  esse."  Da  Kupffer  nicht  angiebt,  wie  stark  die  Vergrösserung  war, 
welcher  er  sich  bediente,  auch  keine  Maassangaben  der  Zellen  und  Fasern  beifügt,  so  lässt  sich  vorerst 
gar  nichts  über  seine  Ansicht  sagen,  bevor  seine  Gründe,  welche  er  für  seine  Behauptung  aufstellt, 
gehört  worden  sind.    Diese  Gründe  aber  bestehen  (p.  37)  in  Folgendem: 

1)  Es  sei  unzweifelhaft,  dass  Bindegewebe  an  der  Bildung  der  Nervencentren  Theil  habe;  wie 
wäre  es  möglich,  dass  das  Bindegewebe,  —  das  in  den  organischen  Geweben  überall  vorhanden,  das 
einzig  die  Verbindung  der  einzelnen  Theile  bewirkt,  und  die  Elemente  wie  die  vollkommenen  Organe 
einhüllt  und  verbindet,  —  in  solchen  Theilen  fehlen  sollte,  in  welchen  unzählige  Elemente,  unter  sich 
getrennt,  dennoch  in  ein  sehr  complicirtes  System  zusammengedrängt  seien? 

2)  Niemand  würde  zweifeln,  dass  die  Masse,  welche  die  breiten  Fasern  der  weissen  Substanz 
mit  einander  verbindet,  und  welche  („telä  laxä  pellucidaque")  in  Fäden  ausgezogen  werden  könne,  aus 
Zellgewebe  bestehe. 

3)  Der  Hauptgrund  sei  aber  die  Verbindung  dieses  Gewebes  mit  einem  unzweifelhaft  zellge- 
webeartigen Gebilde,  indem  es  nämlich  mit  der  Pia  mater  zusammenhänge  (p.  37).  Letztere  sende 
bekanntlich  einen  Fortsatz  in  den  Sulcus  longitudinalis  anterior,  welcher  sich  in  viele  feinste  Fasern 
spalte,  die  in  die  Hörner  der  grauen  Substanz  eindringen  („in  multas  diffinditur  fibras  tenuissimas,  in 
substantiae  cinererae  cruribus  diffusas").  Diese  Fasern  sollen  hier  —  nach  Arnold  —  mit  denen  sich 
vermischen  und  vereinigen  („confundi  atque  confluere"),  welche  von  der  ganzen  Peripherie  des  Rücken- 
marks, oder  der  inneren  Fläche  der  Pia  mater,  herkommen  und  in  die  graue  Substanz  eindringen. 
Was  Arnold  bei  höheren  Wirbelthieren  fand,  habe  Kupffer  an  Fröschen  vollkommen  bestätigt,  wo 
„lamellis  (der  Pia  mater)  a  dlversis  locis  intrantibus,  quae  striis  minus  confertis  minusque  distinctis  in- 
signitae  sint,  quam  pi'ocessus  in  sulco  anteriore,  directum  intimumque  membranae  externae 
solidioris  cum  stromate  interiore  connexum  quam  maxime  coargui."  Diese  Lamellen 
sollen  grossentheils  als  Hüllen  von  Axencylindern  der  weissen  Substanz,  oder  von  Gefässen,  die  weisse 
Substanz  durchsetzen,  und  mit  der  Massa  informis  verschmelzen  („cum  massa  informi  quasi  confluunt"). 
Man  sehe  nämlich  auf  einem  Querabschnitt  stets  helle  Streifen  durch  die  dunkle  peripherische  Masse 
(weisse  Substanz  auf  dem  Querabschnitt)  hindurchgehen,  wobei  man,  obwohl  selten,  die  äussere  Lamelle 
der  Pia  mater  mit  jenen  feinen  Fortsätzen  (in  der  grauen  Substanz)  in  unmittelbarer  Verbindung  sehe 
(„conjuncta  appareat");  da  wo  die  Pia  mater  vom  Eückenmark  abgerissen  sei,  sehe  man  gezahnte 
Partikelchen  aus  der  Peripherie  des  Rückenmarks  hervorragen,  als  Beweis  der  gewaltsamen  Trennung. 
Li  gleicher  Weise  wie  die  Pia  mater  ihre  Fortsätze  von  aussen  nach  innen  sende,  setze  sich  die  „Massa 
fundamentalis  centralis"  unmittelbar  in  das  interstitielle  Zellgewebe  der  weissen  Substanz  fort  („in  sub- 
stantiae albidae  telam  conjunctivam  interstitialem  continuatim  transit");  daher  man  an  allen  Stellen,  wo 
die  breiten  Nervenfasern  weniger  gedrängt  liegen,  wie  gegen  den  Fundus  der  vorderen  Längsspalte 
hin,  oder  wo  jene  Fasern  bei'rn  Anfertigen  des  Abschnitts  zum  Theil  auseinander-  oder  hervorgezogen 
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seien  („protracti"),  —  ein  deutliches  continuirliches  Netzwerk  in  engster  Verbindung  mit  der  „Massa  fun- 
damentalis*  der  grauen  Substanz  erblicke. 

Prüfen  wir  diese  Gründe,  so  findet  sich  dai'in  nicht  ein  einziger  histologischer  Anhaltspunkt, 
welcher  die  Ansicht  Kupffer's  irgendwie  zu  stützen  geeignet  wäre.    Denn  wenn  wir  auch 

ad  1)  gerne  zugeben,  dass  Bindegewebe  in  grosser  Menge,  wie  in  andern  Organen,  so  auch  im 
Eückenmark  enthalten  sei,  so  folgt  daraus  noch  nicht,  dass  die  graue  Substanz  hauptsächlich  aus  Binde- 
gewebe bestehe. 

ad  2)  Wenn  man  bei  schwachen  Vergrösserungen  sehen  kann,  dass  die  Längsfasern 
der  weissen  Substanz  durch  eine  in  Faden  ausziehbare  Bindesubstanz  mit  einander  verbunden  sind 
(„paululum  inter  se  conjunctas  esse"),  so  schwindet  —  bei  700-  bis  900-facher  Vergrösserung  —  jeder 
Zweifel  über  diese  Substanz,  auf  Quer-  wie  auf  Längsabschnitten.  Man  sieht  nämlich,  dass  die  Verbin- 
dung der  einzelnen  Längsfasern  untereinander  durch  den  Uebergang  von  feinen  Elementarröhrchen  der 
einen  Nervenprimitivfaser  zu  der  Hülle  oder  dem  Innern  einer  anderen  benachbarten  Nervenprimitiv- 
faser  bewirkt  wird,  dass  die  Nervenprimitivfasern  durch  die  ihnen  eigenthümlichen  faserigen  Elemente 
mit  einander  zusammenhängen,  communiciren ,  nicht  aber  durch  ein  besonderes  intermediäres  Gewebe. 

Aus  dem  Gesagten  ist  es  mir  höchst  wahrscheinlich,  dass  Kupffer  seine  Ansicht  durch  An- 
schauung der  grauen  und  weissen  Substanz  bei  schwachen  Vergrösserungen  (unter  dem  Dissections- 
Mikroskop)  zuerst  gewonnen,  und  hiernach  sich  eine  Ueberzeugung  gebildet  habe.  Hiermit  stimmt 
auch  die  ganze  Beschreibung  überein,  welche  er  vom  leicht  gequetschten  Filum  terminale  unter  dem 
Mikroskop  entwirft.  Auch  diese  Anschauung  kann  nur  bei  schwacher,  100-  bis  200-facher,  Vergrösse- 
nmg  erhalten  werden.  Denn  gebraucht  man  starke  Vergrösserungen  (400  bis  900) ,  so  ist  ein  leicht 
comprimirtes  Stückchen  des  Filum  terminale  gar  nicht  passend,  theils  zu  undurchsichtig,  theils  so  über- 
füllt mit  durcheinandergequetschten  Elementen  für  das  relativ  kleine  Sehfeld ,  dass  man  einzelne 
Elemente  darin  deutlich  zu  erkennen  ausser  Stande  ist. 

ad  3)  Die  Verbindung  seiner  „Massa  informis"  mit  der  Pia  mater  behauptet  Kupffer  wiederum 
ohne  Beweis.  Da  alle  Nervenelemehte  in  ihr  eingelagert  sind,  so  sind  diese  also  auch  mit  jener  Masse 
unzweifelhaft  verbunden.  Man  könnte  also  —  wollte  man  mit  Kupffer  schliessen  —  hierin  einen 
Grund  für  die  acht  nervöse  Natur  der  angeblichen  „Massa  informis"  finden. 

Wenn  aber  Kupffer  von  seiner  oben  gegebenen  Darstellung  des  Verhaltens  der  Pia-mater- 
Fortsätze  sagt:  „haue  rationem  fere  in  quovis  segmento  transverso  animadvertcndi  occasslo  non  deest", 
p.  38,  so  ist  zu  bemerken,  dass  wöder  eine  Verbindung  der  Pia-mater-Fortsätze,  welche  vom  Fundus 
sulci  longit.  anter.  aus  sich  verbreiten,  mit  andern  Fortsäzen  der  Pia  mater,  die  von  andern  Stellen 
der  Peripherie  nach  innen  laufen,  zu  sehen  ist,  noch  viel  weniger  aber  eine  Verschmelzung  dieser 
Theile  mit  der  „Massa  informis"  sicher  nachgewiesen  werden  kann.    Dass  eine  grosse  Menge  von  Fasern 
der  Pia  mater,  von  der  Peripherie  des  Rückenmarks  her,  in  die  weisse  Substanz  und  durch  diese  hin- 
durch in  die  graue  Substanz  eindringt,  und  sich  auf  das  Feinste  in  Fasern  verzweigt  —  darüber  kann 
j  kein  Zweifel  herrschen..  Auch  nicht  darüber,  dass,  vom  Fundus  der  vorderen  wie  der  hinteren  Läugs- 
I  spalte  aus,  der  betreffende  Fortsatz  der  Pia  mater  durch  die  Commissuren  hindurch  tritt,  vielfach  sich 
I  kreuzend,  und  in  die  graue  Substanz  verläuft.    Dieses  aber  ist  das  Einzige,  was  sich  bis  jetzt  mit 
genügender  Sicherheit  anatomisch  nachweisen  lässt.    Was  Kupffer  von  der  unmittelbaren  Fortsetzung 
der  „Massa  informis"  in  das  interstitielle  Zellgewebe  der  weissen  Substanz  sagt,  bieruht  olfenbar  auf  einer 
Verwechselung  mit  den  Querfasern,  welche  aus  der  grauen  Substanz  in  die  weissen  Stränge  eintreten, 
um  hier  in  die  Längsrichtung  umzubeugen  oder  umgekehrt.    Bei  schwachen  Vergrösserungen  bekommt 
man  das  von  Kupffer  beschriebene  Bild.  Bei  den  starken  erkennt  man  unzweifelhaft  an  diesen  Stellen 
die  ächten  Nervenfasern.    Durch  diese  Täuschung  ist  daher  auch  Kupffer  dahin  gebracht  worden, 
I  von  der  Commissura  anterior  als  von  einer  ,.falsa  Ista  atque  inanis  oplnio  de  anteriore  commissura  alba" 
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(pag.  38)  der  Autoren  zu  reden,  und  hier  gleichfalls  die  breiten  Nervenfasern  zu  läugnen.  Wie  die 
Fortsätze  der  Pia  mater  Im  Innern  des  Eückenmarks  endigen,  nachdem  sie  sich  auf  das  Feinste  zer- 
theilt  haben  —  ist  bis  jetzt  noch  nicht  ausgemacht.  Mir  Ist  es  wahrscheinlich,  dass  die  feinsten 
Ausbreitungen,  als  einzelne  Elementarröhrchen,  in  die  Nervenfasern  eintreten,  Theile  Ihrer  Hülle  oder 
Ihres  Innern  bilden,  also  mit  den  Elementarröhrchen  der  Nervenprlmltivfasern  communiclren.  Doch 
kann  ich  diesen  Satz  noch  nicht  als  einen  bewiesenen  annehmen. 

Ich  finde  also  Kupffer's  Ansicht  bis  jetzt  ohne  alle  histologische  Stütze.  Hätte  Kupffer 
nachgewiesen : 

1)  dass  die  von  ihm  im  Filum  terminale  gesehenen  Fasern  In  Bau,  Durchmesser,  Verlauf  und 
Verbindungen  sich  anders  verhalten,  als  Nervenfasern  feinerer  und  feinster  Gattung; 

2)  dass  die  von  ihm  gesehenen  Zellen  in  Form,  Grösse,  Verbindungen,  u.  s.  w.  von  kleinen 
Nervenzellen  total  verschieden  seien; 

3)  hätte  Kupffer  ferner  durch  Vergleichung  der  Bindegewebe-Elemente  andrer  Organe  mit 
den  problematischen  Elementen  in  der  grauen  Substanz  des  Rückenmarks  nachgewiesen,  dass  eine  auf- 
fallende Uebereinstimmung  beider  bestehe; 

4)  hätte  er  endlich  von  den  körnigen  Massen  („granls  tenulbus")  nachgewiesen,  dass  sie  nicht 
als  Fragmente  oder  Querdurchschnittspunkte  von  Fasern  oder  Nervenzellen- Fortsätzen  u.  dergl.  be- 
trachtet werden  könnten,  sondern  überall  einen  charakteristischen  Bestandtheil  auch  des  Zellgewebes 
andrer  Organe  bildeten,  alsdann  würde  man  seine  Ansicht  für  besser  gestützt  halten  dürfen.  Da  dieses 
aber  nicht  geschehen  Ist,  so  wird  es  —  bis  zur  Erlangung  sichererer  Aufschlüsse  —  nothwendlg  sein, 
Kupffer's  Ansicht  als  nicht  begründet  zu  betrachten.  "Was  Kupffer  für  Zellgewebefasern  hält,  sind 
zum  Thell  Elemente  der  Nervenzellen  und  Nervenfasern;  was  er  für  Körner  hält,  sind  Fragmente 
von  Nervenfasern,  Zellen  oder  Zellenfortsätzen,  wohl  auch  von  Gelassen ;  was  er  für  blasse,  nicht  scharf 
begränzte,  rundliche  Zellen  ansieht,  sind  Fragmente  grösserer  Nervenzellen  oder  kleinerer  Nei*venzellen. 
Ich  habe  bis  jetzt,  wie  bereits  mehrfach  erwähnt  ist,  ohne  Ausnahme  gefunden,  dass  die  multipolaren 
Nervenzellen  im  imtersten  Theile  des  Conus  meduUaris  der  höheren  Wlrbelthlere ,  oder  im  obersten 
Theile  des  Fil.  terminale  an  Grösse  merklich  abnehmen,  aber  vorzugsweise  an  den,  den  grauen  Vorder- 
hörnern entsprechenden,  Stellen  vorkommen.  Wenn  also  eine  Dimensionsverminderung  dieser  Zellen  Statt 
findet,  so  ist  auch  eine  gleiche  in  der  übrigen  grauen  Substanz  des  Filum  terminale  wahrscheinlich,  und 
somit  erklärt  sich  vielleicht  einigermaassen  die  Angabe  Kupffer's,  Kölliker's  und  Anderer. 

Wenn  Kupffer  sich  auf  andere  Gewährs-Männer  beruft,  welche  ebenfalls  das  Bindegewebe 
gesehen,  obwohl  nicht  so  genau  wie  er  erkannt  haben  sollen,  so  ist  gegen  jene  ein  Gleiches  einzu- 
wenden. So  gegen  Blattmann  (1.  c.  p.  28),  welcher  eine  structurlose  Masse,  die  dunkel  und  körnig 
sei,  als  Grundlage  der  grauen  Substanz  betrachtet;  so  in  Bezug  auf  Kölllker  (1.  c.  p.  423),  welcher 
das  Filum  terminale  als  graue,  weiche  Masse,  aus  kernhaltigen  blassen  Zellen,  wie  Nervenzellen,  von 
0,005 —  0,006'"  Durchmesser,  bestehend,  ferner  aus  blassen,  feinen  Fasern  (ausser  den  dunkelrandigen), 
deren  Bedeutung  ihm  nicht  klar  geworden,  zusammengesetzt  fand.  Kölliker's  Beschreibung  kann  — 
wie  man  sieht  —  schwerlich  zu  Gunsten  Kupffer's  gedeutet  werden.  Denn  Kölllker  fand  ächte 
Nervenröhren  in  dem  Filum  terminale  (siehe  auch  unten).  Kupffer  meint  ferner,  dass  Henle's  fein 
granulirte  Substanz  in  der  Rindenschicht  des  Gehirns  ^)  auch  nur  seine  „Massa  fundamentalis"  sei. 
He  nie  sage  ausserdem,  dass  (p.  678)  zwischen  den  gelatinösen  Fasern  im  Eilum  terminale  eine  grosse 
Masse  von  Bindegewebefasern  eingelagert  seien.  Blattmann  (p.  28)  wolle  auch  Bindegewebe  gefunden 
haben,  ausser  seiner  „Massa  subtiliter  granulata";  Owsjannikow  habe  um  den  Canalis  spinalis  herum 


*)  Henle,  AUgem.  Anatomie,  1.  c.  pag  674. 
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eine  dem  Zellgewebe  ganz  ähnliche  Masse  gefunden.  Ich  habe  an  mehreren  Orten  bereits  (s.  oben, 
über  0  wsj  annikow,  pag.  885,  ff.)  mich  über  diese  Ansichten  ausgesprochen,  und  glaube  hier  mich 
weiterer  Widerlegungen  enthalten  zu  müssen. 

Wenn  also  endlich  Kupffer,  p.  39,  den  Schluss  zieht,  dass  aus  der  unmittelbaren  Verbindung 
der  beiden  Gewebe,  der  Pia  mater  und  der  grauen  Substanz,  ihre  histologische  oder  morphologische 
und  chemische  Verwandtschaft  bewiesen  werde,  und  beide  Gewebe  nur  zwei  verschiedene  Entwicke- 
lungsformen  eines  und  desselben  Gewebes  darstellten  („pars  interna,  substantia  cinerea,  parsque  externa, 
pia  mater,  tamquam  duae  evolutionis  formae  unum  eundemque  typum  servantes  inter  se  distant"),  wie 
das  bei  gewissen,  dem  Bindegewebe  eigenthümlichen,  Bildungen  bekannt  sei,  an  denen  alle  die  nach  und 
nach  darin  entstehenden  Veränderungen  oder  Verschiedenheiten,  als  durch  die  Entwickelung  dieses  Ge- 
webes allein  bedingt,  klar  nachgewiesen  seien- — -so  ist  hiergegen  zu  erinnern,  dass  die  Gründe  zu  solchem 
Schlüsse  vorerst  in  der  von  Kupffer  angenommenen  Weise  nicht  als  genügend  anzuerkennen  sind. 
Der  Nachweis  der  continuirlichen  Verbindung  der  Pia  mater  mit  der  grauen  Substanz  kann  nicht  als 
entscheidender  Grund  betrachtet  werden.  Die  Blutgefässe  stehen  auch  mit  der  grauen  Substanz  in 
innigster  Verbindung;  dennoch  hält  man  letztere  niclit  für  Blutgefässe.  Demnach  finden  sich  in  den 
von  Kupffer  gegebenen  Erörterungen  keine  entscheidenden  Gründe  für  die  Annahme  einer  formlosen 
Substanz,  welche  das  Grundgewebe  der  Substantia  cinerea  des  Frosch -Kückenmarks  (eben  so  wenig 
als  desjenigen  anderer  Wirbelthiere)  bildet.  Vielmehr  muss  auch  im  Rückenmark  der  Frösche  ange- 
nommen werden,  was  ich  oben  (p.  875,  879  und  p.  885)  von  der  grauen  Substanz  im  Rückenmark  des 
Menschen,  der  Säugethiere  ,  Vögel  und  Fische  nachgewiesen  zu  haben  glaube,  dass  diejenige  Masse, 
welche  man  bisher  als  „formlos"  bezeichnete,  nichts  Anderes  ist,  als  der  Complex  von  feinsten,  unter 
einander  auf s  Innigste  verfilzten,  Fragmenten  der  verschiedensten  genuin  nervösen  und  accessorischen 
nicht  nervösen  Elemente  (Nervenprimitivfasern,  Nervenzellen,  Pia  mater,  Blutgefässe),  welche  die  graue 
Substanz  zusammensetzen,  und  welche  in  der  verstümmelten  Form,  in  welcher  sie  in  feinsten  Abschnitten 
unter  dem  Mikroskop  erscheinen,  nicht  mehr  mit  Sicherheit  als  die  Fragmente  derjenigen  Bestandtheile 
oder  Elemente,  denen  sie  ursprünglich  angehörten,  und  von  denen  sie  nur  abgetrennt  im  Abschnitt  ent- 
halten sind,  erkannt  werden  können. 

Wie  leicht  die  falsche  Deutung  von  einzelneu  Fragmenten  im  Rückenmark  möglich  ist,  giebt 
selbst  Kupffer  zu,  indem  er  behauptet,  dass  selbst  leere  Blutgefässe  im  Rückenmark  des 
Frosches  mit  Axencylindern  oder  Nervenzellen -  Fortsätzen  verwechselt  werden 
können  (1.  c.  pag.  27),  und  zwar  nicht  ganz  mit  Unrecht.  Indessen  kann  eine  solche  Verwechselung 
wohl  nur  einem  in  diesen  Untersuchungen  noch  ganz  Ungeübten  begegnen.  Starke  Vergrösserungen 
und  feine  Abschnitte,  insbesondere  aus  mit  Carmin  imbibirten  Chromsäurepräparaten,  schützen  gegen 
solche  Täuschungen. 

Als  Elemente  der  grauen  Substanz  beschreibt  Kupffer  auch  noch  elastische  Fasern  oder 
Kernfasern.  Dieselben  sollen  (1.  c.  p.  42,  43)  nicht  blos  im  Eilum  terminale  des  Frosches,  sondern 
in  der  ganzen  grauen  Substanz  des  Rückenmarks  selbst  vorkommen,  und  ein  vielfach  unter  einander 
verflochtenes  Netzwerk  bilden.  Er  beschreibt  sie  als:  „Fibrae  . .  lineis  extremis  satis  distinctis  circum- 
scriptae  in  substantia  fundamentali  homogenea  conspiciuntur,  quarum  in  medio  nodulus  latlor,  aut  ovatus 
aut  fusiformis,  inclusus  est,  quaeque  ad  partem  utramque  versus  in  filum  tenuissimum  in  longius  ex- 
tractum  exeunt .  .  .  Hujusmodi  fibras  per  totius  medullae  spinalis  decursum  exstare  . .  simulque  magnam 
linearum  retiumque  tenuium  .  .  multitudinem  .  .  evidentissime  appai'uit." 

Nach  meinen  Erfahrungen  kann  ich  nicht  anders,  als  behaupten,  dass  Kupffer  sich  hier 
getäuscht  habe,  indem  er  dünne  Nervenzellen -Fortsätze  für  Kernfasern  gehalten  hat.  Er  beobachtete 
diese  Fasern  nämlich  (p.  43)  an  zerzupften  Präparaten  („in  lacuna  post  lamellam  substantiae  cinereae 
discissam  exorta";  oder:  „si  .  .  e  lamellae  disjunctae  margine  fibrae  elasticae  finis  prominebat,  hunc  a 
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vicinis  massae  informls  discerptae  denticulis  laciniisque  ex  Hneis  rectis  distinctissime  eum  limltantibus 
facile  internoscere,  formäque  Uneae  simplicis  praeditum  in  ipsam  massam  persequi  licuit."  Hier  konnte 
Knpffer  sowohl  einzelne  Elementarröhrchen  von  Nervenfaser-Hüllen,  von  Axencylinder-Fortsätzen, 
wie  auch  von  Pia -mater- Fortsätzen  gesehen  und  mit  Kernfasern  verwechselt  haben.  Was  Kupffer 
als  elastische  Fasern  in  seiner  Fig.  3,  d,  d,  abbildet,  sind  feine  Nervenzellen-Fortsätze  oder  Elementar- 
Eöhrchen  einzelner  Primitivnervenfasern. 

Als  Elemente  der  grauen  Substanz  im  Frosch -Rückenmark  fand  auch  Kölliker^)  „eine  so 
grosse  Anzahl  dunkelcontourirter  Nervenprimitivfasern,  dass  dieselben  fast  die  ganze  Hälfte  der  grauen 
Substanz  ausmachen."  Kölliker  fand  dies  Ergebniss  sowohl  an  frischen,  wie  an  in  Chromsäure 
gehärteten  Eückenmarken.  Diese  Fasern  bilden  sowohl  die  Commissuren,  als  auch  andere,  transversal 
und  schief  in  verschiedenen  Richtungen  verlaufende  Fasern  ,  welche  „ein  zierliches  Gitterwerk"  in  der 
grauen  Substanz  bilden,  „oder  ohne  Regel  kreuz  und  quer  verlaufen." 

Diese  neuesten  Angaben  eines  Forschei's,  welchem  Vertrautsein  mit  allen  den  Schwierigkeiten 
bei  Untersuchungen  dieser  Art  gewiss  in  hohem  Grade  zuzusprechen  ist ,  müssen  ein  bedeutendes 
Gewicht  zu  Gunsten  derjenigen  Ansicht  —  dass  die  faserigen  Elemente  der  grauen  Substanz  des 
Frosch-Rückenmarks  genuine  Nervenprimitivfasern  seien,  und  nicht  Bindegewebe  —  in  die  Waagschale 
legen.  Dass  meine  Ansichten  mit  denen  Kölliker's  übereinstimmen,  geht  aus  meinen  vorausgeschickten 
Erörterungen  hervor. 

Die  Durchmesser  der  Nervenprimitivfasern  des  Frosch -Rückenmarks  in  der  grauen  Substanz 
fand  Kölliker^o)  verschieden  von  0,002"' bis  0,0005'" ;  den  mittleren  Durchmesser  0,0008"' bis  0,0015"'. 
In  Bezug  hierauf  weichen  meine  Messungen  (siehe  oben  p.  846)  von  denen  Kölliker's  ab.  Nerven- 
Primitivfasern  von  Viaoo'"  t)is  V2000'"  sind,  meines  Erachtens,  nicht  bestimmt  als  solche  unter  dem 
Mikroskop  zu  diagnosticiren.  Die  von  V500'"  (=  0,002'")  sind  mit  Leichtigkeit  als  solche  nachzuweisen. 
Gegen  die  von  Kölliker  bezeichneten  Nervenprimitivfasern  feinster  Gattung  Hesse  sich  also  wohl  ein- 
wenden, dass  solche  sowohl  feinste  Nervenzellen-Fortsätze,  wie  feinste  Pia-mater-Fortsätze  sein  könnten. 

Als  Elemente  der  grauen  Substanz  im  Frosch -Rückenmark  fand  K  ö  1  Ii  ke  r  ■^■^)  ausser  den 
Nervenprimitivfasern  auch  grosse  Nervenzellen,  die  bekannten  multipolaren.  Ferner:  kleine 
Zellen,  „bipolare  und  multipolare,  welche  in  ihren  Formen  täuschend  an  Ganglienzellen  erinnern, 
und  auch  in  ihrer  Grösse,  welche  gewöhnlich  zwischen  0,005'"  bis  0,01"'  schwankt,  nicht  immer  weit 
von  denselben  abstehen."  • —  Diese  von  Kupffer  für  Bindegewebskörper  gehaltenen  Zellen,  erklärt 
Kölliker  für  Nervenzellen,  „mit  denen  sie  —  die  Grösse  abgesehen  —  in  allem  sehr  übereinstimmen." 

Auch  mit  diesen  Darlegungen  Kölliker's  stimmen  meine  Erfahrungen  im  Ganzen  :übereiu. 
Die  Dimensionen  der  kleinen  Nervenzellen  fand  ich  (s.  oben  p.  848)  oft  genug  grösser  als  Kölliker 
angiebt.  — 

Als  anderweite  Elemente  der  grauen  Substanz  des  Frosch-Rückenmarks,  ausser  dunkelrandigen 
Nervenprimitivfasern,  grossen  und  kleinen  Nervenzellen ,  nimmt  Kölliker  „bläschenförmige 
Kerne  von  0,004"'  bis  0,006"',  selbst  0,008"'  mit  1  oder  2,  bald  grösseren,  bald  kleineren  Nucleolis" 
an,  die  er  in  frischem  Rückenmarke  entschieden  gesehen  zu  haben  angiebt.  —  Ausserdem  statuirt 
Kölliker  „eine  weiche,  körnige  Substanz,  welclie  ganz  an  diejenige  der  grauen  Substanz  der 
Hirnhemisphären  und  der  grossen  Nervenzellen  sich  anschliesst.  Nur  selten  umgiebt  die  granuhrte 
Masse  einzelne  Kerne  so,  dass  zellenartige  Gebilde  mit  einem  oder  mehreren  Fortsätzen  erscheinen. 


^)  Kölliker,  in:  Zeitsclirift  für  wissensch.  Zoologie.  IX  l857.  p.  2. 

''',1  Kol  Ii  k  er,  in  :  Zeitschrift  für  wissenscli.  Zoologie.  IX.  1857.  p.  2. 

")  Kölliker,  in:  Zeltschria  für  wissensch.  Zoologie.  IX.  1857.  p.  5( 

Kölliker,  in :.  Zeitschrift  für  wissenscli.  Zoorögie.  IX.  1857.  p.  5. 
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Schon  häufiger  ist  dies  der  Fall,  wenn  man,  statt  Wasser,  Chromsäure  oder  dünne  Salzlösungen  wählt, 
und  an  wirklichen  C  h  r  o  m  s  äu  r  ep  r  äp  ar  at  e  n  erscheinen,  statt  der  zwei  getrennten 
Bestandtheile,  nichts  als  bi-  und  multipolare  kleine  Zellen,  welche  in  ihren  Formen  oft 
täuschend  an  Ganglienzellen  erinnern,  und  auch  in  ihrer  Grösse,  welche  gewöhnlich  zwischen  0,005'" 
und  0,01"'  schwankt,  nicht  immer  weit  von  denselben  abstehen." 

Mit  diesen  Angaben  Kölliker's  kann  ich  aber  nicht  ganz  einstimmen.  Die  Kerne  mit 
Nucleolis  scheinen  mir  nichts  anderes  zu  sein,  als  zu  Nervenzellen  gehörige  Kerne,  wie  Kölliker 
solche  an  Chromsäurepräparaten  auch  fand,  und  welche  die  Bidder'sche  Schule  (Kupffer)  für  Blnde- 
gewebs-Körper  erklärt. 

Die  weiche,  körnige  Substanz  Kölliker's  scheint  mir  ebenfalls  nur  ein  künstliches  Product 
der  Untersuchung,  resp.  der  Quetschung  und  Zerreissung  der  verschiedenen  Bestandtheile  zu  sein. 
Wenn  durch  die  Scheere  ein  feines  Segment  des  Rückenmarks  genommen,  dann  unter  das  Compres- 
sorium  gebracht  wird  (Kölliker's  Untersuchungsm_ethode),  alsdann  treten  aus  den  vielen  zerschnittenen 
Nervenprimitivfasern  Theile  des  sogenannten  Nervenmarks  aus,  die  tausendfachen  Verbindungen  von 
Fasern  und  Nervenzellen  werden  zerrissen,  und  bilden  unter  dem  Mikroskop  den  Anschein  einer  form- 
losen körnigen  Masse,  und  die  Zellen  erscheinen  häufig  nur  als  Kerne.  Meines  Erachtens  können  frische 
Theile,  und  namentlich  comprimirte,  nicht  zur  Lösung  dieser  Fragen  dienen. 


B.    Historüches  und  Critisches  über  die  Elemente  der  einzelnen  grauen 
Substanzen  des  Rückenmarks  im  Besondern. 

Die  wichtigeren ,  mehr  morphologischen,  hierher  gehörigen  Mittheilungen  meiner  Vorgänger 
sind  von  mir  bereits  oben,  in  den  betreffenden  historisch-critischen  Anhängen  zu  den  die  verschiedenen 
grauen  Substanzen  des  Rückenmarks  behandelnden  Abschnitten  (siehe  oben,  p.  40,  über  die  Substantia 
gelatinosa  centralis;  p.  244,  über  das  graue  Vorderhorn;  p.  214,  über  das  graue  Hinterhorn;  p.  190, 
über  die  Substantia  gelatinosa  Bolando),  erörtert  worden,  so  dass  mir  hier  nur  Weniges,  mehr  Histo- 
logisches, noch  anzufügen  übrig  bleibt.  Ich  werde  zuerst  die  Elemente  des  grauen  Vorderhorns,  dann 
die  des  grauen  Hinterhorns,  zuletzt  die  der  gelatinösen  Substanz  und  centralen  Nervenbahnen  betrachten. 

1.    Die  genuinen  nervösen  Elemente  des  fjrauen  Vorderliorns  hetreffend. 

Ich  werde  in  diesem  Abschnitte,  wie  in  den  folgenden,  zuerst  diejenigen  Ansichten  erörtern, 
welche  die  Nervenprimitivfasern  betreifen,  und  hiernach  diejenigen,  welche  auf  die  Nervenzellen  und 
ihre  Fortsätze  Bezug  haben,  folgen  lassen. 

a.    Die  Nervenprimitivfasern  des  grauen  Vordcrhcrns  bctreltcnil. 

Nur  ganz  wenige  Mittheilungen  bleiben  mir  hier  zu  berühren  übrig;  und  zwar 

Die  Dimensionen  der  Nervenprimitivfasern  des  grauen  Vorderhorns  betreffend. 

Die  meisten  meiner  Vorgänger  haben  es  unterlassen,  die  genaueren  Bestimmungen  der  Dimensionen 
der  Nervenprimitivfasern  im  grauen  Vorderhorn  anzugeben,  indem  sie  stillschweigend  gewissermaassen 
vorauszusetzen  schienen,   dass  diese  Dimensionen  an  genannter  Stelle  niclit  von  den  Dimensionen  der 
i  Nervenprimitivfasern  andrer  Provinzen  des  Rückenmarks  verschieden  seien. 
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Die  Primitivfasern  der  vorderen  Nervenwurzeln ,  resp.  ihrer  centralen  Bahnen  in 
der  grauen  Substanz  sind,  nach  Clarke,  „coraposed  of  fibres  of  more  Irregulär  size,  and  contain 
"a  much  greater  number  of  large  tubes  than  those  of  the  posterior  roots."  —  Insofern  die  einzelnen 
Nervenprimitivfasern  unter  einander  (durch  die  gemeinschaftlichen  Elementarröhrchen  ihrer  Hüllen) 
vielfach  zusammenhängen,  und  solche  sich  nicht  als  Cylinder  so  leicht  und  häufig  wie  in  der  weissen 
Substanz  isoliren  lassen,  mag  diese  Bemerkung  Clarke's  über  die  Verschiedenheit  oder  Unregel- 
mässigkeit des  Durchmessers  einer  und  derselben  Faser  an  verschiedenen  Stellen  ihres  Verlaufs  als 
richtig  bezeichnet  werden.  Eben  so,  dass  die  Anzahl  der  breiten  Nervenprimitivfasern  in  den  Vorder- 
hörnern grösser  sei,  als  in  den  Hinterhörnern. 

Kölllker  findet  den  Durchmesser  der  Nervenprimitivfasern  im  grauen  Vorderhorn  eben  so 
gross,  „wie  an  den  breiten  Fasern  in  der  weissen  Substanz  und  in  den  eintretenden  Nervenwurzeln" 
(siehe  oben  p.  859),  und  zwar  Nervenprimitivfasern  von  0,01'"  bis  0,004"',  ^doch  kaum  unter  0,0008"'." 
Was  die  von  Kölllker  bezeichneten  breiteren  Nervenprimitivfasern  betrifft,  so  stimmen  meine  Erfah- 
rungen mit  den  seinigen  im  Allgemeinen  überein  (siehe  oben  p.  843),  doch  finde  ich  die  schmälsten 
Nervenprimitivfasern  (siehe  oben  p.  843)  Kölllker's  ^^)  nicht,  wenigstens  kann  ich  solche  nicht  als 
entschiedene  Nervenprimitivfasern  deuten. 

b.    Die  Ncrrenzellcu  des  grauen  Vordcrhorus  betreffend. 

Ich  werde  hier  die  verschiedenen  Ansichten  über  die  Nervenzellen  in  Bezug  auf  ihre  Form, 
sowie  Ihre  Dimensionen,  und  hiernach  über  die  an  den  Nervenzellen-Fortsätzen  beobachteten  verschie- 
denen Verhältnisse  erörtern. 

1.  Die  Formen  der  Nervenzellen  im  grauen  Vorderhorn  betreffend. 

Dass  In  den  grauen  Vorderhörnern  die  sogenannten  multipolaren  Nervenzellen  sich  vorfinden, 
—  das  ist  die  übereinstimmende  Ansicht  fast  aller  Beobachter.  Ausser  den  bereits  oben,  p.  246  u.  ff'., 
mitgetheilten  Angaben  Schilling's,  Clarke's,  Wagner's,  Kölliker's,  Remak's,  v.  d.  Kolk's, 
Bidder's,  Kupffer's,  O  wsj  annik  o  w's ,  Metzler's  u.  A.  ist  auch  Im  zunächst  Vorausgehenden 
schon  Vieles,  was  hierher  gehört,  angeführt  worden.  Clarke  (siehe  oben  p.  249)  beschreibt  die  ver- 
schiedensten, der  Kugelform  ähnlichen.  Formen  der  Nervenzellen,  als:  „circular,  oval,  pyriform,  or 
otherwise  ii-regular  in  shape  .  .  and  all  of  them  (mit  Ausnahme  derer  der  Substantia  gelatlnosa)  have 
remarkably  dellcate  processes  Issuing  from  their  sides  llke  the  neck  from  a  flask  or  funnel";  aber  au 
allen  statuirt  er  Fortsätze.  Dass  dieses  mit  meinen  Annahmen  ganz  übereinstimmt,  brauche  ich  kaum 
zu  bemerken.  Eben  so  R.  Wagner  (s.  oben  p.  252  u.  p.  857).  Dass  die  von  Wagner  als  „Binde- 
gewebszellen*  bezeichneten  Elemente  sich  von  den  genuinen  Nervenzellen  in  Bezug  auf  die  Form  nicht 
wesentlich  unterscheiden  lassen  —  Ist  eine  von  allen  Beobachtern  zugegebene  Thatsache.  Kölllker 
(siehe  oben  p.  247  und  p.  864)  statuirt  gleichfalls  die  verschiedenen  Formen  der  Nervenzellen  (die  als 
Abweichung  von  der  Kugelform  In  grösserem  oder  geringerem  Maasse  anzusehen  sind)  als  Folge  Ihrer 
Fortsätze.  Auch  BIdder  und  Kupffer  (siehe  oben  p,  873)  geben  die  verschiedenen  Formen  der 
Nervenzellen  des  grauen  Vorderhorns  (multipolare  Nervenzellen  und  Bindegewebszellen)  zu.  Desgleichen 
Jacubo  witsch  ^*).  Wie  im  Rückenmark  des  Menschen  und  der  Säugethlere,  so  verhält  sich  die  Form 


Bratsch  und  Ranchner  (p.  19,  20)  behaupten,  dass  Kölliker  annehme,  „die  blassen,  zartwandigen  Fort- 
sätze" der  Nervenzellen  im  Rückenmarke  seien  „wirkliche  Nervenröhren. "  Und  doch  ist  gerade  Kölliker  der  Hauptgegner 
dieser  Ansicht. 

")  JacuboVvitsch,  1857,  1.  c.    Siehe  auch  unten  bei  der  Classification  der  Nervenzellen  das  Genauere. 
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der  Nervenzellen  des  grauen  Vorderhorns  auch  bei  Vögeln.  Metz  1er 's  Angaben  (siehe  oben  p.  253 
u.  ff.  und  p.  876)  stimmen  dafür,  dass  multipolare  Nervenzellen  der  verschiedenen  Formen  hier  vor- 
kommen; die  Form  der  Nervenzellen  im  Vogel-Rückenmark  fand  nämlich  Metzler  (p.  30)  bald  mehr 
oder  weniger  regelmässig  dreieckig,  oft  viereckig  oder  fünfeckig,  zuweilen  auch  sechseckig.  Dass  die 
Form  der  von  ihm  als  Bindegewebszellen  bezeichneten  Elemente  nicht  wesentlich  von  der  der  genuinen 
Nervenzellen  abweicht,  ist  oben,  p.  880,  gezeigt  worden.  Metzler  behauptet  im  Vogel -Rückenmarke 
gefunden  zu  haben  (pag.  30),  dass,  je  gedrängter  die  Zellen  bei  einander  liegen,  desto  mehr  ihre 
Form  eine  längliche  ist;  daher  in  der  Sacral-Anschwellung  die  spindelförmigen  Zellen  vorwalten  sollen. 
Doch  sei  das  nicht  allgemeine  Regel  (p.  31),  da  Spindelzellen  auch  vorkommen,  wo  nur  wenige  er- 
scheinen. Nach  meiner  Erfahrung  kann  ich  die  letztere  Angabe  M  e  t  z  1  e  r "  s  nur  billigen ,  die  erstere 
aber  nicht. 

Auch  bei  den  Fischen  haben  die  Nervenzellen  des  grauen  Vorderhorns  wesentlich  die  näm- 
lichen Formen,  wie  bei  den  übrigen  Wirbelthierklassen.  Stannius  (siehe  oben  p.  884)  neiuit  sie 
multipolare  (resp.  bipolare).  Die  bipolaren  Ganglienkörper  in  der  Medulla  oblongata  bei  Petromyzon 
hält  Stannius  (1850,  1.  c.)  für  eine  besondere  Gattung;  sie  sind  länglich,  spindelförmig,  nach  zwei 
Enden  sich  verjüngend,  mehr  mit  einander  in  der  Form  übereinstimmend  als  die  multipolaren.  Die 
Mehrzahl  von  gleicher  Grösse,  einige  viel  kleiner  als  die  übrigen;  haben  keine  Hülle,  bestehen  aus 
1)  feinkörniger  elastischer  Substanz,  2)  nicht  ganz  centrischem  Kern,  meist  fein  punktirt,  und 
3)  Kernkörperchen,  das  immer  hell  ist.  Die  Fortsätze  dieser  bipolaren  Ganglienkörper  bestehen 
aus  einem  Cylinder  von  sich  gleich  bleibender  Breite;  T  hei  hin  gen  desselben  kamen  selten  vor;  an- 
fangs feinkörnig;  in  weiterer  Entfernung  glashell.  Uebergänge  dieser  Fortsätze  in  Nervenfasern,  w!e 
Wagner  und  Leuckart  sahen,  bezweifelt  Stannius  bei  Petromyzon. 

Diesen  Angaben  von  Stannius  kann  ich  in  nur  wenigen  Beziehungen  beistimmen.  Die  ver- 
meintlichen bipolaren  Nervenzellen  sind  oft  tripolar,  selbst  quadripolar,  nach  meiner  Erfahrung.  Die- 
selben besitzen  eine  evidente  Hülle,  ihr  Parenchym,  wie  ihr  Nucleus  und  Nucleolus,  unterscheidet  sich 
in  Nichts  von  den  entsprechenden  Theilen  der  übrigen  Nervenzellen.  Auch  die  Fortsätze  verhalten 
sich,  wie  bei  den  übrigen  Nervenzellen;  da  Stannius  selbst  Theilung  derselben  zugiebt,  so  folgt  dar- 
aus, dass  sie  nicht  überall  gleiche  Dimensionen  behalten.  Dass  sie  in  Nervenprimitivfasern  übergehen, 
kann  ich  (siehe  unten)  entschieden  bejahen.  Eben  so,  wie  Stannius,  beschreibt  die  Nervenzellen 
Owsjannikow  (siehe  oben  p.  252,  254,  ff.  und  p.  886):  ,.fusis  consimiles"  oder  „bipolares."  Dass 
die  von  Owsjannikow  als  Bindegewebszellen  bezeichneten  Elemente  durch  ihre  Form  nicht  wesent- 
lich von  den  genuinen  Nervenzellen  abweichen,  ist  wiedei'holt  dargethan  worden.  Bei  Amphibien 
(Fröschen)  herrscht  die  nämliche  Form  vor;  und  wenn  Engel  (siehe  oben  p.  887)  solche  als  völlig 
rund  bezeichnet,  so  beruht  das  auf  ungenügender  Untersuchung.  Kupffer  (siehe  oben  p.  255  und 
p.  889)  beschreibt  die  Form  der  genuinen  Nervenzellen  als  multipolarer  Körper;  und  dass  die  von  ihm 
als  Bindegewebszellen  angesehenen  Elemente  missdeutet  worden  sind,  habe  ich  oben  eben  so  dargethan, 
wie  dass  die  eigentlichen  Zellen,  als  deren  Kerne  Kupffer's  Bindegewebszellen  zu  betrachten  sind, 
wesentlich  sich  durch  nichts  in  Betreff  ihrer  Form  von  den  genuinen  multipolaren  Nervenzellen  unter- 
scheiden. Die  Spindelform  der  grossen  Nervenzellen  in  der  grauen  Substanz  des  Frosch-Rückenmarks 
leitet  Kupffer  (1.  c.  p.  17)  daher  ab,  dass  sie,  ursprünglich  dreieckig,  sich  gegenseitig,  wegen  ihrer 
gedrängten  Lage,  zusammendrückten:  „Forma  enim  triangularis,  quae  cellulis  singulis,  separatim  positls, 
I  propria  est,  si  confertim  locatae  sunt,  in  oblongam,  fusis  similem,  permutatur . ."  Diese  Erklärung  ist 
j  wohl  aus  dem  Grunde  nicht  haltbar,  weil  diese  Abplattung  durch  gegenseitigen  Druck  nicht  bewiesen 
und  sogar  ganz  unwahrscheinlich  ist;  ferner  aber:  weil  auf  den  feinen  Querabschnitten  immer  nur 
[  Fragmente  von  Zellen,  oder  mutilirte  Zellen  zum  Vorschein  kommen,  von  welchen  ein  grösserer  oder 
'kleinerer  Theil,  nebst  einem  oder  mehreren  Fortsätzen,  weggeschnitten  sind,  daher  also  die  grossen 
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Nervenzellen  auf  feinsten  Quer-  (und  Längs-)  Abschnitten  wohl  niemals  in  ihrer  intacten  Form  ange- 
troffen werden.  Die  spindelförmigen  Zellen  mit  zwei  oder  drei  Fortsätzen  müssen  daher  immer  als 
verstümmelte  angesehen  werden,  die  ursprünglich  mehr  Fortsätze  haben,  als  sie  in  dem  Segmente 
darbieten. 

Wenn  daher  Kupffer  (1.  c.  p.  18)  angiebt,  dass  an  allen  Stellen  des  Eückenmarks  zwischen 
den  Anschwellungen ,  wo  die  Zahl  der  Nervenkörper  vermindert  ist ,  die  dreieckige  Form  derselben 
„Omnibus  communis"  sei,  indem  sie  sich  nicht  abplatten  könnten  „quum  jam  minus  confertim  posita 
sint"  —  so  muss  ich  einen  thatsächlichen  Widerspruch  einlegen,  indem  ich  auch  zwischen  den  An- 
schwellungen des  Eückenmarks,  im  schmäleren  Theile  desselben,  einzelne  spindelförmige  Zellen  unter 
den  dreieckigen  finde,  obwohl  letztere  vorherrschen. 

Kölliker's  neueste  Untersuchungen  am  Frosch-Rückenmark  (siehe  oben  p.  908)  stimmen  mit 
dessen  Annahme  in  Betreff  der  Nervenzellen  bei  Säugethieren  überein. 

Demnach  kann  man  behaupten,  dass  die  Form  der  Nervenzellen  in  den  grauen  Vorderhörnern 
des  Rückenmarks  aller  Thierklassen  im  Ganzen  übereinstimmend  die  nämliche  ist,  dass  die  Nerven- 
zelle sich  als  ein  sphäroidischer  Körper  mit  mehr  oder  weniger  Fortsätzen  von  grösserer  und  kleinerer 
Dimension  darbietet,  durch  welche  die  verschiedensten  Abweichungen  von  der  Kugelgestalt  (siehe  oben 
p.  776)  bedingt  werden. 

2.  Die  Dimensionen  der  Nervenzellen  des  grauen  Vorderhorns  betreffend. 

Dass  die  Dimensionen  der  Nervenzellen  im  grauen  Vorderhorn  bei  Menschen  und  Säuge- 
thieren verschieden  sind  —  das  ist  die  übereinstimmende  Angabe  aller  Beobachtei'.  Es  möge  ge- 
nügen, die  hauptsächlichsten  anzuführen.  R.  Wagner  und  alle  diejenigen,  welche  Bindegewebszellen 
im  grauen  Vorderhorn  annehmen,  geben  schon  dadurch  allein  zu,  dass  sie  Zellen  von  verschiedener 
Dimension  an  genannten  Orten  statuiren,  indem  hauptsächlich  die  Kleinheit  der  Zellen  es  ist,  welche 
letztere  in  den  Augen  der  erwähnten  Forscher  als  Bindegewebszellen  charakterisirt.  Kölliker  ■'^^)  (s.  o. 
p.  865)  giebt  den  Durchmesser  der  sogenannten  multipolaren  Nervenzellen  =  0,03'"  bis  0,06'";  ich 
fand  solches  im  Ganzen  eben  so  (s.  oben  p.  847).  Die  kleinertjn  Nervenzellen  messen  nach  Kölliker 
(siehe  oben  p,  866)  =  0,004"'  bis  0,03"',  meist  0,01'"  bis  0,02"';  ich  fand  die  kleinsten  etwas  grösser 
(0,005";  siehe  oben  p.  847).  Heber  diese  Fragen  heri'scht  wohl  keine  Differerenz  unter  den  verschie- 
denen übrigen  Autoren.  Schilling  (1852,  L  c.  p.  39)  spricht  nur  von  grösseren  und  kleineren  Nerven- 
zellen („cellulae  .  .  modo  majores,  modo  minores")  des  grauen  Vorderhorns,  giebt  aber  keine  Maass- 
Bestimmungen  an.  Bidder  und  Kupffer  (1857,  1.  c.  p.  30)  geben  den  Durchmesser  der  von  ihnen 
als  acht  bezeichneten  Nervenzellen  von  0,030"'  bis  0,008"'  an.  Ich  habe  oben  (siehe  p.  847)  mitge- 
theilt,  dass  die  Dimensionen  vieler  Nervenzellen  noch  grösser  sind.  Die  Durchmesser  der  von  Bidder 
und  Kupffer  als  Bindegewebszellen  bezeichneten  Zellen  geben  dieselben  (1.  c.  ibid.  p.  30)  auf  0,003"' 
bis  0,004"'  an  (vgl.  auch  o.  p.  895,  871).  Ich  habe  an  mehreren  Stellen  bereits  gezeigt,  dass  die  kleinen 
Nervenzellen  des  grauen  Vorderhorns  von  Bidder  und  Kupffer  theils  nicht  genügend  erkannt  worden 
sind,  indem  sie  die  Kerne  grösserer  Nervenzellen  für  die  Zellen  selbst  hielten,  daher  also  die  kleinen 
Dimensionen  der  sogenannten  Bindegewebszellen  annehmen ;  ausserdem  aber  so  kleine  Zellen  nur  selten 
vorkommen,  in  der  Regel  nicht  kleiner  als  0,005"'. 

Bei  den  Fi  sehen  (Petromyzon)  fand  Owsjannikow  die  Nervenzellen  des  grauen  Vorderhorns 
0,007"'  breit  und  0,011"'  lang  (1.  c.  p.  22).  Ich  habe  oben  (p.  847)  mitgetheilt,  dass  diese  Maasse  nicht 
genau  genug  sind,  und  häufig  genug  grössere  Nervenzellen  hier  gefunden  werden. 


Kölliker,  Mikrosk.  Anat.  p.  416,  417. 
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Dass  bei  den  Vögeln  die  Nervenzellen  „neque  forma  aliisve  ullis  rationibus"  von  den  Nerven- 
zellen anderer  Wirbelthierklassen  abweichen  —  sagt  Met  zier  (1.  c.  p.  29);  er  giebt  aber  keine 
Maasse  an. 

Bei  den  Fröschen  fand  Kupffer  die  Nervenzellen  von  0,008"'  bis  0,01'",  selbst  bis  0,02"'. 
Ich  habe  oben  (siehe  p.  848)  mitgetheilt,  dass  diese  Nervenzellen  häufig  genug  die  von  Kupffer  be- 
zeichnete Dimension  zeigen,  oft  aber  selbst  bis  0,04'"  im  Durchmesser  haben. 

Es  möge  genügen,  die  Angaben  der  genannten  Autoren  namhaft  gemacht  zu  haben;  diejenigen 
mancher  Anderer  übergehe  ich. 

Die  Dimension  des  Nucleus  der  Nervenzellen  bei  Menschen  und  Säugethieren  wird 
von  Köllike.r  (siehe  oben,  p.  865)  von  0,005'"  bis  0,008"'  angegeben.  Meine  Messungen  (siehe  oben, 
p.  847)  stimmen  damit  im  Ganzen  überein;  doch  fand  ich  auch  grössere  Nuclei  bis  zu  0,010"'. 

Der  Durchmesser  des  Nervenzellen-Kerns  beträgt,  nach  Bidder  und  Kupffer  (1857,  1.  c. 
p.  31),  „durchschnittlich  etwa  von  dem  Durchmesser  der  Zelle  selbst;  ist  nicht  selten  auch  geringer." 
Häufig  genug  kann  man  diese  Angabe  bestätigt  finden.  Bei  den  kleineren  Nervenzellen  findet  man 
aber  den  Durchmesser  des  Nucleus  grösser  als  Bidder  und  Kupffer  angeben. 

Bei  den  Fischen,  Vögeln  und  Amphibien  (Fröschen)  verhält  sich  (s.  oben  p.  847,  ff.) 
der  Nucleus  der  Nervenzellen  wie  bei  den  Säugethieren.  Weder  Owsjannikow,  noch  Met  zier, 
noch  Kupffer  haben  die  Dimensionen  angegeben. 

Die  Dimension  des  N  u  c  1  e  o  1  u  s  bei  Menschen  und  Säugethieren  gicbt  K  ö  1 1  i  k  e  r  ^'^)  (siehe 
oben  p.  865)  von  0,0020"'— 0,0025"'  an,  nach  Kölliker  ,.grössere"  Nucleoli;  diese  Maasse  findet  man 
I  sehr  oft;  doch  finde  ich  auch  grössere,  bis  0,003'"  (siehe  oben  p.  847).    Die  Maasse  der  Nucleoli  in 
I  den  Nervenzellen  der  übrigen  Thierklassen  sind  (s.  oben  p.  847,  ff.)  im  Ganzen  wie  bei  Menschen  und 
'  Säugethieren.    Weder  Schilling,  noch  Bidder,  Kupffer,  Owsjannikow  und  Metzler  haben 
die  betreffenden  Dimensionen  angegeben. 

3,  Die  Anzahl  der  von  den  Nervenzellen  des  grauen  Vorderhorns  ausgehenden  dicken  Fortsätze 
I  betreffend. 

Dass  die  Nervenzellen  der  grauen  Vorderhörner  zu  den  sogenannten  multipolaren  gehören,  ist 
oben  (p.  244,  245  u.  a.  O.),  bei  Erwähnung  der  Ansichten  Hannover's,  Wagner's,  Clarke's, 
Schilling 's,  Eemak's,  Kölliker's  u.  A.,  bereits  mitgetheilt  worden.  Ueber  diese  Frage  herrscht 
wohl  keine  Verschiedenheit  in  den  Ansichten  der  verschiedenen  Autoren.  Nur  über  die  Zahl  selbst,  in 
welcher  die  dicken  Fortsätze  der  einzelnen  Nervenzellen  auftreten,  widerstreiten  die  Angaben  der  ver- 
schiedenen Forscher.  Kölliker  (s.  oben  p.  865)  nimmt  die  Anzahl  dieser  dicken  Fortsätze  zu  2 — 9 
und  mehr  an.  Die  Anzahl  der  dicken  Fortsätze  gross'er  Nervenzellen  stellt  Jacubowitsch  (1857,  1.  c. 
p.  2)  auf  1  bis  8  fest.  Hiermit  stimmen  auch  meine  Erfahrungen  an  Menschen  und  Säugethieren  über- 
lein  (siehe  oben  p.  852),  indem  ich  an  einzelnen  Nervenzellen,  die  in  feinen  Quer-  oder  Längsabschnitten 
I enthalten  waren,  in  wiederholten  Fällen  2  und  mehr  bis  zu  8  dicken  Fortsätzen  ganz  unzweideutig 
[gefunden  habe.  Die  meisten  verschiedenen  Autoren,  welche  über  diesen  Punkt  sich  ausgesprochen 
haben,  und  (z.  B.  K.  Wagner)  dabei  die  Multipolarität  (sit  venia  verbo)  zugeben,  drücken  sich 
|nicht  bestimmt  über  die  grösste  Anzahl  aus.  Dagegen  haben  Bidder  und  Kupffer  in  ihrer  neuesten 
jArbeit  die  Behauptung  aufgestellt,  dass  eine  jede  Nervenzelle  in  der  Regel  vier  Fortsätze,  niemals  aber 
'mehr  als  fünf  dicke  Fortsätze  besitze. 


Kölliker,  Mikrosk.  Anat.  p.  416. 

.  illing,  UUckcninark. 
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Die  drei-  bis  viereckigen  Formen  der  Nervenzellen  der  grauen  Vorderhörner  kommen  (auf 
Querabschnitten)  nach  Bidder  und  Kupffer  (p.  55)  „am  häufigsten  vor,  fünfeckige  bieten  sich  sehr 
selten  dar;  über  letztere  Zahl  habe  ich  die  Fortsätze  niemals  hinausgehen  sehen, 
v?ährend  bipolare  Zellen  nicht  selten  angetroffen  virerden,  mitunter  auch  gar  keine  Fortsätze  nachweisbar 
sind."  Bidder  und  Kupffer  erklären  diese  Verschiedenheiten  (p.  56)  mit  Recht  aus  der  Mutilation 
der  Zellen  durch  den  Schnitt,  woher  es  auch  kommt,  dass  in  manchen  Zellen  kein  Kern  zu  sehen  ist, 
weil  der  Schnitt  neben  dem  Kern  her  fiel. 

Nach  Bidder  und  Kupffer  haben  diese  verschiedenen  Fortsätze  der  Nervenzellen  folgenden 
Lauf  (p.  61,  62): 

1)  „Ein  Fortsatz  geht  nach  aussen,  und  wird  zur  vorderen  motorischen  Spinalnervenfaser." 

2)  Ein  zweiter  geht  nach  innen,  bildet  eine  Kreuzungsfaser  der  vorderen  Commissur  und 
tritt  in  eine  Zelle  des  Vorderhorns  der  entgegengesetzten  Seitenhälfte  des  Rückenmarks  über. 

3)  Ein  dritter  Ausläufer  (p.  63)  „dient  zur  Verbindung  der  zu  einer  und  derselben  Rücken- 
markshälfte gehörenden  Zellen." 

4)  Ein  vierter  Fortsatz  (wo  wahrnehmbar)  ist  „immer  nach  hinten  gerichtet  (p.  64)  und  lässt 
sich  mitunter  tief  in  das  Hinterhorn  verfolgen,  und  (p.  66)  geht  in  eine  hintere  Nervenwurzel  über; 
ja  bei  Fischen  und  Amphibien  .  .  lässt  es  sich  leicht  darthun,  dass  .  .  sogar  eine  und  dieselbe  Zelle 
vordere  und  hintere  (p.  67)  Wurzelfasern  aussendet." 

5)  Ein  fünfter  Fortsatz  (Bidder  und  Kupffer  nennen  ihn,  p.  81,  den  vierten)  „wendet 
sich  .  .  in  bogenförmig  nach  oben  gerichtetem  Verlauf  zu  den  Längsfasern  der  weissen  Substanz,  und 
setzt  sich  ununterbrochen  in  diese  Fasern  fort." 

In  Bezug  auf  den  fünften  Nervenzellen -Fortsatz  konnte  von  Bidder  und  Kupffer  (p.  83) 
„beim  Menschen  und  den  höheren  Wirbelthieren  (auf  Längsabschnitten)  durchaus  nichts  ermittelt  werden, 
.  .  da  er  in  der  grauen  Substanz  stets  mit  einem  abgeschnittenen  Ende  aufhörte."  Nur  aus  Analogie 
mit  ihren  Erfahrungen  an  Fischen  schliessen  Bidder  und  Kupffer,  dass  derselbe  „zu  den  hinteren 
Wurzeln  in  Beziehung  stehe."  Ob  diese  eine  „directe  sei,  so  dass  ein  solcher  Fortsatz  die  ganze 
graue  Substanz  von  den  Vorderhörnern  bis  zur  Spitze  der  Hinterhörner  und  zu  den  hinteren  Nerven- 
wurzeln durchsetze,  oder  ob  nicht  vielleicht  nur  die  gegen  die  Basis  des  Vorderhorns  hin  gelegenen  Zellen 
für  die  hinteren  Wurzeln  bestimmt  sind,  aber  mit  den  Zellen  in  der  Spitze  des  Horns,  die  entschieden 
die  vorderen  Wurzelfäden  aussenden,  durch  Communicationsfäden  verbunden  seien,  das  sind  wir  zu 
entscheiden  nicht  im  Stande." 

Mit  diesen  Annahmen  Bidder's  und  Kupffer's  kann  ich  —  nach  den  Ergebnissen  meiner 
Erfahrungen  —  nicht  übereinstimmen.  Man  sieht  zwar  in  der  Mehrzahl  nur  2—  3—4  Fortsätze  an  einer 
und  derselben  Nervenzelle,  auf  Längs-  oder  Querabschnitten.  In  nicht  seltenen  Fällen  gewahrt  man 
deren  aber  mehr  als  fünf;  im  Menschen-  und  Säugethier-Rückenmark  habe  ich  wiederholt  Nervenzellen 
mit  acht  dicken  Fortsätzen  gesehen  (siehe  oben  p.  852).  Nervenzellen,  in  einer  Horizontalebene  sechs 
Fortsätze  aussendend,  habe  ich  sogar  häufig  gesehen.  Wenn  nun  von  diesen  Nervenzellen  jede  einzelne 
ihre  Fortsätze  in  dieser  einen  Schnittebene  in  genannter  Zahl  aussendet,  so  ist  es  wahrscheinlich,  dass 
auch  in  anderen  Ebenen  dicke  Fortsätze,  von  je  einer  dieser  Zellen  ausgehend,  enthalten  sind.  Denn 
es  ist  doch  nicht  wahrscheinlich,  dass  eine  grosse  Nervenzelle  5  bis  8  Fortsätze  nur  in  einer  einzigen 
Horizontalebene  aussende,  in  allen  anderen  Ebenen  aber  keine.  Denn  wir  finden  die  dicken  Fortsätze 
der  Nervenzellen  in  feinen  Abschnitten  immer,  mögen  die  letzteren  auch  in  den  allerverschiedensten 
Richtungen  und  Ebenen  aus  dem  Rückenmark  genommen  worden  sein.  Es  ist  also  wahrscheinlich, 
dass  wir  in  feinen  Abschnitten  immer  nur  die  kleinere  Anzahl  der,  von  einer  Nervenzelle  ausgehenden, 
dicken  Fortsätze  zu  Gesicht  bekommen  (diejenigen,  welche  zufällig  parallel  mit  der  Schnittebene 
verlaufen),  während  die  übrigen  durch  den  Schnitt  in  verschiedenen  Winkeln  von  der  Nervenzelle  ab- 
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getrennt  sind ,  und  dem  Beobachter  gar  nicht  zu  Gesichte  kommen.  Aus  diesem  Grunde  ist  es  also 
sogar  wahrscheinlich,  dass  Nervenzellen,  welche  in  einer  und  derselben  Schnittebene  6  —  8  — 10  dicke 
Fortsätze  zeigen,  wenigstens  eine  noch  einmal  so  grosse  Anzahl  dicker  Fortsätze  entsenden,  welche 
nicht  zur  Beobachtung  kommen,  weil  sie  durch  den  Schnitt  von  der  Zelle  abgetrennt  sind,  und  diejenigen 
Ebenen,  in  welchen  sie  in  Continuität  verlaufend  gesehen  werden  könnten,  in  dem  Abschnitte  nicht 
enthalten  sind. 

Abgesehen  übrigens  von  allen  diesen  Wahrscheinlichkeitsgründen,  die  sich  fast  zur  Gewissheit 
erheben,  fällt  die  oben  angeführte  Behauptung  Bidder's  und  Kupffer's  vor  der  einfachen,  mit 
evidenter  Sicherheit  beobachteten,  Thatsache  zusammen,  dass  Nervenzellen  mit  6—8 — 10  dicken  Fort- 
sätzen in  einer  Horizontalebene  beobachtet  werden. 

Was  Bidder's  und  Kupffer's  anderweite  Angaben  (über  Richtung  und  Verlauf  der  dicken 
Nervenzellen-Fortsätze)  betrifft,    so  werde  ich  alsbald  näher  darauf  zurückkommen. 

So  wie  bei  Menschen  und  Säugethiereu,  eben  so  verhält  es  sich  auch  mit  der  Anzahl  der 
Nervenzellen-Fortsätze  bei  den  Vögeln  (siehe  oben  p.  852). 

Auch  Metz  1er  fand  die  Zahl  der  Nervenzellen-Fortsätze  im  Vogel-Rückenmark  (1.  c.  p.  31) 
von  1 — 6,  hält  aber  eine  grössere  Zahl  derselben  für  normal,  weil  man  in  feinen  Segmenten  nur  ver- 
stümmelte Zellen  und  nur  einen  Theil  ihrer  Fortsätze  sehe  .  .  „cellulae  non  per  totam  extensionem 
suam,  neque  cum  oranibus,  quos  dimittunt,  processibus  contemplanti  offeruntur."  Dass  ich  hier  mit 
Met  zier  ganz  und  gar  übereinstimme,  geht  aus  dem  Vorhergehenden  genügend  hervor. 

Bei  den  Fischen  fand  Owsjannikow  (siehe  oben  p.  254)  von  jeder  Nervenzelle  (den  spindel- 
förmigen Zellen  des  grauen  Vorderhorns)  vier  (resp.  fünf)  dicke  Fortsätze  ausgehend.  Ich  habe  bereits 
früher  (p.  254,  255)  mitgetheilt,  dass  ich  diese  Angaben  Owsj  anniko  w's  nicht  bestätigen  kann;  dass 
ich  vielmehr  Thatsachen  gefunden  habe,  welche  Owsj annikow's  Behauptungen  schnurstraks  entgegen- 
stehen. Ich  fand  im  Rückenmark  der  Fische,  z.  B.  bei  Petromyzon  (siehe  oben  p.  852),  Nervenzellen 
mit  9 — 10  dicken  Fortsätzen  in  einer  einzigen  Horizontalebene  ^''). 

Vor  dieser,  mit  einer  genügenden  Sicherheit  beobachteten,  Thatsache  muss  Owsj  annikow's 
Behauptung  (eben  so  wie  die  oben  angeführte  Bidder's  Kupffer's)  fallen.    Zur  Erklärung  so  auf- 
fallend widersprechender  Befunde  verschiedener  Untersuchungen  kann  ich  nur  sagen,  dass  sehr  häufig 
Nei'venzellen  mit  3  bis  4  Fortsätzen  im  Rückenmark  der  Fische  gefunden  werden,  und  dass  das  Vor- 
I  kommen  von  einer  grösseren  Anzahl  der  dicken  Fortsätze  allerdings  ein  selteneres  ist.    Aber  es  ist. 
I  Owsjannikow  (wie  Bidder  und  Kupffer)  zogen  daher  aus  einer  ungenügenden  Zahl  von  Beob- 
I  achtungen  einen  allgemeinen  Schluss,  oder  ihre  Untersuchungen  waren  nicht  vollständig  genug,  indem 
!  die  von  ihnen  geläugnete  Mehrzahl  der  betreffenden  Fortsätze  ihrer  Beobachtung  entgangen  war  ^*). 

Auch  bei  den  Amphibien  verhält  es  sich  im  Ganzen  wie  bei  den  übrigen  Wirbelthierklassen. 
Die  Ansicht  Kupffer's  habe  ich  oben  (p.  255)  bereits  mitgetheilt,  und  werde  bald  noch  einmal  darauf 
zurückkommen.    Die  frühere  Annahme  desselben  (1854),  dass  jede  Nervenzelle  3  bis  4  dicke  Fortsätze 


")  Owsjannikow  sagt:  „Num  autem  cellulae  amplius  quam  quatuor  ramos  diniittant,  praesertlm  num  etiam  in 
utroque  medullae  spinalis  dimidio  cellulae  inter  se,  fibris  conjungentibus ,  cohaereant,  id  quod  non  solum  perquam  verosimile, 
verum  etiam  ratione  physiologica  omnino  necessarium  videtur,  ad  hanc  quaestionem  nihil  certum  est,  quod  respondeamus", 
1.  c.  p.  31.  Bei  Säugern  ist  diese  Verbindung  erwiesen.  Bei  Petromyzon  fand  sie,  obwohl  nicht  sicher,  Owsjannikow 
auch;  nicht  minder  fand  er  oft  Zellen  mit  mehr  als  vier  Fortsätzen,  aber  nicht  mit  absoluter  Sicherheit  ihre  Verbindung. 

")  Nicht  blos  im  Rückenmark  der  Fische  fand  ich  Nervenzellen  mit  mehr  als  fünf  Fortsätzen.  Auch  in  anderen 
Theilen  des  Centrainervensystems  der  Fische,  z.  B.  in  Abschnitten  vom  lob.  electr.  cerebr.  Torped.  sah  ich  wiederholt  Nerven- 
zellen mit  sechs  grossen  Fortsätzen;  also  sechs  Fortsätze  in  einer  einzigen  Ebene ;  folglich  lässt  sich  auch  hier  annehmen,  dass 
die  betreffenden  Zellen  noch  zwei  bis  drei  Mal  so  viel  Fortsätze  haben,  als  die  in  der  einen  Schnittebene  erscheinenden. 

115* 


916  Die  Elementarhestandtheile  des  Büchenmarks  im  Besondern. 

aussende,  ist  übrigens  durch  die  neuere  in  so  weit  modificirt,  als  Kupffer  fünf  Fortsätze  von  einer 
Nervenzelle  ausgehend  zugiebt. 

4.  Die  Richtnng  nnd  den  Verlauf  der  dicken  Nervenzellen -Fortsätze  innerhalb  des  granen 

Vorderhorns  betreffend. 

Während  bisher  fast  alle  Beobachter  annahmen,  dass  die  Fortsätze  der  Nervenzellen  des 
grauen  Vorderhorns  nach  den  verschiedensten  Richtungen  hin  laufen,  in  welchen  es  nicht  möglich  ist, 
ein  bestimmtes  Gesetz  oder  eine  bestimmte  Ordnung  zu  erkennen,  haben  Bidder  und  seine  Schüler 
(Owsjannikow,  Kupffer,  Metzler)  seit  1854  den  Satz  aufgestellt,  dass  die  Nervenzellen-Fortsätze 
alle  eine  bestimmte  Richtung  haben.  Die  neuesten  Angaben  Bidder's  und  Kupffer's  (1857,  1.  c.) 
habe  ich  oben  (p.  914)  mitgetheilt.  Dieselben  beziehen  sich,  wie  auf  das  Rückenmark  aller  Thier- 
klassen, natürlicher  Weise  auch  auf  das  Rückenmark  des  Menschen  und  der  Säugethiere.  —  Da  aus 
den  im  Vorhergehenden  bezeichneten  Thatsachen  erwiesen  ist,  dass  es  Nervenzellen  mit  mehr  als  fünf 
dicken  Fortsätzen  giebt,  so  geht  hieraus  allein  schon  hervor,  dass  Bidder's  (Kupffer's  u.  A.) 
genannte  Angaben  nicht  auf  eine  allgemeine  Geltung  Anspruch  machen  können,  dass  also  das,  von 
jenen  Forschern  angeblich  gefundene,  Naturgesetz  in  der  bezeichneten  Weise  nicht  existirt.  Es  sind 
aber  anderweite  Thatsachen  vorhanden,  welche  mit  jenen  Angaben  Bidder's  und  Kupffer's  con- 
trastiren.   Und  das  sind  die  folgenden : 

1)  Bidder  und  Kupffer  sagen,  dass  ein  Fortsatz  nach  aussen  (d.  h.  nach  vorn)  gehe,  und 
zur  vorderen  motorischen  Spinalnervenfaser  werde  (1.  c.  p.  61,  62,  81).  Diese  Thatsache  kann  ich  für 
viele  Fälle  bestätigen.  Dieselbe  ist  aber  nicht  absolut  für  die  Mehrzahl  oder  für  alle  Nervenzellen 
gültig.  Denn  ich  habe  im  menschlichen  Rückenmark  (wie  in  dem  der  Säugethiere)  Nervenzellen 
gefunden  (z.  B.  im  obersten  Theile  des  3.  Lumbalnervengebiets  des  Rückenmarks),  an  denen  ich  mehr 
als  einen  Fortsatz,  selbst  drei  dicke  und  lange  Fortsätze  nach  vorn,  gegen  die  vorderen  Nervenwurzeln 
hin,  gerichtet  sah. 

2)  Ein  zweiter  Fortsatz  soll  nach  innen  gehen  und  eine  Kreuzungsfaser  der  vorderen  Com- 
missur  bilden,  aus  dieser  aber  in  eine  Nervenzelle  des  Vorderhorns  der  entgegengesetzten  Seitenhälfte 
des  Rückenmarks  übergehen  (p.  62).  Bidder  und  Kupffer  bemerken  hiei'zu  ausdrücklich,  dass  sie 
den  Zusammenhang  der  Fasern  der  Commissura  anterior  mit  Nervenzellen  (p.  90)  „einige  Male  mit 
aller  Sicherheit  fanden",  jedoch  (p.  91)  „bei  höher  stehenden  Thieren  nie  direct."  Bidder  und 
Kupffer  sagen  aber,  dass  „dies  doch  so  seltene  Fälle  sind",  dass  sie  „es  wohl  begreiflich  finden," 
wenn  man  .  .  „an  solchem  Zusammenhang  zweifelt",  falls  die  Zahl  der  untersuchten  „Präparate  nicht 
ausserordentHch  gehäuft  wird",  obgleich  sie  gleich  nachher  fortfahren,  dass  jene  Verbindung  „bei  nie- 
deren Wirbelthieren  wenigstens  auf  dem  Querschnitt  sich  oft  und  mit  aller  Deutlichkeit  dargeboten 
hat"  (p.  91).  Abgesehen  von  dem  hier  offenbaren  Widerspruch  zwischen  der  selten  und  oft  gesehenen 
Verbindung  zwischen  Nervenzellen  und  Nervenprimitivfasern,  bemerke  ich,  dass  bis  jetzt  mir  solches  zu 
sehen  nie  gelungen  ist,  obgleich  ich  das  Verhältniss  für  annehmbar  halte  (s.  oben  p.  103).  Der  Haupt- 
grund gegen  die  hier  zu  besprechende  Annahme  Bidder's  und  Kupffer's  liegt  aber  in  der  häufig 
zu  beobachtenden  Thatsache,  dass  man  Nervenzellen  des  grauen  Vorderhorns  findet,  welche  mehr  als 
einen,  selbst  zwei  und  drei  Fortsätze  nach  innen,  gegen  die  Commissura  anterior  hin,  senden  (abge- 
sehen von  vielen  Nervenzellen,  die  keinen  Fortsatz  nach  innen  senden ;  von  diesen  Nervenzellen  könnte 
Bidder  und  Kupffer  mit  Recht  sagen,  dass  es  mutilirte  Nervenzellen  seien,  deren  betreffender 
Fortsatz  im  Abschnitte  nicht  erscheint,  dessen  Nichtvorhandensein  also  nichts  gegen  ihre  Ansicht  be- 
weisen kann). 


Bidder  und  Kupffer,  1857,  1.  e.,  s.  oben. 
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3)  Ein  dritter  Fortsatz  soll,  nach  Bidder  und  Kupffer,  zur  Verbindung  von  Nervenzellen 
einer  und  derselben  Seitenhälfte  dienen  (p.  63),  kann  also  eine  beliebige  Richtung  haben.  Diese  Angabe 
beruht  auf  der  unzweifelhaften  Thatsache,  dass  in  manchen  Fällen  solche  Verbindungen  beobachtet 
werden  (s.  unten).  Es  fragt  sich  aber,  ob  eine  jede  Nervenzelle  einen  Fortsatz  zu  solcher  Verbindung 
aussendet.  Diese  Frage  zu  entscheiden,  gestatten  uns  die  bisherigen  Thatsachen  noch  nicht.  Wir 
könnten  einer  Seits  mit  einigem  Rechte  ein  solches  Gesetz  vermuthen,  weil  wir  solche  Verbindungen 
sehen;  andrer  Seits  ist  aber  nicht  zu  vergessen,  dass  wir  —  im  Ganzen  genommen  —  doch  viel  zu 
selten  solche  evidente  Verbindungen  von  Nervenzellen  gewahren,  als  dass  es  jetzt  schon  gestattet  sein 
dürfte,  dieses  von  einer  jeden  Nervenzelle  ohne  Ausnahme  —  als  ein  constantes  Naturgesetz  — 
vorauszusetzen.  Es  giebt  auch  Thatsachen,  welche  gegen  ein  solches  angebliches  Gesetz  sprechen,  oder 
doch  zu  sprechen  scheinen.  Diese  finden  sich  in  dem  unzweifelhaften  Auftreten  multipolarer  Nerven- 
zellen grosser  Gattung  in  den  verschiedenen  weissen  Strängen,  von  denen  Fasern  nach  oben,  unten  u.  s.  w. 
ausgehen;  diese  Nervenzellen  sind  aber  so  isolirt,  von  anderen  Nervenzellen  so  entfernt,  dass  man 
von  ihnen  nicht  annehmen  kann,  sie  sendeten  Fortsätze  zur  Verbindung  mit  benachbarten  Nervenzellen 
derselben  Seitenhälfte  aus. 

Hieraus,  und  aus  dem  Umstände,  dass  jene  Verbindungen  im  Ganzen  selten  beobachtet  werden, 
lässt  sich  schliessen,  dass  es  auch  Nervenzellen  giebt,  die  keinen  dicken  Fortsatz  zur  Verbindung  mit 
den  benachbarten  Nervenzellen  aussenden.  Jedenfalls  aber  ist  dieses,  von  Bidder  und  Kupffer  als 
ein  Naturgesetz  bezeichnete,  Verhalten  bis  jetzt  noch  nicht  genügend  begründet,  um  so  anerkannt  zu 
werden,  wie  Bidder  und  Kupffer  das  in  Anspruch  nehmen. 

4)  Ein  vierter  Fortsatz  soll  nach  hinten  gerichtet  sein  und  in  eine  hintere  Nervenwurzel 
übergehen  ^'*).  Gegen  diese  Annahme  spricht  die  von  mir  wiederholt  beobachtete  und  leicht  zu  consta- 
tirende  Thatsache,  dass  von  einer  Nervenzelle  mehr  als  ein  Fortsatz  gerade  nach  hinten  gerichtet  aus- 
geht. Ich  habe  im  Menschen -Rückenmark  Nervenzellen  gefunden,  von  denen  drei  gerade  nach 
hinten  gerichtete  dicke  Fortsätze  ausgiengen,  und  mindestens  in  einer  Länge,  die  derjenigen  der 
betreffenden  Nervenzelle  gleich  kam,  in  genannter  Richtung  verfolgt  werden  konnten. 

5)  Ein  fünfter  Fortsatz  ^^)  soll  sich  bogenförmig  nach  oben  wenden ,  und  eine  Längsfaser  der 
weissen  Substanz  bilden.  Die  Richtung  dieses  Fortsatzes  kann  also  eine  verschiedene  sein,  er  kann  sich 
von  hinten  und  rechts  nach  vorn  und  links,  oder  umgekehrt^  umbeugen,  bevor  er  gerade  nach  oben  geht. 

Die  -Existenz  solcher  Fortsätze  ist  auch  mir  nicht  blos  wahrscheinlich,   wie  Bidder  und 
Kupffer  (s.  0.  p.  686,  852),  sondern  ich  halte  sie  für  sicher.    Es  fragt  sich  aber,  ob  eine  jedeNerven- 
i  zelle  nothwendig  einen  solchen  Fortsatz  aussendet.    Zu  solcher  Behauptung  liegen  aber  keine  genügen- 
I  den  Gründe  vor.    Bidder  und  Kupffer  machten  sogar  nie  eine  directe  Beobachtung  der  Art  (siehe 
oben  p.  914).    Es  lässt  sich  auch  mit  eben  so  guten  Gründen  annehmen,  dass  es  Nervenzellen  giebt, 
welche  keine  Faser  zum  Gehirn  senden  (nur  mittelbar  durch  intermediäre  Fasern  und  andere  Nerven- 
zellen mit  diesem  verbunden  sind). 
I  Nach  allem  Vorausgegangenen  muss  ich  daher  die  Behauptungen  Bldder's  und  Kupffer' s, 

i  über  die  Richtung  der  Nervenzellen-Fortsätze  im  grauen  Vorderhorn  des  Menschen  und  der  Siiugcthiere, 
für  nicht  begründet  und  als  den  Thatsachen  widersprechend  erklären. 

Auch  im  Rückenmark  der  übrigen  Wirbelthiere  findet  sich  ein  gleiches  Verhalten  wie  in  dem 
des  Menschen  und  der  Säugethiere.  Bei  Vögeln  fand  Metzler  die  Richtung  der  Nervenzellen-Fortsätze 
so,  wie  ich  oben,  p.  254,  mitgetheilt.  Ich  habe  ebendaselbst  schon  gesagt,  dass  ich  damit  nicht  ein- 
stimmen kann,  weil  ich . Thatsachen  gefunden  habe,  welche  den  von  Metz  1er  aufgestellten  Sätzen 


•)  Bidder  und  Kupffer,  1857,  1.  c.  p.  G4,  66.    ")  Bidder  und  Kupffer,  1857,  1.  c.  p.  81. 
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direct  widersprechen.  So  habe  ich  im  Vogel  -  Rückenmark  (z.  B.  in  der  oberen  Hälfte  der  Sacral- 
Anschwellung  des  Puters)  Nervenzellen  an  der  vorderen  Gränze  der  grauen  Vorderhörner  gefunden, 
von  denen  je  zwei  dicke  Fortsätze  in  die  weissen  Vorderstränge  (gegen  die  vorderen  Nervenwurzeln 
hin)  eintraten,  und  in  ziemlich  langer  Strecke  in  die  weissen  Vorderstränge  hinein  (mindestens  so  lang 
als  der  Durchmesser  der  grossen  Nervenzellen  selbst  war)  verfolgt  werden  konnten.  In  andern  Fällen 
habe  ich  selbst  grosse  multipolare  Nervenzellen  gefunden,  die  ausserhalb  des  grauen  Vorderhorns  lagen 
und  ganz  in  die  weissen  Vorderstränge  (nahe  der  vorderen  Gränze  des  grauen  Vorderhorus)  eingebettet 
waren,  Nervenzellen,  von  denen  (von  je  einer  Nervenzelle)  zwei  dicke  Fortsätze  in  evidente  vordere 
centrale  Bahnen  der  Nervenwurzeln,  d.  h.  in  die  vorderen  Nervenwurzeln  selbst  übergiengen,  während 
ein  dicker  Fortsatz  nach  hinten  lief  und  in  das  graue  Vorderhorn  eintrat. 

Eben  so,  wie  ich  den  Sachverhalt  in  Bezug  auf  die  nach  vorn  gerichteten  Nervenzellen-Fort- 
sätze anders  fand,  als  Metz  1er  behauptet,  eben  so  fand  ich  es  auch  in  Betreff  der  Richtung  der 
übrigen  beiden  von  Metzler  bezeichneten  Fortsätze  (vergl.  oben  p.  254);  es  scheint  mir  überflüssig, 
die  speciellen  Thatsachen  hier  ausführlich  aufzählen  zu  wollen. 

Die  Richtung  der  Nervenzellen -Fortsätze  bei  den  Fischen  hat  Owsjannikow  (1.  c.  p.  20, 
30,  31;  siehe  oben  p.  254,  255)  als  eine  ganz  bestimmte  bezeichnet,  eben  so  wie  Bidder,  Kupffer 
und  Metzler. 

1)  Ein  Fortsatz  gehe  nach  vorn  „ad  partem  anteriorem."  Diese  Behauptung  stimmt  mit  den 
Thatsachen  nicht  überein.  Denn  ich  habe  im  grauen  Vorderhorn  der  Fische  Nervenzellen  gefunden, 
an  denen  mehr  als  ein  Fortsatz  nach  vorn  gerichtet  ist.  Bei  Petromyzon  z.  B.  fand  ich  grosse  Nerven- 
zellen mit  8  bis  10  dicken  Fortsätzen  in  einer  einzigen  Horizontalebene  (in  einem  Querabschnitte  ent- 
halten); von  diesen  Fortsätzen  waren  vier  nach  vorn  gerichtet. 

2)  Ein  zweiter  Fortsatz  soll  nach  hinten  gerichtet  sein  („altera  ad  posticam  porrigitur").  Auch 
diese  Behauptung  stimmt  mit  den  Ergebnissen  meiner  Erfahrungen  nicht  überein.  Ich  fand  im  grauen 
Vorderhorn  der  Fische  Nervenzellen,  von  denen  mehr  als  ein  Fortsatz  nach  hinten  gerichtet  war;  so 
z.  B.  sah  ich  bei  Petromyzon  Nervenzellen  mit  8  bis  10  dicken  Fortsätzen,  von  denen  drei  gerade 
nach  hinten  verliefen  (über  die  Verbindung  der  von  Owsjannikow  bezeichneten  beiden  Nerven- 
Zellenfortsätze  mit  vorderen  und  hinteren  Nervenwurzeln  werde  ich  im  folgenden  Abschnitt  —  siehe 
unten  —  reden). 

3)  Ein  dritter  Fortsatz  soll  nach  innen  laufen,  und  durch  die  vordere  Commissur  hindurch  in 
eine  Nervenzelle  der  entgegengesetzten  Seitenhälfte  übergehen.  Ich  habe  bereits  oben  (pag.  91,  92, 
95,  103)  mich  über  diese  betreffenden  Angaben  Owsjannikow's  ausgesprochen,  und  kann  nur  wieder- 
holen, dass  ich  bei  zahlreichen  Untersuchungen,  die  ich  selbst  speciell  zu  dem  Behufe  vornahm,  um 
eine  Uebereinstimmung  mit  Owsjannikow  erzielen  zu  können,  keine  Thatsache  gefunden  habe,  die 
zu  Gunsten  der  0  wsj  annikow'schen  Behauptung  spricht.  Ich  fand  oft  genug  an  Nervenzellen  einen 
gegen  die  Commissura  anterior  hin  gerichteten  Fortsatz;  nie  aber  konnte  ich  letzteren  in  evidenter 
Continuität  durch  letztere  hindurch  bis  in  eine  Nervenzelle  der  anderen  Seitenhälfte  verfolgen. 

4)  Ein  vierter  Ausläufer  soll  nach  oben  zum  Gehirn  laufen,  „sursum  ad  cerebrum  tendit." 
Zugegeben,  dass  einzelne  Fortsätze  vieler  Nervenzellen  die  von  Owsjannikow  angedeutete  Richtung 
haben,  und  Längsfasern  der  weissen  Substanz  des  Rückenmarks  bilden  (siehe  auch  oben,  p.  653),  so 
widersprechen  aber  andere  Thatsachen  dem  von  Owsjannikow  aufgestellten  Satze.  Im  Rückenmark 
von  Petromyzon  (wie  anderer  Fische)  habe  ich  Fortsätze  von  Nervenzellen  gefunden,  die  aus  dem  grauen 
Vorderhorn  in  die  weisse  Substanz  (Vorder-  oder  Seltenstränge)  eintraten  und  nach  abwärts  verliefen, 
also  in  entgegengesetzter  Richtung  zu  der  von  Owsjannikow  bezeichneten.  Demnach  kann  ich  nicht 
anders,  als  behaupten,  dass  Owsjannikow  auch  hier  aus  ungenügenden  Thatsachen  ein  allgemeines 
Gesetz  formulirt  hat,  welches  in  der  Natur  nicht  existirt. 
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Einen  fünften  Fortsatz  fand  Owsjannilcow  in  seltenen  Fällen;  einmal  in  Verbindung  mit 
dem  Ausläufer  einer  runden  (bipolaren)  Zelle ;  in  allen  andern  Fällen  konnte  er  nicht  entdecken,  wohin 
er  verlief. 

Dass  solche  Nervenzellen-Fortsätze,  deren  endliche  Verbindung  man  nicht  entdeckt,  im  Rücken- 
marke sehr  häufig  angetroffen  werden,  kann  auch  ich  aus  eigener  Erfahrung  bestätigen.  Hierin  stimme 
ich  mit  Owsjannikow  überein.  Dass  aber  die  von  ihm  formulirten  Sätze  über  die  angebliche  Zahl 
der  Nervenzellen -Fortsätze  den  Thatsachen  widersprechend  sind  —  leuchtet  aus  den  von  mir  wieder- 
holt gefundenen  Thatsachen  hervor,  dass  im  grauen  Vorderhorn  der  Fische  Nervenzellen  mit  mehr  als 
fünf  dicken  Fortsätzen  —  ich  habe  solche  mit  zehn  dicken  Fortsätzen ,  in  einer  einzigen  Horizontal- 
Ebene,  angetroff"en  • —  gefunden  werden.  Wenn  man  ausserdem  bedenkt,  dass  bei  unseren  heutigen 
Untersuchungsmethoden,  wie  ich  oben  (p.  914)  schon  bemerkt,  immer  nur  ein  Theil  der  Fortsätze  einer 
Nervenzelle  zur  Beobachtung  gelangt,  während  die  in  anderen  Ebenen  (als  der  Schnittebene)  verlaufenden 
Nervenzellen-Fortsätze  vom  Beobachter  gar  nicht  gesehen  werden,  so  erhebt  sich  wohl  die  Wahrschein- 
lichkeit, dass  auch  bei  Fischen  manche  Nervenzellen  viel  mehr  als  zehn  dicke  Fortsätze  —  wohl  die 
drei-  bis  vierfache  Zahl  der  in  einer  einzigen  Ebene  zu  Gesicht  kommenden  —  aus  sich  entsenden,  nahezu 
tm  Evidenz.  Dass  hiermit  die  von  Owsjannikow  aufgestellten  Behauptungen  zerfallen  —  bedarf 
kaum  einer  weiteren  Bemerkung. 

Bei  Amphibien  (Fröschen)  fand  Kupffer  1854  (1.  c.  p.  18,  29)  die  Richtung  der  Nerven- 
Zellenfortsätze  eben  so,  wie  seine  Mitschüler  (Metzler,  Owsjannikow)  solches  bei  anderen  Thier- 
klassen angegeben  hatten.  Ich  habe  Kupffer's  speclelle  Angaben  bereits  oben  (pag.  255)  aufgeführt, 
und  auch  daselbst  die  Gründe  angegeben,  weshalb  ich  dessen  Anschauung  nicht  theilen  kann. 

Nach  allem  Vorausgegangenen  kann  daher  die,  vonBIdder  und  seinen  Schülern  ausgegangene. 
Charakteristik  der  Nervenzellen  -  Fortsätze,  im  Rückenmark  der  gesammten  Wirbelthierklassen,  als  mit 
i   den  Thatsachen  übereinstimmend    nicht  bezeichnet  werden.     Es  ist  unrichtig,    dass  stets  nur  ein 
I  Nervenzellen-Fortsatz  (von   einer  Nervenzelle)   zu   den  vorderen  Nervenwurzeln  gehe  ^^) ;   ich  habe 
!   mehrere  Fortsätze  einer  einzigen  Nervenzelle  diese  Richtung  einschlagen  sehen.    Es  ist  unrichtig,  dass 
„von  jeder  Rückenmarks-Nervenzelle  immer  nur  ein  Fortsatz  zur  Herstellung  der  Verbindung  mit  dem 
Gehirn  bestimmt  zu  sein  scheint"*^);  ich  habe  auch  Nervenzellen  gefunden,  von  denen  Fortsätze  nach 
abwärts  —  dem  Gehirn  entgegengesetzt  —  verliefen.    Es  Ist  unrichtig,  dass  stets  nur  ein  Nervenzellen- 
Fortsatz  zu  einer  hinteren  Nervenwurzel  gehe  (siehe  oben  p.  914);  ich  habe  deren  mehrere  nach  hinten 
gerichtet  gesehen.    Es  Ist  ferner  unerwiesen,  dass  von  jeder  Nervenzelle  ein  Fortsatz  in  die  entgegen- 
gesetzte Seltenhälfte  des  Rückenmarks  eintrete;  und  endlich  ist  es  über  jeden  Zweifel  erhoben,  dass 
die  Zahl  der  dicken  Nervenzellen-Fortsätze  grösser  ist  als  fünf.  -        ,  ^ 

5.  Einiges,  die  Morphologie  und  Histologie  der  dicken  Nervenzellen-Fortsätze  betreffend. 

Nach  Remak  und  Hirschfeld  (1856,  1.  c.  p.  18)  soll  derjenige  Fortsatz  einer  jeden  multi- 
polaren Nervenzelle  Im  grauen  Vorderhorii,  welcher  mit  einer  vorderen  Nervenwurzel  (Priraitivfaser) 
in  Verbindung  stellt,  von  den  andern  Fortsätzen  verschieden  sein,  „et  chemica  et  physlca  ratione  a  ceteris 
cellularum  gangliosarum  differunt  processlbus."  Remak  nennt  die  andern  Fortsätze  „fibrae  centrales." 
Folgendes  ist  seine  Charakteristik:  „cellularum  gangllosarum  tubulus  primitivus  semper  clarus  est 
neque  ramulis  diffusus;  fibrae  vero  centrales  cinereae  sunt,  fibrillosae  ramulisque 
d  i  ff  u  s  a  e." 


Bidderund  Kapffer,  1857,  1.  c.  p.  81. 
Bidder  und  Kupffer,  1857,  1.  c.  p.  82,  83. 
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Ich  kann  hiermit  aus  dem  Grunde  nicht  einstimmen,  weil  auch  solche  Fortsätze  von  Nerven- 
zellen, die  entschieden  nicht  in  eine  vordere  Nervenwurzel  eintreten,  häufig  genug  durchsichtig  er- 
scheinen. Dass  die  andern  Fortsätze  grau  seien,  und  sich  in  Aeste  zei'theilen,  kann  eben  so  wenig  als 
allgemein  gültig  zugelassen  werden.  Man  sieht  an  verschiedenen  Fortsätzen  einer  und  derselben 
Nervenzelle,  in  nicht  seltenen  Fällen,  eine  solche  Gleichheit  in  der  Textur  und  dem  Verlauf,  dass  ein 
Unterschied  derselben  durchaus  nicht  aufzufinden  ist.  Die  Theilung  ist  auch  an  solchen  Fortsätzen  zu 
sehen,  die  nach  den  vorderen  Nervenwurzeln  zu  gerichtet  sind  (s.  unten). 

Die  Fortsätze  der  Nervenzellen  der  grauen  Vorderhörner  gehen,  nach  Bidder  und  Kupffer 
(1.  c.  1857,  p.  61),  „bei  Menschen  (und  höheren  WIrbelthieren)  in  der  Regel  nackt  durch  die  ganze 
Dicke  der  weissen  Substanz  hindurch,  und  umkleiden  sich  erst  am  äusseren  Umfang  derselben  mit  der 
Markscheide  und  einer  besonderen  Begränzungshaut,  erst  hier  werden  sie  zu  Axencylindern  dunkel- 
randiger  Primitivfasern. " 

„Bei  Petromyzon  und  Ammocoetes  .  .  behalten  sie  auch  nach  ihrem  Eintritt  in's  peripherische 
Nervensystem  die  Natur  nackter  Axencylinder  bei.  .  .  Bei  den  Vögeln  nehmen  sie  schon  dicht  bei 
ihrem  Abgange  von  den  Zellen  die  Markscheide  an." 

Diesen  Ansichten  stehen  meine  Erfahrungen  wesentlich  entgegen.  Ich  finde  die  nackten  Axen- 
cylinder nicht.  Die  zu  schwachen  Vergrösserungen,  welche  Bidder  und  Kupffer  anwendeten,  gaben 
ihnen  Anlass  zur  Täuschung.  Ich  habe  oben  (p.  892,  ff.)  bereits  auseinandergesetzt,  dass  es  unstatthaft 
ist,  nackte  Axencylinder  anzunehmen. 

Diese  Ansiclit,  welche  Bidder  und  Kupffer  1857  vertreten,  war  schon  mehrere  Jahre  vorher 
von  Kupffer  ausgesprochen  worden.  Nach  Kupffer  (1854,  1.  c.  p.  20  u.  ff.)  sind  die  Nervenzellen- 
Fortsätze  der  grauen  Rückenmarks  -  Substanz  bei'm  Frosche  nichts  anders,  als  nackte  Axencylinder, 
d.  h.  sie  sind  ohne  Nei-veninark  und  ohne  Hülle.  Es  ist  diese  Angabe  Kupffer's  um  so  mehr  auf- 
fallend, als  Kupffer  eine  Hülle  der  Nervenzellen  selbst  annimmt.  Letztere  müsste  also  an  der  Stelle, 
wo  sie  in  den  Nervenzellen-Fortsatz,  resp.  in  die  Nervenprimitlvfaser  übergeht,  wie  abgeschnitten  auf- 
hören. Dieses  ist  aber  nicht  nachgewiesen;  vielmehr  ist  das  Gegentheil  über  alle  Zweifel  gehoben 
(siehe  oben,  pag.  893). 

Die  Art  des  Verlaufs  der  Nervenzellen  -  Fortsätze  fand  Metzler  am  Vogel -Rückenmark  zu- 
weilen korkzieherartig  „cellularum  processus  non  Semper  lineä  rectä  per  substantiae  cinereae  telam 
protinus  tendere,  sed  saepissime  potius  decursum  flexuosum  inire,  interdumque  etiam  cursum 
habere  ad  instrumenti  obturaculis  suberinis  extrahendis  figuram  prope  accedentem,  quem  quidem  in 
casibus  paucioribus,  at  tum  certissime,  animadvertere  potui"  (pag.  34).  Wahrscheinlich  fand  Metz  1er 
dieses  an  mit  Schwefelsäure  behandelten  Präparaten,  wo  Aufquellung  und  wellige  Biegung  vielleicht 
jenes  Ansehen  bedingte.  Nur  selten  sah  ich  im  Rückenmark  von  Petromyzon  einen  ähnlichen,  obwohl 
nicht  gerade  korkzieherförmigen,  Verlauf.  In  der  Regel  verlaufen  die  dicken  Nervenzellen-Fortsätze 
gestreckt  oder  schwach  gebogen. 

2.    Die  genuinen  nervösen  Elemente  des  grauen  Hinterhorns  betreffend. 

In  diesem  Abschnitte  habe  ich  nur  Weniges  mitzutheilen,  weil  die  Angaben  der  verschiedenen 
Autoren,  in  Betreff  des  grauen  Hinterhorns,  kaum  (oder  nicht)  von  dem  in  Bezug  auf  das  graue  Vorder- 
horn bezeichneten,  und  im  Vorhergehenden  abgehandelten,  abweichen. 

Die  Ncrrenprimitirfaseru  des  grauen  Uinterhorns  betreffend. 

Die  Ansichten  Kölliker's,  Schilling's,  Clarke's,  Rud.  Wagner's  u.  s.  w.,  über  die 
Nervenprimitivfaseru  im  grauen  Hinterhorn  überhaupt,  sind  oben,  pag.  214  u.  ff,  so  wie  pag.  854,  ff 
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mitgetheilt.  Nur  wenige  Angaben  Clarke's  u.  A.  über  die  Dimensionen  der  Nervenprimitivfasern 
des  grauen  Hinterliorns  bleiben  mir  hier  nachzutragen. 

Die  Primitivfasern  in  den  centralen  Bahnen  der  hinteren  Nervenwurzeln  im  grauen  Hinter- 
horn, beschreibt  Clarke  als  „very  small,  their  average  diameter  being  about  y7ooo'''  of  an  inch;  a  few 
very  large  tubules  are  fo.und  amongst  the  rest,  and  liere  and  there  is  seen  a  slender  bündle  composed 
of  fibres  of  larger  average  size."  Ich  habe  oben  (p.  846)  auseinandergesetzt,  dass  die  Nervenprimitiv- 
fasern des  grauen  Hinterhorns  grössere  Durchmesser  haben  als  V7000"  (—  Vsso'"  ohngefähr),  und  dass 
so  feine  Nervenprimitivfasern  kaum  mit  Entschiedenheit  als  solche  zu  diagnosticiren  sind.  Da  aber 
Clarke  auch  breitere  Nervenprimitivfasern  hier  zugiebt,  so  kann  seine  Angabe  im  Allgemeinen  als 
mit  meinen  Erfahrungen  übereinstimmend  bezeichnet  werden. 

Nach  Bidder  und  Kupffer  (1857,  1.  c.  p.  85)  sind  die  Nervenprimitivfasern  der  Längsfaser- 
Bündel  der  grauen  Hinterhörner  des  Eückenmarks  (vor  der  gelatinösen  Substanz)  „sichtlich  schmäler 
als  die  übrigen  longitudinalen  Fasern,  was  auf  der  geringeren  Breite  der  Markscheide  zu  beruhen 
scheint."  — 

Nach  meinen  Erfahrungen  sind  die  hier  bezeichneten  Elemente  von  eben  so  verschiedenem 
Durchmesser,  wie  die  andei-weit  vorkommenden  Nervenprimitivfasern  des  grauen  Hinterhorns.  Ich  kann 
daher  Bid de i-'s  und  K  u  pff  er's  Angabe  nicht  als  absolut  der  Wahrheit  entsprechend  betrachten.  Bereits 
hatte  Schilling  (1.  c.  pag.  38)  vor  Bidder  und  Kupffer  behauptet,  dass  die  durch  die  gelatinöse 
Substanz  hindurch  verlaufenden  Querfasern,  welche  er  als  Nervenwurzel -Fortsetzungen  betrachtet, 
dünner  seien  als  die  Nervenprimitivfasern  der  weissen  Hinterstränge,  eine  Angabe,  welche  ich  gleich- 
falls so,  wie  die  von  Bidder  und  Kupffer  gemachte,  beurtheilen  muss. 

Die  Nervenzellen  «les  grauen  Hinterliorns  betreffend. 

Das  Vorkommen  grosser  Nervenzellen  in  den  grauen  Hinterhöruern  läugnen  Bidder  und 
Kupffer  noch  1857  (p.  58) :  „gewöhnlich  reichen  sie  nur  wenig  über  das  Niveau  des  hinteren  Umfangs 
des  Centralcanals  hinaus."  Bidder  und  Kupffer  sprechen  also  auch  noch  1857  wahre  Nervenzellen 
den  grauen  Hinterhörnern  ab  (1.  c.  p.  67,  68).  Nur  einmal  fand  Bidder  und  Kupffer  in  der  Sub- 
stantla  gelatlnosa  eines  Hunde -Eückenmarks  „eine  grosse,  intensiv  gelb  gefärbte,  gekernte  und  mit 
mehreren  Fortsätzen  versehene  Zelle"  (p.  68).  Wenn  das  keine  „verirrte",  d.  h.  durch  den  Schnitt  aus 
ihrem  natürlichen  Lager  heraus  gerissene  und  zufällig  hierher  gebrachte  Zelle  war,  so  hält  Bidder 
und  Kupffer  doch  solche  für  eine  „seltene  Ausnahme."  Bidder  und  Kupffer  glauben  nämlich  auch 
bei  Chromsäurepräparaten  „die  Möglichkeit  nicht  ausgeschlossen,  dass  durch  den  Schnitt  aus  ihrer 
natürlichen  Stätte  herausgerissene  Nervenzellen  an  Orte  gebracht  werden  können,  wo  sie  nicht  hin- 
gehören oder  zu  erscheinen  nicht  bestimmt  sind."  Das  mag  in  sehr  seltenen  Fällen  vorkommen ,  ge- 
wöhnlich nicht.  Ich  habe  oben  (graue  Hinterhörner,  pag.  215)  über  Schilling 's  Ansichten  mich 
geäussert,  und  muss  dasselbe  auch  gegen  Bidder  und  Kupffer  hier  wiederholen.  Die  hier  gegebene 
Darlegung  Bidder's  und  Kupffer's  zeigt,  dass  ihre  Untersuchungen  nicht  tief  genug  In  die  Sache 
eingedrungen  sind;  denn  die  Demonstration  von  unzweifelhaften  Nervenzellen  grösster  Gattung  in  den 
grauen  Hinterhörnern  ist  eine  ganz  leichte  Aufgabe. 

Auch  Rud.  Wagner  scheint  in  der  neuesten  Zeit  seine  frühere  Angabe  (siehe  oben  p.  215) 
widerrufen  zu  wollen.  Er  sagt  ^*)  bei  Anlass  der  Besprechung  von  Bidder's  Negation  der  Nerven- 
I    Zellen  in  den  Hinterhörnern,  dass  er  lange  vor  Publication  der  Bidder 'sehen  Schrift  „gewisse  frühere 


E.  Wagner,  Kampf  um  die  Seele,  1857.  p.  164. 
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Ansichten,  z.  B.  über  die  Ganglienzellen-Anhäufungen  in  den  Hinterhörnern  im  Clarke' sehen  Sinne, 
aufgegeben  hatte."  Das  darf  aber  nicht  zugelassen  werden.  Es  darf  kein  künftiger  Forscher  ächte 
Nervenzellen  in  den  grauen  Hinterhörnern,  resp.  die  von  mir  als  „Dorsalkerne"  bezeichneten  Nerven- 
Zellenhaufen ,  mehr  läugnen,  ohne  sich  des  Verdachts  einer  sehr  wenig  eingehenden  Untersuchung 
schuldig  zu  machen.  Die  Thatsachen,  welche  die  ächten  Nervenzellen  in  den  grauen  Hiuterhörnern 
documentiren,  sind  nicht  schwankend,  sondern  sie  sind  als  sicheres  Gut  für  die  Wissenschaft  geborgen. 

An  den  hinteren  Hörnern,  ausserhalb  derselben,  nach  aussen  zu,  liegt,  nach  Jacubo witsch 
(1.  c),  beständig  eine  bedeutende  Gruppe  von  .  .  Empfindungszelleu ,  „welche  sich  ununterbrochen  vom 
äusseren  Rande  der  hinteren  Hörner  zum  Centralcanal  fortsetzen,  denselben  nach  hinten  zu  umgeben, 
imd  hier  eine  hintere  Commissur  zwischen  sich  bilden."  An  schiefen,  nicht  queren,  Abschnitten  sei  das 
zu  sehen. 

Ich  habe  die  von  Jacubo  witsch  bezeichneten  Abschnitte  wiederholt  angefertigt  und  unter- 
sucht, muss  aber  bedauei-n,  die  „ununterbrochene"  Gruppe  von  Nervenzellen  nicht  gefunden  zu  haben. 
Genaueres  s.  unten  bei  der  Classification  der  Nervenzellen,  wobei  ich  die  Ansichten  Jacub owitsch's 
ausführlich  erörtern  werde. 

Die  Angaben  Köiliker's  über  die  Nervenzellen  der  grauen  Hinterhörner  sind  oben  (p.  866) 
mitgetheilt  und  besprochen  worden. 

Ueber  den  Durchmesser  der  runden,  sogenannten  bipolaren,  Nervenzellen  im  Rückenmark  von 
Petromyzon  sagt  0  wsjannikow,  1.  c.  p.  19,  dass  derselbe  bei  den  grössten  =  0,026'",  bei  den  kleineren 
=  0,015'"  betrage.  Ich  habe  solche  (s.  o.  p.  849)  von  V^q"'  bis  Vis'"  (=  0,05"'  bis  0,06"')  im  Durch- 
messer gefunden.  Die  Nuclei  dieser  Zellen  fand  O wsjannikow  0,015"'  bis  0,007"'  gross.  Ich  fand 
die  Nuclei  bis  zu  V33'"  0;03'"),  s.  oben  p.  849.  Die  Nucleoli  giebt  0  wsjannikow  bei  den  grössten 
wie  den  kleinsten  zu  0,005"'  an.    Ich  fand  Nucleoli  von  V300'"  bis  Visoo'"  {—  0,003'",  höchstens  0,004"'). 

5.  Die  genuinen  nervösen  Elemente  der  Siibstantia  gelatinosa  Rolando  und  centralis  betreffend. 

Auch  hier  bleibt  mir  nur  weniges  nachzutragen,  was  nicht  bereits  früher  (s.  oben  p.  40  u.  ff., 
p.  190  u.  ff.)  bemerkt  werden  konnte,  indem  die  neuesten  Ai'beiten  erst  nach  dem  Erscheinen  der 
1.  bis  3.  Lieferung  dieser  Schrift  veröffentlicht  wurden.  Köiliker's  Angaben  sind  oben  (p.  862,  ff.) 
bereits  angeführt  und  besprochen  worden.  —  Den  Durchmesser  der  Nervenprimitivfasern  in  der  Sub- 
stantia  gelatinosa  des  Menschen-Rückenmarks  fand  Kölliker  ^■'')  „nie  über  0,004'";  in  der  Snbstantia 
spongiosa  0,001"'  bis  0,003"'."  Ich  fand  (siehe  oben  p.  846)  an  diesen  Stellen  Nervcnprimitivfaseni 
von  V500'"  bis  Vioo'"- 

Grössere  gekernte  Zellen  läugnen  Bidder  und  Kupffer  in  der  Substantia  gelatinosa  —  gegen 
Kölliker  —  (1857,  1.  c.  p.  65):  „sie  gehören  vielleicht  andern  Rückenmarksparthieen  an,  da  bei  dem 
weichen  Zustande  des  frischen  Rückenmarks  es  kaum  möglich  sein  dürfte,  die  gelatinöse  Substanz  frei 
von  aller  Beimischung  aus  der  Nachbarschaft  zu  gewinnen." 

Da  ich  in  feinen  Abschnitten  aus  Chromsäurepräparaten  grosse  Nervenzellen  in  der  gelatinösen 
Substanz  in  zahlreichen  Fällen  gefunden  habe  (siehe  oben  p.  185),  so  fällt  der  Einwurf  Bidder's  und 
Kupffer 's  hinweg.  An  feinen  Abschnitten  aus  Chromsäurepräparaten  ist  es  nicht  schwer  zu  unter- 
scheiden, was  eine  auf-  oder  untergelagerie  Nervenzelle  ist,  die  durch  die  mechanische  Gewalt  der 
Präparation  aus  ihrer  Umgebung  herausgerissen  und  zufällig  an  eine  andere  Stelle  des  Präparats,  fem 
von  ihrer  ursprünglichen  Lagerstätte,  gebracht  wurde.    Eben  so  leicht  sieht  man  auch,  ob  eine  Nervcn- 


-=)  Kölliker,  Mikrosk.  Anat.  p.  422.    Gewebelehre,  1.  Aufl.  p.  281;  2.  Aufl.  p.  298. 
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zelle  in  ihrer  ursprünglichen  Lagerstätte  ist.  Jene  lassen  sich  leicht  mit  Alkohol  wegspülen,  diese 
nicht;  und  die  Fortsätze  der  letzteren  in  ihre  Umgebung  bieten  übrigens  die  Gewähr,  dass  sie  hierher 
gehören,  und  nicht  an  andre  Stellen  des  Abschnitts. 

Grosse  vereinzelte  Nervenzellen  („Bewegungs-Nervenzellen")  findet  Jacubowitsch  (1857,  p.  30) 
;,in  der  Substantia  gelatinosa  Rolando,  zwischen  den  Inseln  der  querdurchschnittenen  Nervenbündel, 
die  im  Bereich  der  grauen  Masse  der  hinteren  Horner  liegen."  Dies  stimmt  mit  meinen  Erfahrungen 
überein,  obwohl  ich  die  andere  Bemerkung  Jacubowitsch's,  dass  die  genannten  Nervenzellen  ihre 
„Ausläufer  in  die  .  .  neu  (in  den  Seitensträngen)  aufgetretenen  Gruppen  von  Empfindungszellen  (s.  u.) 
schicken",  nicht  zugeben  kann.  So  weit  verfolgt  man  die  Ausläufer  nicht.  Noch  viel  weniger  kann 
ich  mit  Jacubowitsch  einstimmen,  wenn  er  diese  Nervenzellen  als  „die  Ursprungsstellen  des  Nervus 
accessorius  Willisii"  bezeichnet,  dessen  Hauptkern  im  grauen  Vorderhorn  weit  nach  vorn  Hegt. 

Die  Substantia  gelatinosa  Rolando  betrachtet  Jacubowitsch  (1857,  p.  17,  18)  als  „ein 
Aggregat  von  Axencylindern  oder  Ausläufern  von  v er s  ch ie d  ene n  Nerven- (Bewegungs-, 
Empfindungs-,  sympathischen)  Zellen,  die  quer,   schief,  in   allen  Richtungen  durchschnitten 
sind,  und  entweder  nackt  für  sich  allein  verlaufen,  oder  mit  Markmasse  umgeben  sind.  Die 
ersteren  (nackten  Axencylinder)  geben,  durchschnitten,  die  einfach  contourirten,  die  mit  Markmasse  um- 
gebenen die  doppelt  contourirten  Ringe*  [Jacubowitsch  hat  zu  geringe  Vergrösserung  angewendet, 
sonst  würde  er  anders  gesehen  haben,  siehe  oben  p.  758].  —  Die  Streifenzüge  in  der  Substantia 
gelatinosa  hält  Jacubowitsch  aber  „für  Nervenfaserzüge,  nicht  aber  für  Bindegewebszüge."  — 
I   Jacubowitsch  stimmt  demnach  mit  meinen  Ansichten  in  so  fern  überein,  als  er  auch  in  der  Sub- 
I   stantia  gelatinosa  ächte  Nervenprimitlvfasern  und  Nervenzellen  statulrt.    Speciellere  Mittheilungen  über 
j   die  Nervenzellen  siehe  unten  bei  der  Classification  der  Nervenelemente.    Auch  an  einem  andern  Orte 
seiner  Schrift  wiederholt  Jacubowitsch,  dass  die  Substantia  gelatinosa  Rolando  als  „eine  genuine, 
wirkliche  Nervenmasse,  aus  markhaltlgen  und  marklosen  Axencylindern  bestehend,  zu  betrachten  sei"' 
(1.  c.  1857,  p.  42  u.  a.  0.). 

;  Dass  die  in  der  gelatinösen  (und  grauen)  Substanz  des  Rückenmarks  vorhandenen  Streifen 

]  und  Faserzüge  nicht  aus  Bindegewebe,  sondern  aus  Nervenprimitlvfasern  bestehen,  suchte  Jacubo- 
witsch (1857,  p.  18,  19)  dadurch  zu  beweisen,  dass  er  verschiedene  Thiere  mit  Rückenmark  und 
j  Gehirn  drei  Tage  anhaltend  in  mit  Salzsäure  angesäuertem  Wasser  koclite,  dann  das  Rückenmark  her- 
ausnahm, solches  allein  noch  eine  Stunde  In  Aether  kochte,  alsdann  dasselbe  In  Chromsäure  härtete, 
und  nachher  feine  Abschnitte  davon  machte.  In  diesen  Abschnitten  verlilelten  sich  die  Querdurch- 
Hchnittsflächen  der  Faserzüge  (und  auch  ihic  Thelle  in  Continultät)  wie  in  blos  mit  Chromsäure  ge- 
liärtetcm  Rückenmarke,  „die  Ringe  verschwanden  nicht,  sondern  bc.'hielten  Ihre  früheren  scharfen 
Contouren",  p.  19.  Ich  lasse  es  dahin  gestellt,  ob  nicht  die  Vertreter  des  Bindegewebes  die  genannte 
l'rocedur  als  nicht  beweisend  bezeichnen,  weil  das  kochende  Wasser  wohl  nicht  unmittelbar  in  Berührung 
mit  dem  Rückenmark  kam.  —  Ausserdem  machte  J acuboAV Itsch  (pag.  20,  21)  feine  Abschnitte  von 
getrocknetem  Rückenmarke,  und  behandelte  solche  mit  verschiedenen  Reagenticn ,  Schwefelsäure, 
Essigsäure,  Kali,  Schwefeläther,  Avornach  stets  jene  Fasern  oder  deren  Querdurchschnittsflächen  mehr 
oder  weniger  deutlich  blieben. 

Was  ich  als  Substantia  gelatinosa  centralis  bezeichnete,  nennen  Bidder  und  Kup  ff  er  „Binde- 
gewebe."   Dieses  aber  ist  ihnen,  je  nach  seinen  verschiedenen  Entwickelungsstufen,.  „gelatinöse,  gallert- 
artige Masse,  längs-  und  querlaufende  Fasern,  Bindegewebszellen,  hyaline  oder  gekörnte,  gefaserte 
oder  gefaltete  Intercellular-Substanz",  p.  95.    Bidder  und  Kupffer  geben  hier  also  eine  reiche  Aus- 
I  Wahl  von  Formen,  unter  deren  eine  oder  andere  die  allenfalls  problematischen  Ncrvenprimith-fasern 
I  und  Nervenzellen  unterzubringen  nicht  schwer  fallen  kann.    Ich  habe  oben,  p.  35,  fiF.  u.  p.  846,  850,  die 
'  116* 
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positiven  Ergebnisse  meiner  Untersuchungen  mitgetheilt,  und  es  scheint  mir  überflüssig,  länger  hierbei 
zu  verweilen. 

Die  Substantia  gelatinosa  centralis  im  Conus  medullarls  beschreibt  Jacubo witsch  (1857, 
p.  11)  als  ein  „Bindegewebslager,  welches  aus  schmalen  imd  feinen,  in  verschiedenen  Eichtungen  netz- 
artig verflochtenen  und  sehr  fein  granulirten,  Maschen  besteht."  —  Diese  Beschreibung  ist  indessen 
nicht  genau,  und  die  Bezeichnung  als  „Blndegewebslager"  erhält  durch  erstere  keinerlei  Stütze. 

Die  Epithelialzellen,  welche  den  Centralcanal  umschliessen,  fand  Metzler  (1.  c.  p.  15,  16) 
bei  Vögeln  in  der  Mitte  der  Sacral-Auschwellung  =  0,00189'"  im  längsten  Durchmesser ;  in  der  Cervical- 
Anschwellung  =  0,0075'".  Ich  finde  (siehe  oben  p.  850)  den  Durchmesser  dieser  Zellen  von  0,0033"' 
bis  0,01"'  wechselnd. 

Bei  Petromyzon  fand  Owsjannikow  (1.  c.  p.  20)  die  Epithelialzellen  um  den  Centralcanal 
herum  =  0,0032"'.  Er  fand  nämlich  den  Canal  ^^strato  epitheliali  circumdatus  diametri  0,0075"',  sine 
hoc  Strato  0,0037"'  par."  Diese  Angabe  Owsj  annikow's  stimmt  zum  Theil  mit  meinen  Messungen 
(s.  0.  p.  850)  überein,  indem  ich  im  Allgemeinen  den  längsten  Durchmesser  dieser  Zellen  =  0,01"',  oft 
aber  auch  kleiner  fand.    Die  übrigen  Beobachter  haben  keine  Messungen  dieser  Zellen  mitgetheilt. 

4.    Die  genuinen  nervösen  Elemente  der  centralen  Nervenbahnen  betreffend. 

Die  Nervenprimitivfasern  der  centralen  Bahnen  der  vorderen  Nervenwurzeln  innerhalb  der 
grauen  Vorderhörner  messen,  nach  Kölliker^®),  die  meisten  0,004"',  einzelne  0,006"';  dies  ist  im  All- 
gemeinen auch  mit  meinen  Messungen  übereinstimmend  (s.  oben  p.  846).  Die  centralen  Bahnen  der 
hinteren  Nervenwurzeln  in  den  grauen  Hinterhörnern  messen,  nach  Kölliker^^),  0,0012"'  bis  0,0028"'. 
Ich  finde  solche  (siehe  oben  p.  846)  im  Allgemeinen  viel  breiter,  und  nicht  auffallend  verschieden  von 
denen  im  grauen  Vorderhorn,  nämlich  Nervenprimitivfasern  von  V500'"  bis  (=  0,0020"' bis  0,0066"'), 

Die  Angaben  Clarke's  sind  oben  (pag.  910,  921)  mitgetheilt  worden;  die  übrigen  Beobachter  haben 
keine  Messungen  dieser  Elemente  verzeichnet. 


^8)  Kölliker,  Mikr.  Anat.  p.  412,  413.         Kölliker,  Mikr.  Anat.  p.  413. 


DritterAb  schnitt, 
lieber  das  gegenseitige  anatomische  Verhältniss  der  genuinen  nervösen  Elemente  des  Rückenmarks. 


Nachdem  ich  im  Vorausgehenden  die  verschiedenen  genuinen  nervösen  Elementarbestandtheile 
des  Rückenmarks  an  und  für  sich  betrachtet,  und  auseinandergesetzt  habe,  wie  solche  in  den  verschie- 
denen Theilen  des  Rückenmarks  sich  bei  der  Beobachtung  zeigen,  habe  ich  in  dem  folgenden  Abschnitt 
die  Aufgabe,  die  anatomischen  Verhältnisse,  in  welchen  die  verschiedenen  Elemente  zu  einander  stehen, 
genauer  darzulegen.  Ich  werde  daher  im  Folgenden  zuerst  das  gegenseitige  Verhalten  der  Elemente 
der  weissen  Substanz,  hiernach  dasjenige  der  Elemente  der  grauen  Substanz,  resp.  das  Verhalten  der 
Elemente  der  grauen  zu  denen  der  weissen  Substanz  betrachten. 

A.  üeber  das  gegenseitige  anatomische  Verhältniss  der  Nervenprimitivfasern  (und  Nervenzellen) 
der  weissen  Substanz  des  Rückenmarks 

Dass  die  einzelnen  Nervenprimitivfasern  in  den  verschiedenen  Strängen  und  Theilen  der 
weissen  Substanz  des  Rückenmarks  theils  der  Länge  wie  der  Quere  nach,  theils  schi'äg  verlaufen,  das  ist 
bereits  wiederholt  gesagt  worden.  Ich  betrachte  daher  hier  auch  nicht  die  Richtung  der  verschiedenen 
Nervenprimitivfasern,  ihre  gröbere  Kreuzung  und  gröbere  Verflechtmig,  sondern  das  Verhalten  der  ein- 
zelnen Nervenprimitivfasern  zu  den  Nervenprimitivfasern  in  ihrer  nächsten  Umgebung,  resp.  zu  den 
rings  um  sie  hcrumgelagerten  andern  Nervenprimitivfasern.  Hiernach  werde  ich  das  Verhältniss  der 
in  der  weissen  Substanz  isolirt  vorkommenden  Nervenzellen  zu  den  Nervenprimitivfasern  erörtern. 

Jede  Nervenprimitivfaser  der  weissen  Substanz  steht  durch  die  Elementarröhrchen  (des  Marks 
wie  der  Hülle,  resp.  des  Axencylinders) ,  aus  welchen  sie  zusammengesetzt  ist,  mit  den  Elementar- 
röhrchen der  nächstbenachbarten  Nervenprimitivfasern  in  einer  vielfachen  Verbindung,  dergestalt,  dass 
die  Isolirung  einer  einzelnen  Nervenprimitivfaser  der  weissen  Substanz  des  Rückenmarks  nicht  ohne 
vielfache  Zerreissung  der  Verbindungstheile  mit  ihrer  Umgebung,  und  nicht  so  leicht  in  der  Art  gelingt, 
als  dies  in  Nerven  wurzeln  und  in  peripherisclien  Nerven  möglich  ist,   wo  die  benachbarten  Nerven- 


!  Da  in  dem  vorausgehenden  Abschnitte  dieses  Capitels  schon  wiederholt  der  hier  speciell  abzuhandelnden  Ver- 

j  hältnisse  erwähnt  worden  ist,  so  kann  ich  mich  hier  im  Ganzen  kurz  fassen,  und  zur  Vermeidung  von  Wiederholungen  auf 
;  das  bereits  Gesagte  beziehen. 


I 


Die  Elementarhestandtheile  des  Büchenmarhs  im  Besondern. 


Primitivfaseni  zwar  auch  durch  Elementarröhrcheii  (ihrer  Hüllen  und  Markscheiden,  resp.  der  Axen- 
cylinder)  vielfach  communiciren ,  jedoch  nicht  in  so  zahlreichen  Repräsentanten  wie  im  Eückenmark 
ihre  feinsten  Elemente  aus  einer  Nervenprimitivfaser  in  die  andere  schicken  (s.  oben  p.  746,  ff.).  Das 
Gesagte  gilt  besonders  vom  frischen  Rückenmark.  Die  Isolirung  einzelner  Nervenprimitivfasern  des 
Rückenmarks  ist  aber  deshalb  im  frischen  Zustande  nicht  unmöglich,  im  Gegentheil,  nicht  besonders 
schwierig;  immer  aber  erkennt  man  hierbei,  wie  die  verschiedeneu  Nervenprimitivfasern  ein  mannich- 
faltiges,  sehr  complicirt  imter  einander  zusammenhängendes,  Gewebe  bilden,  und  ohne  vielfache  Zer- 
reissung  dieses  Netzwerks  von  Faserverbindungen,  ohne  mannichfaltige  Verletzung  einer  grösseren  oder 
geringeren  Anzahl  von  Nervenprimitivfasern,  gelingt  in  der  weissen  Rückenmarks-Substanz  die  Isolirung 
einzelner  Fasern  wohl  niemals.  Die  Isolirung  einzelner  Nervenprimitivfasern  gelingt  aber  sehr  leicht 
an  künstlich  (in  Chromsäure,  Weingeist  etc.)  gehärteten  Rückenmarken,  und  zwar  in  allen  Strängen 
und  Thellen  der  weissen  Substanz,  sobald  man  feine  Längsabschnitte  unter  dem  Schiek' sehen 
Dissections-Mikroskope,  oder  bei  anderweiter  passender  6 — 20-facher  Linear-Vergrösserung,  mit  feinen 
Nadeln  auseinander  zupft.  Hierbei  zerreisst  man  zwar  auch  die  feinsten  Verbindungstheile  der  ver- 
schiedenen Nervenprimitivfasern,  man  zerreisst  auch  vielfach  das  Nervenmark  einzelner  Nervenprimitiv- 
fasern, man  isollrt  letzteres  oft  genug  in  grösserem  oder  kleinerem  Umfang  von  ihrem  Axencylinder ; 
immerhin  aber  erkennt  man  bei  nachheriger  Anwendung  der  mittelstarken,  dann  der  stärksten  Ver- 
grösserungen,  dass  eine  jede  Nervenprimitivfaser  (d.  h.  ihr  Mark  sammt  Hülle  und  Axencylinder)  ein 
zusammenhaltendes  gröberes  Ganzes  bildet,  welches  nur  durch  die  feinsten  Ausläufer,  Elementar- 
Röhrchen,  mit  den  umgebenden  Nervenprimitivfasern  zusammenhängt;  man  ei'kennt  auf  das  Evidenteste, 
dass  also  auch  im  Rückenmark  die  Nervenprimitivfaser  im  Ganzen  und  Wesentlichen  sich  so  verhält, 
wie  in  den  peripherischen  Nerven,  d.  h.  aus  dem  die  Axe  bildenden  Axencylinder  und  dem  um  diesen 
herumgelagerten  sogenannten  Nervenmark  sammt  Hülle  besteht,  welche  alle  untereinander  auf  das 
Innigste  durch  die  feinsten  Elementarröhrchen  zusammenhängen,  nicht  aber  in  blossem  Contact  (ohne 
anatomische  continulrllche  Verbindung,  allenfalls  wie  der  Arm  mit  dem  Hemde  und  dem  Roek-Aermel, 
um  mich  eines  trivialen  Vergleiches  zu  bedienen)  zu  einander  stehen. 

Das  Fläch enlnhalts-Verhältniss  oder  Raumverhältniss  einer  Nervenprimitivfaser  zu  den 
benachbarten,  sie  umgebenden,  oder  die  Dimensionen  einer  und  derselben  Nervenprimitivfaser  an  den 
verschiedenen  Punkten  ihres  centralen  Verlaufs  in  der  weissen  Substanz  des  Rückenmarks,  bleibt  sich 
anscheinend  überall  gleich ,  so  weit  die  unmittelbare  Beobachtung  bei  Menschen  und  höheren  Wirbel- 
thieren  lehrt.  Wir  sehen  hier  wenigstens  eine  jede  gut  isolirte,  oder  sicher  in  einem  Abschnitte  zu 
verfolgende,  Nervenprimitivfaser  in  der  weissen  Substanz  des  Rückenmarks,  an  allen  Stellen  ihres  Ver- 
laufs, im  Allgemeinen  und  Groben  genommen,  —  und  die  geringen  Verschmälerungen,  welche  als  Folge 
der  Präparation  angesehen  werden  können,  abgerechnet  • —  von  gleichem  Durchnjesser,  Ob  nicht  den- 
noch Verschmälerungen  und  Verbreiterungen  derselben  vorkommen,  muss  ich  einstv/eilen  zwar  unent- 
schieden lassen.  Es  ist  mir  aber  höchst  wahrscheinlich,  dass  Wechsel  im  Durchmesser  der  verschiedeneu 
Fasern  häufig  Statt  finden;  denn  im  Rückenmark  von  Petromyzon  habe  ich  mit  aller  Evidenz  beob- 
achtet, dass  Nervenprimitivfasern,  von  einer  sogenannten  bipolaren  Nervenzelle  ausgegangen,  in  einer 
Entfernung,  welche  etwa  dem  sechsfachen  Durchmesser  der  Nervenzelle  gleich  kam,  sich  auffallend 
verschmälerten,  indem  der  Axencyhnder  wie  das  Mark  derselben  kleinere  Dimensionen  zeigten.  Es  ist 
mir  also  höchst  wahrscheinlich,  dass  eine  Nervenprimitivfaser  in  ihrem  Verlaufe  sich  verschmälern  oder 
auch  sich  verbreitern  könne,  also  in  ihrem  Verlauf  ein  ganz  entgegengesetztes  Verhalten  in  Bezug  auf 
ihre  nächste  Umgebung  zeigt. 

Theilungen  einer  Nervenprimitivfaser  innerhalb  der  vv^clssen Substanz  des  Rückenmarks,  resp. 
Vereinigungen  zweier  Nervenprimitivfasern  in  eine  einzige,  habe  ich  nie  beobachtet.  —  Der  Axencylin- 
der bietet  nicht  selten  an  einer  und  der  nämlichen  Nervenprimitivfaser  an  den  verschiedenen  Stellen 
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seines  Verlaufs  Vei'schra  älerungen  und  Verbreiterungen  dar,  jedoch  innerhalb  gewisser  Gränzen, 
Häufig  sieht  man  aber  auch  Axencvlinder ,  die  in  langen  Strecken,  so  weit  sie  überhaupt  beobachtet 
werden  können,  einen  anscheinend  ganz  gleichmässigen  Durchmesser  zeigen. 

Die  Nervenzellen  der  weissen  Substanz  stehen  mit  den  sie  umgebenden  Fasern  in  zwie- 
facher Verbindung.  Zuerst  stehen  sie  durch  die  zahllosen  feinen  Ausläufer  ihrer  Peripherie,  die 
Elementarröhrchen  der  Nervenzellenhülle ,  mit  den  Nervenprimitivfasern  ihrer  nächsten  Umgebung  in 
einer  innigen  Verbindung;  für's  Zweite  gehen  die  dicken  Fortsätze  der  Nervenzellen  sämmtlich  in 
Nervenprimitivfasern  der  weissen  Substanz  unmittelbar  über,  d.  h.  die  betreffenden  Nervenprimitivfasern 
sind  nichts  Anderes,  als  die  Verlängerungen  der  dicken  Fortsätze  der  genannten  Nervenzellen.  Ueber 
die  Art  dieses  Zusammenhangs  werde  ich  weiter  unten  genauer  reden,  wenn  von  dem  gleichen  Verhält- 
nisse der  Nervenzellen  der  grauen  Substanz  die  Rede  ist;  daher  ich  den  Leser,  um  Wiederholungen 
zu  vermeiden,  dorthin  verweisen  will. 

B.   Ueber  das  gegenseitige  anatomische  Verhältniss  der  Nervenzellen  und  Nervenprimitivfasern 
in  der  granen  Substanz  des  Rückenmarks. 

Eine  jede  Nervenprimitivfaser,  wie  eine  jede  Nervenzelle  der  grauen  Substanz  steht  mit  ihrer 
nächsten,  näheren  oder  ferneren  Umgebung  in  einer  vielfachen  Verbindung,  bedingt  durch  die  feinen 
Elementarröhrchen,  welche  aus  der  einen  in  die  andre  in  zahlloser  Menge  übergehen.  Isolirung  einer 
Nervenprimitivfaser  oder  einer  Nervenzelle  aus  der  grauen  Substanz  des  frischen  Rückenmarks  kann 
daher  nicht  anders  geschehen,  als  mittelst  der  Zerreissung  der  genannten  vielfachen  Verbindungen,  wie 
dies  vorhin  (pag.  926)  bei  der  Nervenprimitivfaser  der  weissen  Substanz  schon  erwähnt  worden  ist. 
Leichter  geschieht  die  Isolirung  an  feinen  Abschnitten  aus  gehärtetem  Rückenmarke,  wobei  aber  immer- 
hin bei  genügender  Vei-grösserung  die  vielfache  Verbindung  erkannt  wird,  in  welcher  die  genannten 
Theile  unter  einander  stehen. 

Diese  feinste  Verbindung  der  gleichartigen  wie  der  verschiedenartigen  Elemente  der  grauen 
Substanz  des  Rückenmarks  untereinander  ist  so  ausserordentlich  mannichfaltig  und  comjjlicirt,  dass  man 
bei  dem  Zerzupfen  eines  feinen  Rückenmarks  -  Abschnitts  (aus  in  Chromsäure  und  dergl.  gehärtetem 
Rückenmarke)  unter  dem  Dissections-Mikroskope  (bei  6-  bis  20-facher  Vorgrösserung)  die  ganze  eraue 
Substanz  als  das  allerdichteste  Filzwerk  von  sich  durchwebenden  Nervenprimitivfasern  und  Nerven- 
Zellen-Fortsätzen  erkennt,  in  welchem  die  gröberen  Bestandtheile,  wie  die  Nervenzellen,  die  dickeren 
Fascikel  von  centralen  Nervenbahnen  und  andere  compacte  Bündel  von  Nervenprimitivfasern,  Blut- 
gefässe, Biodegewebestränge  gleichsam  eingelagert  sind,  ähnlich  gröberen  Massen,  die  in  eine  überaus 
!  feine,  körnige  und  faserige  allgemeine  Muttermasse  eingestreut  worden.  Da  man  bei  dem  Zerzupfen 
oder  Auseluanderziehen  dieser  Masse  mit  feinen  Nadeln  mit  jedem  Zuge  Tausende  von  Verbindungen 
trennt.  Tausende  von  feinen  Nervenzellen-Fortsätzen,  so  wie  viele  Nervenprimitivfasern  und  auch  Blut- 
gefässe zerreisst,  so  kommen  an  den  Rändern  der  Einrisse  die  verschiedenartigsten  Fragmente  der 
zerrissenen  Theile,  entweder  unter  der  Gestalt  von  feinen  Fasern  oder  Körnern,  resp.  (am  frischen 
I  Rückenmark)  unter  der  Gestalt  von  Tröpfchen,  zum  Vorschein ,  welche  dem  Beobachter  leicht  das  An- 
'  sehen  vorspiegeln,  als  bestehe  das  allgemeine  Lager  der  grauen  Substanz  aus  einer  feinkörnigen  Masse, 
in  welche  die  gröberen  Theile  (Nervenprimitivfasern  und  Nervenzellen)  eingebettet  seien ,  in  welcher, 
um  mich  eines  trivialen  Vergleiches  zu  bedienen,  die  Nervenzellen  z.  B.  gleich  Mandeln  in  einem 
Kuchenteig  liegen.  Bei  Anwendung  der  stärkeren  Vergrösserungen  erkennt  mau  aber  ohne  viele 
i  Schwierigkeiten,  dass  die  anscheinend  körnige  Muttermasse  aus  Fragmenten  von  Nervenprimitivfasern, 
j Nervenzellen  oder  Nervenzellen-Fortsätzen  zusammengesetzt  ist,  dass  die  Nervenprimitivfasern  wie  die 
'Nervenzellen  mit   ihrer  nächsten  Umgebung  durch  vielfache  faserige  (oder  röhrige)  Verbindungen 
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(Elementarrölirchen)  in  innigstem  Zusammenhang  stehen ,  nicht  aber  durch  blossen  Contact  —  ohne 
weitere  anatomische  Vereinigung  —  mit  ihren  Nachbarn  ( Nervenzellen  und  Nervenprimitivfasern )  in 
Beziehung  sind.  — 

Ob  in  der  grauen  Substanz  die  einzelnen  Nervenprimitivfasern  an  den  verschiedenen 
Stellen  ihres  Verlaufs  einer  V  erschmäl  er  ung  oder  Verbreiterung  unterworfen  sind,  ob  sie  sich 
theilen,  —  das  ist  bis  jetzt  noch  nicht  direct  mit  genügender  Evidenz  von  mir  beobachtet  worden. 
Diese  Thatsache  zu  ermitteln  ist  besonders  in  der  grauen  Substanz  um  so  schwieriger,  als  wegen  des 
vielfach  gewundenen  Laufs  der  Fasern,  gerade  in  der  grauen  Substanz,  es  nicht  häufig  möglich  ist, 
längere  Strecken  dieser  Fasern  in  Continuität  unter  dem  Mikroskope  zu  beobachten. 

Die  Nervenzellen  der  grauen  Substanz  stehen  auch,  ausser  den  erwähnten  Elementar- 
Eöhrchen,  durch  kurze  dicke  Fortsätze  untereinander  in  Verbindung.  Ob  eine  jede 
Nervenzelle  einen  oder  mehrere  solcher  Fortsätze  besitzt,  welche  nur  zur  Verbindung  mit  benachbarten 
Nervenzellen  bestimmt  sind,  ob  es  auch  Nervenzellen  ohne  solche  Fortsätze  zur  Verbindung  mit  benach- 
barten Nervenzellen  giebt,  das  lässt  sich  bis  jetzt  noch  nicht  durch  genügende  Thatsachen  documen- 
tiren.  Thatsache  ist,  dass  solche  Verbindungen,  die  mit  genügender  Evidenz  in  einzelnen  Fällen 
erkannt  werden  können,  vorhanden  sind.  Die  Länge  dieser  Fortsätze  ist  gewöhnlich  dem  Durchmesser 
der  beiden  Nervenzellen  gleich,  bald. etwas  grösser  oder  kleiner.  Die  Dicke,  so  wie  die  Textur  dieser 
Fortsätze  unterscheidet  sich  nicht  von  der  der  übrigen  dicken  Fortsätze  der  betreffenden  Nervenzellen. 
—  Einzelne  der  dicken  Fortsätze  der  Nervenzellen  theilen  sich  bifurcatorisch ,  wenn  sie 
in  einer  Länge,  die  derjenigen  der  Nei'venzelle  ungefähr  gleich  oder  grösser  ist,  von  letzterer  entfernt 
sind.  Die  Aeste  der  ersten  Theilung  spalten  sich  in  weiterem  Verlaufe  von  Neuem,  und  zertheilen 
sich  endlich  in  die  feinsten  Elementarröhrchen.  Die  Eamificationen  ei'strecken  sich  nach  den  verschie- 
densten Richtungen,  und  bilden  begreiflicherweise  unter  einander  ein  dicht  verflochtenes  Netzwerk,  in 
welchem  unzweifelhaft  die  Ramificationen  verschiedener,  naher  wie  entfernter,  Nervenzellen  (und  Nerven- 
Primitivfasern)  unter  einander  in  Verbindung  stehen.  Ob  eine  jede  Nervenzelle  solche  Fortsätze  besitzt, 
welche  sich  theilen,  ob  mehrere  oder  nur  ein  Fortsatz  einer  Nervenzelle  zu  solcher  Verästelung  be- 
stimmt ist,  ob  es  endlich  Nervenzellen  giebt,  die  keinen  Fortsatz,  welcher  sich  th eilte,  abgeben  —  das 
lässt  sich  vorerst  noch  nicht  mit  Sicherheit  entscheiden,  obwohl  es  mir  wahrscheinlich  ist,  dass  eine 
jede  Nervenzelle  der  grauen  Substanz '^^)  einen  oder  mehrere  Fortsätze  aussendet,  die  sich  schliesslich 
in  die  feinsten  Elementarröhrchen  zertheilen,  und  mit  den  entsprechenden  andrer  Nervenzellen,  resp. 
mit  Nervenprimitivfasern  communiciren.  Die  feinsten  Ausläufer,  so  wie  die  gröberen  Ramificationen,  der 
Nervenzellen-Fortsätze  gehen  nach  den  verschiedensten  Richtungen  hin,  und  bilden  durch  ihre  Verflech- 
tung ein  unentwirrbares,  dichtes  Netz-  oder  Filzwerk  von  fasei-igen  Massen  in  der  grauen  Substanz; 
ihren  schliesslichen  Verlauf,  oder  ihr  Ende,  finden  sie  in  den  Communicationen  mit  entsprechenden  Ver- 
ästelungen andrer  Nervenzellen,  oder  in  der  Bildung  von  Nervenprimitivfasern,  deren  feinste  Elemente 
sie  repräsentiren.  \ 

Andre  dicke  Fortsätze  der  Nervenzellen  der  grauen  Substanz  gehen  in  Nerven- 
Primitivfasern  über,  und  letztere  sind  gewissermaassen  nichts  Anderes,  als  die  Verlängerungen 
dieser  dicken  Fortsätze.  Diesen  unmittelbaren  Uebergang  von  Nervenzellen  -  Fortsätzen  in  Nerven- 
Primitivfasern  habe  ich  bei  neueren  Untersuchungen ,  auf  welche  ich  lange  Zeit  und  grosse  Mühe 
verwendet  habe,  in  so  zahlreichen  Fällen  gesehen ,  dass  ich  dieses  Verhältniss  nunmehr  als  über  jeden 
Zweifel  erhoben  betrachten  muss.  Ich  fand,  dass  die  Fortsätze  der  Nervenzellen  in  Quer-  wie  in 
Längsfasern  sämmtlicher  weisser  Rückenmarks-Stränge  übergehen,  also  intregirende  Theile  der  Vorder-, 


"°)  Die  dicken  Fortsätze  der  in  der  weissen  Substanz  vorkommenden  Nervenzellen  sclieinen  sich,  nach  dem  bisheri- 
gen Ergebnisse  meiner  Beobachtungen,  nicht  zu  theilen,  sondern  alle  in  Nervenprimitivfasern  überzugehen. 
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Seiten-  und  Hinterstränge  bilden  helfen ,  ganz  abgesehen  von  den  Fortsätzen  der  isolirt  in  genannten 
Strängen  vorkommenden  Nervenzellen,  welche  ebenfalls  einzelne  Nervenprimitivfasern  derselben  bilden. 
Ferner  beobachtete  ich  direct  den  TJebergang  der  dicken  Nervenzellen-Fortsätze  des  grauen  Vorderhorns 
in  die  vorderen   centralen  Bahnen  der  Spinalnerven.      Den  directen  Znsammenhang  einer  Nerven- 
Primitivfaser  der  hinteren  Nervenwurzeln  mit  einer  Nervenzelle  der  grauen  Substanz  zu  beobachten, 
ist  mir  bis  jetzt  nicht  gelungen ,  obwohl  ich  auch  dieses  Verhältniss  statuire  (vergleiche  oben  pag.  213, 
Dorsalkerne).    Bei  diesem  TJebergang  eines  Nervenzellen-Fortsatzes  in  eine  Nervenprimltivfaser  beob- 
achtet man,  bei  genügender  (3(jO-  bis  900-facher)  Vergrösserung,  dass  Elementarröhrchen ,  welche  den 
Axencylinder  und  das  Nervenmark  der  Nervenprimltivfaser  constituiren,  in  ununterbrochener  Continuität 
in  den  Nervenzellen  -  Fortsatz  eintreten   und    in  das  Nervenzellen  -  Parenchym  übergehen,  hierin  sich 
fächerförmig  ausbreiten,  und  mit  den  Elementarröhrchen  der  Nervenzelle  sich  auf  die  mannichfaltigste 
Weise  verbinden.    Die  Elementarröhrchen  laufen  aus  der  Nervenprimltivfaser  in  den  Nervenzellen- 
Fortsatz,  resp.  in  die  Nervenzelle,   theils   in  gestreckter,    oft  auch  in  fein  geschlängelter  Elchtung. 
Eine  bestimmte  Gränze  zwischen  Nervenzellen-Fortsatz  luid  Nervenprimltivfaser  ist  häufig  anscheinend 
vorhanden  und  durch  eine  dunkle  Contour,  gleich  einer  Querlinie,  oder  einer,  den  Nervenzellen-Fortsatz 
nahe  der  Nervenzelle  umgebenden,  dunklen,  mehr  oder  weniger  gezähnelten,  Kreislinie  angedeutet.  Diese 
Contour  liegt  in  der  äussersten  Oberfläche  des  Nervenzellen-Fortsatzes,  resp.  der  Nervenprimltivfaser, 
und  es  bleibt  zweifelhaft,  was  sie  ist,  ob  hier  ein  Riss  in  der  sog.  Hülle  des  Nervenzellen-Fortsatzes, 
oder  ein  eigenthümlicher  Verlauf  der  Elementarröhrchen ,  welche  das  genannte  optische  Phänomen 
bedingen,  vorhanden  ist.  In  jedem  Falle  aber  sieht  man,  dass  diese  anscheinende  Gränze  in  den  tieferen 
Schichten  des  Nervenzellen-Fortsatzes,  resp.  der  Nervenprimltivfaser,  nicht  vorhanden  ist;  dass  vielmehr 
unterhalb  jener  dunklen  Linie,  resp.  innerhalb  der  dunklen  begränzenden  Kreislinie  des  Nervenzellen- 
Fortsatzes,  die  Elementarröhrchen  der  Nervenprimltivfaser  ( Axencylinders  und  Marks)  in  ununter- 
brochener Continuität  in  das  Nervenzellen-Parenchym  einstrahlen.   Oft  sieht  man  keinerlei  solche  Gränze, 
der  breite  Nervenzellen  -  Fortsatz  geht,  —  sich  verschmälernd  —  ohne  irgend  einen  Unterschied  seiner 
i!  optischen  Phänomene  an  den  verschiedenen  Stellen  seines  Verlaufs  darzubieten,  in  die  Nervenprimitiv- 
(  Faser  über,  so  dass  eine  Gränzstelle  zwischen  Nervenzellen-Fortsatz  und  Nervenprimltivfaser  nirgends 
,  anzugeben  ist.    Nicht  selten  ist  der  Nervenzellen -Fortsatz  vor  der  Uebergangsstelle  in  die  Nerven- 
'  Primitivfaser,  zwischen  dieser  und  der  Nervenzelle  selbst,  sehr  durchsichtig,  und  scheint  ein  ganz  andres 
'  Gewebe  zu  besitzen,   als  die  übrigen  Strecken  des  Nervenzellen  -  Fortsatzes ,  resp.  der  Nervenzelle. 
I  Beobachtet  man  aber  mit  genügenden  Vergrösserungen ,  so  kann  man  auch  in  diesen  sehr  durchsich- 
I  tigen,  meist  schmäleren,  Nervenzellen-Fortsätzen  erkennen,  dass  in  ihnen  Elementarröhrchen  verlaufen, 
j  welche  aus  dem  Nervenzellen  -  Parenchym  durch  den   Fortsatz  hindurch   in   die  Nervenprimltivfaser 
übergehen. 

Dieses  Verhältniss  der  Nervenprimitivfasern  und  der  Nervenzellen  habe  ich  sowohl  im  Rücken- 
mark des  Menschen  und  der  Säugethiere,  wie  bei  allen  übrigen  Wirbelthierklassen  in  der  grauen  Sub- 
stanz beobachtet,  und  solches  überall  im  Wesentlichen  gleich  gefunden,  wie  ich  denn  auch  das  nämliche 

\  Verhältniss  an  den  Uebergangsstellen  der  Nervenprimitivfasern  in  die  Nervenzellen  der  peripherischen 
Ganglien  und  Spinalganglien  bei  den  sämmtlichen  Klassen  der  Wirbelthiere  gesehen,  und  eben  so  auch 

1  an  vielen  Stellen  der  Centraltheile  des  Nei-vensystems  beobachtet  habe. 

Ob  eine  jede  Nervenzelle  der  grauen  Substanz  einen  oder  mehrere  Fortsätze  besitzt,  welche 
Nervenprimitivfasern  bilden,  oder  ob  es  auch  Nervenzellen  giebt,  welche  keine  solche  Fortsätze  besitzen, 
das  gestatten  die  jetzigen  Beobachtungen  noch  nicht  zu  entscheiden.  Wohl  aber  kann  mit  Bestimmtheit 
|auch  jetzt  schon  behauptet  werden,  dass  von  einer  einzigen  Nervenzelle  nicht  blos  eine  einzige,  sondern 
zwei  bis  drei,  selbst  vier  Nervenprimitivfasern  ausgehen  können,  und  dass  wahrscheinlich  die  Zahl 
isolcher  Nervenprimitivfasern  selbst  eine  grössere  sein  kann.    Ich  habe  isolirte  Nervenzellen  in  den  ver- 
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schiedenen  weissen  Rückenmarkssträngen  beobachtet,  von  denen  drei  oder  vier  Nervenprimitivfasern 
ausgiengen ;  in  den  Seitensträngen  z.  B.  sah  ich  Nervenzellen,  von  denen  eine  Nervenprimitivfaser  nach 
oben,  eine  zweite  nach  unten,  eine  dritte  nach  innen  (in  die  graue  Substanz,  resp.  aus  dieser  heraus) 
verlief.  In  den  Vordersträngen  sah  ich  isolirte  Nervenzellen,  von  denen  zwei  Nervenprimitivfasern  nach 
unten,  zwei  nach  oben  verliefen  u.  s.  w.  Diese  isolirten  Nervenzellen  beobachtete  ich  auf  Längsab- 
schnitten, die  Fortsätze  dieser  Nervenzellen  verliefen  also  sämmtlich  in  einer  einzigen  (Schnitt-)  Ebene ; 
demnach  muss  es,  nach  dem  oben  (p.  914,  ff.)  Erörterten,  als  wahrscheinlich  zugelassen  werden,  dass 
diese  betreffenden  Nervenzellen  auch  mehr  als  vier  Nervenprimitivfasern  (nach  andern  Richtungen)  von 
sich  ausgehen  lassen.  Die  Nervenzellen  können  also  eben  sowohl  als  Ursprungsstellen  einer  oder 
mehrerer  Nervenprimitivfasern,  wie  als  Sammelplätze,  resp.  Endpunkte,  verschiedener  Nervenprimitiv- 
fasern angesehen  werden.  — 

Alle  die  im  Vorausgehenden  nur  ganz  ungenügend  —  im  Vergleich  mit  den  natürlichen  — 
bezeichneten  Verhältnisse,  die  das  verwickelte  Gewebe  der  verschiedenen  Elemente  der  weissen  und 
grauen  Substanz  betreffen ,  sind  aber  nichts  weniger  als  zufällige.  Vielmehr  muss  besonders  hervor- 
gehoben werden,  dass  —  so  wenig  am  thierischen  Organismus  die  Gestalt  der  verschiedenen  Finger, 
Zehen,  Zähne  u.  s.  w.  etwas  Zufälliges  ist  —  eben  so  wenig  in  dem  Rückenmark  die  Grösse  und 
Gestalt,  die  Anordnung  und  Verbindung  u.  s.  w.  der  verschiedenen  Elemente  irgend  etwas  Zufälliges 
ist.  Eine  jede  Nervenzelle,  wie  eine  jede  Nervenprimitivfaser,  bildet  im  Rückenmark  gewissermaassen 
wiederum  einen  kleinen  Organismus  im  grösseren,  und  eine  jede  Region  des  Rückenmarks,  sei  sie 
auch  noch  so  klein,  hat  ihre  ganz  bestimmte  Organisation,  gewissermaassen  ihre  eigene  topographische 
mikroskopische  Anatomie.  Die  künftigen  Forschungen  werden  in  ganz  exacter  Weise  die  Regionen 
zu  ermitteln  i;nd  darzulegen  haben,  wo  sich  Nervenzellen  mit  zwei,  drei,  vier,  fünf  oder  sechs  dicken 
Fortsätzen,  wo  solche  mit  sieben  und  mehreren  vorhanden  sind,  wo  an  einer  einzigen  Nervenzelle  drei 
oder  vier  Fortsätze  nach  hinten  oder  nach  vorn  u.  s.  w.  gerichtet  sind,  wo  der  Uebergang  eines 
bestimmten  Nervenzellen  -  Fortsatzes  in  die  eine  oder  andere  Nervenprimitivfaser  eines  bestimmten 
Nervenbündels,  oder  einer  bestimmten  Nervenwurzel,  Statt  findet,  welche  Nervenzellen  mit  benachbarten 
durch  dicke  Fortsätze  verbunden  sind,  wo  die  dicksten  und  die  weniger  dicken  Nervenzellen  und 
Nervenprimitivfasern  gelagert  sind,  aus  welchen  Nervenzellen  bestimmte  Nervenprimitivfasern  der  ver- 
schiedenen Nervenwurzeln  entspringen,  u.  s.  w.  Ob  und  wann  die  Lösung  dieser  Aufgabe  gelingen 
wird,  das  liegt  natürlich  sehr  in  Frage.  Diese  Aufgabe  muss  aber  die  Forschung  sich  selbst  stellen; 
und  wenn  wir  jetzt  schon  finden,  dass  z.  B.  in  einem  Querabschnitt  aus  dem  Rückenmark,  der  durch 
eine  ganz  bestimmte  Region  fällt,  z.  B.  durch  die  Austrittsstelle  des  untersten  Fascikels  der  Nerven- 
wurzeln für  das  erste,  zweite,  dritte  Lumbarnervenpaar,  oder  jedes  beliebige  andere  Nervenpaar,  wenn 
wir  —  sage  ich  —  an  einem  solchen  Querabschnitt  aus  dem  Rückenmark  verschiedener  Thiere  einer 
und  derselben  Gattung  finden,  dass  nicht  blos  die  gröbere  Configuration  der  grauen  (wie  der  weissen) 
Substanz  eine  gleiche  ist,  sondern  dass  in  dem  einen  wie  dem  andern  Abschnitt  die  Configuration  der 
Nervenzellengruppeu,  die  Lagerung  ganz  vereinzelter  Nervenzellen  in  grauen  Hintei'hörnern  u.  s.  w., 
selbst  die  Richtung  der  Fortsäze  solcher  einzelner  Nervenzellen,  in  den  Abschnitten  aus  den  verschie- 
denen Rückenmarken  genau  übereinstimmt,  alsdann  müssen  wir  wenigstens  die  theilweise  Lösung  der 
oben  bezeichneten  Aufgabe  keineswegs  zu  den  Unmöglichkeiten  für  die  Wissenschaft  stellen.  Dass  die 
definitive  absolute  Lösung  stets  ein  Deslderium  bleiben  wird,  möchte  ein  Jeder  gerne  zugeben,  der, 
trotz  Jahre  langer  Mühen  zur  Erforschung  der  Rückenmarks-Organisation,  am  Ende  seiner  Arbeit  da 
steht,  staunend  vor  dem  Wunderwerke  des  allmächtigen  Schöpfers,  das  er  nur  hie  und  da  an  eineni 
kleinen  Fragmente  begreifen,  nimmer  aber  bis  in  das  Innerste  klar  erkennen  zu  lernen  vermag. 
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über  das  gegenseitige  Verliällniss  der  genuinen  nervösen  Elemente  des  Rückenmarks. 


In  dem  Folgenden  werde  ich  die  Ansichten  der  verschiedeneu  Forscher  in  derselben  Reihe 
betrachten,  in  welcher  ich  die  betreffenden  Verhältnisse  im  Vorstehenden  selbst  erörtert  habe.  Ich 
werde  also  zuerst  über  die  betreffenden  Fragen,  so  weit  sie  auf  die  weisse  Substanz  Bezug  haben,  hier- 
nach über  diejenigen  in  Bezug  auf  die  graue  Substanz  reden. 

A.    Das  gegenseitige  Verliältniss  der  genuinen  nervösen  Elemente  der  weissen  Substanz  betreffend. 

1.  Das  gegenseitige  Verhältniss  der  Nervenprimitivfasern  in  der  weissen  Substanz  des  Rückenmarks 

betreffend. 

Dass  die  sämmtlichen  Nervenprimitivfasern  der  weissen  Substanz  isolirt  verlaufen,  und  durch 
Bindegewebe  mit  einander  verbunden  seien,  —  ist  wohl  die  Ansicht  aller  meiner  Vorgänger.  Es  scheint 
mir  überflüssig,  dieselben  speciell  hier  aufzuführen.  Es  genüge,  Kölliker' s  Ansicht  hier  statt  aller 
übrigen  mitzutheilen.  Kölliker  sagt  über  den  Vei'lauf  und  die  Endigung  der  Nervenprimitivfasern  im 
Allgemeinen:  „Der  Verlauf  der  Nervenfasern  ist  1)  isolirt,  so  dass  eine  Faser  vom  Centrum  bis  zur 
Peripherie  verläuft;  oder  2)  es  theilen  sich  die  Fasern,  vorzüglich  in  ihrer  Endausbreitung,  in  eine 
grössere  oder  kleinere  Anzahl  von  Aesten;  oder  3)  sie  bilden  wirkliche  Anastomosen  und  Netze  (in 
ihren  Endausbreitungen)-' ^'^).  Kölliker  versteht  hier  begreiflicher  Weise  unter  Centrum  sowohl  das 
Rückenmark  wie  das  Gehirn,  und  es  folgt  selbstverständlich  hieraus,  dass  Kölliker  statuirt,  dass  eine 
und  dieselbe  Nervenprimitivfaser  vom  Gehirn  an,  durch  das  Rückenmark  hindurch,  bis  zu  ihrer  periphe- 
richen  Endausbreitung  isolirt  verlaufe  ^^). 

Kölliker's  Ansichten  (und  diejenigen  aller  übrigen  Forscher  seit  Ehrenberg  und  Valentin) 
weichen  also  in  so  fern  von  den  meinigen  ab,  als  sie  eine  Verbindung  von  feinsten  Elementen  benach- 
barter Nervenprimitivfasern  läugnen,  jede  Nevvenprimitivfaser  gleichsam  —  ähnlicli  einem  durch  eine 
nicht  leitende  Hülle  isoHrten  electrischen  Drathe  —  ganz  abgesondert  von  der  andern  betrachten. 
Ich  habe  zu  häutig  schon  auseinandergesetzt,  dass  diese  Annahmen  nur  die  Folge  ungenügender  mikro- 
tomischer Präparation,  resp.  Vergrösserungeu  sind.  Die  Ansichten  Bidder's  und  seiner  Schüler  habe 
ich  oben  (p.  746,  ff.,  840,  ff.,)  ausführlich  erörtert,  und  ich  kann  daher  diesen  Gegenstand  als  genügend 
besprochen  verlassen. 

2.  Den  Wechsel  im  Durchmesser  oder  die  Verschmälerung  der  Nervenprimitivfasern  der  weissen 

Substanz  des  Rückenmarks  betreffend. 

Bereits  Valentin  (1836,  1.  c.)  hatte  angenommen,  dass  die  Nervenprimitivfasern  der  weissen 
Substanz  —  von  der  Eintrittsstelle  der  Nervenwurzeln  in  dieselbe  an  —  sich  verschmälerten,  und  dass 
1  diese  Verschmälerung  im  weiteren  Verlaufe  gegen  die  graue  Substanz  hin,  resp.  in  dieser  selbst,  zu- 


")  Kölliker,  Gewebelelirc.    2.  xVufl.  1854.    p.  91. 

')  Kölliker  vereinigt  in  Bezug  auf  die  Endausbreitung  gewisserniaassen  die  Valentin-Wagiier'sclien  Ansichten, 
!  indem  er  sowohl  Nervenendigung  durch  Theilung,  wie  durch  Anastomosen-Bildung  annimmt. 
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nehme.  Valentin  sagt:  „Die  Scheiden  (der  Primitivnervenfasern),  welche  in  den  peripherischen  Nerven 
am  stärksten  sind,  werden  kurz  vor  dem  Eintritte  (der  Nerven)  in  die  Centraltheile  schon  dünner,  und 
erhalten  im  Rückenmark  eine  grössere  Zartheit  als  in  der  Peripherie ,  in  dem  Gehirn  eine  grössere  als 
in  jenem",  1.  c.  p.  185  u.  a.  0.^^).  Valentin  bezieht  die  Verdünnung  also  auf  die  Scheide  derNerven- 
Primitivfasern  (Axencylinder  statuirt  er  nicht),  nicht  auf  das  sog.  Mark,  incl.  des  Axencylinders. 

Valentin  giebt  (1836,  1.  c.)  eine  Abbildung  der  allmähligen  Verdünnung  der  Scheide  der 
Nervenprimitivfasern  bei'm  Eintritt  letzterer  in  das  Rückenmark,  aus  der  pars  thoracica  des  Menschen- 
Rückenmarks^^).  Die  Vergrösserung  ist  höchstens  (bei  Fig.  18)  200;  die  verschiedene  charakteristische 
Stärke  der  Scheide  ist  also  nicht  genau  wahrnehmbar;  und  selbst  an  der  Fig.  18*,  —  wo  die  einzelne 
Nervenfaser  wohl  400-fach  vergrössert  abgebildet  ist,  und  wo  man  bei  a.  die  Faser  ausserhalb  der  Dura 
mater,  bei  b.  die  auf  der  Oberfläche  des  Rückenmarks  verlaufenden  Nervenfasern,  bei  c.  die  varicösen 
Fasern,  welche  schon  Bestandtheile  des  Rückenmarks  bilden,  sieht,  —  nicht  charakteristisch. 

Da  es  genügend  bekannt  ist,  dass  der  varicöse  Zustand  einer  Nervenprimitivfaser  die  Folge 
einer  Zerrung  ist,  so  kann  begreiflicher  Weise  auch  der  varicöse  Zustand  der  Fasern  nicht  passend 
sein,  um  eine  genaue  Vorstellung  von  der  Verdünnung  einer  Faser  nach  ihrem  Eintritt  ins  Rücken- 
mark zu  erlangen.  Valentin  zog  hier  von  einem  Artefact  einen  unzulässigen  Schluss  auf  den  natür- 
lichen Zustand.  Von  der  Hülle  der  Primitivfaser  an  ihrem  varicösen  Theil  ist  in  Valentin's  Abbildung 
gar  nichts  wahrzunehmen.  —  Die  damaligen  Anschauungen  Valentin's,  welche  dieser  Forscher  wohl 
heute  selbst  nicht  mehr  genügend  findet,  können  daher  nicht  für  die  Nervenprimitivfasern  der  weissen 
Substanz  des  Rückenmarks  im  Allgemeinen  gelten,  und  es  ist  wohl  nur  die  Folge  ungenügender 
Präparation,  wenn  man  so  aufl'allende  Verdünnungen  von  Nervenprimitivfasern  in  der  weissen  Substanz 
gewahrt.  Die  Messungen  an  Chromsäurepräparaten  zeigen,  dass  die  Nervenprimitivfasern  der  weissen 
Substanz  des  Rückenmarks  denen  der  Nervenwurzeln  meist  an  Dicke  nicht  nachstehen,  und  es  ist  eine 
Verdünnung  der  Nervenprimitivfasern  im  Sinne  Valentin's  allerdings  nicht  zu  statuiren. 

Dieser  Ansicht  sind  auch  die  neueren  Forscher;  vor  Allen  spricht  sich  Kölliker  hierüber 
specieller  aus.  Er  sagt:  „Der  Durchmesser"  (der  Primitivfasern  in  der  weissen  Substanz  des  Rücken- 
marks) „ist  bei  einer  und  derselben  Faser  oö^enbar  stets  annähernd  derselbe,  indem  in  der  weissen 
Substanz  weder  Theilungen,  noch  ein  sonstiger  Wechsel  der  Nervenröhren  im  Durchmesser  sich 
findet"  ^*).  —  Diese  Angabe  stimmt  auch  mit  meinen  Beobachtungen  überein. 

Dagegen  widerspricht  sich  Kölliker  gleich  nachher,  indem  er  von  den  Fasern  der  Commissura 
anterior  sagt:  „Die  sich  kreuzenden  Fasern  messen  0,0012 — 0,003"',  und  nehmen  bei'm  Ausstrahlen 
in  die  vorderen  Hörn  er  zum  Theil  deutlich  an  Durchmesser  ab"  (ibid.). 

Es  fragt  sich  hier,  ob  Kölliker  den  geringeren  Durchmesser  erst  innerhalb  der  grauen 
Substanz  beobachtete,  oder  noch  bevor  die  betreffenden  Fasern  die  grauen  Vorderhörner  erreicht  haben; 
in  letzterem  Falle  fände  sich  der  Widerspruch. 

In  jedem  Falle  aber  muss  Kölliker  hiernach  die  Annahme  statuiren,  dass  eine  und  die- 
selbe Faser  einen  verschiedenen  Durchmesser  an  verschiedenen  Stellen  ihres  Ver- 
laufs hat,  und  zwar  einen  schmäleren  in  der  grauen,  einen  breiteren  in  der  weissen 
Substanz.    Nach  Kölliker  tritt  in  die  weisse  vordere  Coramissur  ein  Theil  der  vorderen  Nerven- 


Die  Verdünnung  der  Scheide  jeder  einzelnen  Primitivnervenfaser  zwischen  Pia  mater  und  der  Eintrittsstelle  in 
das  Rückenmark  (oder  Hirn)  beschreibt  Valentin  1836  (Nova  Acta,  XVIII.  pag.  86,  87).  Die  noch  grössere  Verdünnung 
innerhalb  des  Rückenmarks  selbst  bezeichnet  Valentin  ibid.  pag.  155.  Endlich  die  stärkste  Verdünnung  der  Scheiden  im 
Gehirn  ibid.  p.  155,  162.  „In  der  grauröthlichen  Substanz  ist  die  Scheide  so  zart,  dass  sie  in  der  Regel  nicht  isolirt  wahr- 
genommen wird.    Immer  aber  ist  sie  zellgewebiger  Natur." 

Valentin,  in:  Nova  Acta  A.  N.  C,  p.  226.    Tab.  IV.    Fig.  18,  18*. 
^*)  Kölliker,  Mikroskop.  Anatomie,  p.  412.    Gewebelehre,  1.  Aufl.,  p.  276;   2.  Aufl.,  p.  293. 
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wurzeln  ein;  dass  diese  während  ihres  Laufs  durch  die  weissen  Vorderstränge  zu  den  Fasern  breitester 
Gattung  gehören,  ist  unbestritten;  eben  so  die  Fasern  in  der  Commissura  anterior  selbst.  Demnach 
müssten  diese  Fasern  während  ihres  Durchtritts  durch  das  graue  Vorderhorn  ihren 
Durchmesser  ver  sch  mälern,  diesseits  und  jenseits  aber  verbreitern. 

Meine  Beobachtungen  stimmen  damit  nicht  überein.  Ich  finde  die  Nervenpriraitivfasern  der 
Commissura  anterior  im  Menschen-  und  Säugethier-Rückenmark  viel  breiter  als  Kölliker  angegeben  hat 
(s.  oben,  p.  837  u.  p.  846).  Ausserdem  ist  es  sowohl  in  grauer  Substanz,  wie  in  der  vorderen  Commissur 
nicht  mit  absoluter  Sicherheit  möglich,  eine  Verschmälerung  einer  Nervenprimitlvfaser  zu  diagnosticiren, 
weil  das,  was  man  für  Verschmälerung  hält,  nur  zu  oft  ein  Artefact  ist.  Misst  man  die  betreffenden 
Nervenprimitivfasern  an  feinen  Abschnitten,  so  findet  man  sie  oft  mutilirt,  oder  ihre  gegenseitigen  Ver- 
bindungen (durch  die  feinsten  Elementarröhrchen)  gestatten  nicht,  eine  genaue  beiderseitige  Gränze 
festzustellen. 

Von  den  Nervenwurzeln  sagt  Kölliker:  „Ihre  Nervenröhren  besitzen  ...  so  wie  sie 
in  das  (Rücken-)  Mark  eingetreten  sind,  alle  Charaktere  centraler  Fasern  [d.  h.  feinere,  kaum  erkenn- 
bare Scheiden]  ..  verschmälern  sich  nachweisbar  immer  mehr,  um  schliesslich  mit  einem  (von 
0,004—0,008'"  der  hinteren  Wurzeln,  resp.  0,006—0,11'"  der  vorderen  Wurzeln,  auf  0,0012— 0,0028"', 
resp.  0,004"'  bei  den  vorderen  Wurzeln)  verringerten  Durchmesser  in  die  graue  Substanz  zu  treten"  ^^). 

Nach  Kölliker  verschniälern  sich  also  auch  die  Fasern  der  Nervenwurzeln  gleich  bei'm  Ein- 
tritt in  die  weisse  Substanz,  und  in  dieser  allmälilig  mehr,  bis  zum  Uebergang  in  die  graue  Substanz. 
Ich  habe  oben,  p.  678  u.  ff.  p.  680,  nachgewiesen,  dass  an  solchen  Präparaten  (feinen  Abschnitten),  in 
denen  man  die  einzelnen  Nervenprimitivfasern  der  Nervenwurzeln  in  Continuität  durch  die  weisse  Sub- 
stanz hindurch  bis  in  die  graue  verfolgen  kann,  eine  Verschmälerung  derselben  nicht  mit  Sicherheit 
wahrgenommen  werden  kann,  d.  h.  von  der  Eintrittsstelle  in  das  Rückenmark  an  betrachtet.  Ueberdies 
sind,  nach  meinen  Messungen  (s.  o.,  p.  845,  846),  die  Nervenprimitivfasern  in  den  grauen  Vorder-  und 
Hinterhörnern  im  Allgemeinen  breiter,  als  Kölliker  angegeben.  Ich  kann  daher  mit  Kölliker's 
Ansicht  von  der  progressiven  Verschmälerung  der  Nervenprimitivfasern  (von  den  Wurzeln  bis  zur 
grauen  Substanz)  nicht  übereinstimmen. 

Ueber  die  Verschmälerung  des  Durchmessers  der  Primitivnervenfasern  der  sensiblen  Wurzeln 
des  Rückenmarks  sagt  Kölliker  ferner  an  andrer  Stelle:  ,.Auch  die  Fasern  der  sensiblen  Wurzeln 
verschmälern  sich  während  ihres  Verlaufs  durch  die  graue  Substanz  der  hinteren  Hörner.  In  den 
Wurzeln  selbst  messen  dieselben  zum  Theil  noch  bis  zu  0,008"',  in  der  Substantia  gelatinosa  nie  über 
0,004"',  in  der  Substantia  spougiosa  0,001 — 0,003"',  in  den  grauen  Commissuren  nur  0,0008 — 0,0012"', 
in  den  Hinter-  und  Seitensträngen  wieder  0,0012 — 0,004"',  wobei  jedoch  zu  bemerken,  dass  hier  die 
Zunahme  bei  den  horizontal  in  diese  Stränge  eindringenden  Röhren  anfänglich  noch  nicht  zu  bemerken 
ist,  wie  naraenthch  senkrechte  Schnitte  in  der  Richtung  von  innen  nach  aussen  durch  die  hinteren 
iHörner  lehren.  Der  Wechsel  im  Durchmesser  ist  auch  hier  an  vielen  Fasern,  z.  B.  bei'm 
jEintritte  der  Wurzeln  in  die  gelatinöse  Substanz,  direct  zu  beobachten"^*'). 

Ich  kann  auch  über  diese  Angaben  Kölliker's  nur  wiederholen,  dass  ich  die  Dimensionen 
der  Nervenprimitivfasern  (siehe  oben,  p.  678,  ff.,  846)  im  Allgemeinen  grösser  fand,  als  Kölliker  au- 
giebt.  Ausserdem  aber  nimmt  Kölliker  ohne  sicheren  Grund  schmale  Fasern  für  die  unmittelbaren 
Fortsetzungen  breiter  Nervenprimitivfasern  an.  Denn  an  feinsten  Abschnitten,  welche  allein  zu  Dlmen- 
iionsbestimmungen  einzelner  Nervenprimitivfasern  tauglicii  sind,   ist  es  nicht  möglich,   eine  und  die 


Kölliker,  Mikroskop.  Anat.,  p.  412,  413.  Gewebelehre,  1.  Aufl.,  p.  276;  2.  Aufl.,  p.  294. 
si:)  Kölliker,  Mikroskop.  Anat.,  p.  422.    Gewebelohre,  1.  Aufl.,  p.  281;  2.  Aufl.,  p.  29S. 
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nämliche  Nerveiipiimitivfaser  aus  einer  hintei'en  Nervenwurzel  durch  die  weissen  Hinterstränge  hindurch 
bis  in  die  gelatinöse  oder  spongiöse  Substanz,  geschweige  denn  bis  in  die  hintere  Commissur,  zu  ver- 
folgen und  die  Dicke  dieser  einen  Nervenprimitivfaser  zu  messen.  In  so  feinen  Abschnitten  sind  die 
hinteren  centralen  Nervenbahnen  vielfach  durch  den  Schnitt  getrennt,  also  nicht  mehr  in  Continuität 
mit  den  betreffenden  Nervenprimitivfasern  der  grauen  Substanz,  die  man  für  deren  Fortsetzungen  an- 
sehen mag. 

Wenn  endlich  Kölliker  die  Verschmälerung  des  Dui-chmessers  der  Primitivfasern  der  moto- 
rischen Wurzeln  noch  besonders  hervorhebt,  so  kann  ich  auch  hierin  nicht  mit  ihm  übereinstimmen. 
Kölliker  sagt:  „Noch  verdient  Berücksichtigung,  dass  die  Fasern,  welche  aus  den  Vorder- 
und  Seiteusträngen  in  die  motorischen  Wurzeln  übergehen,  während  ihres  Verlaufs 
(durch  die  graue  Substanz  nämlich,  Vorderhöruer)  die  meisten,  vielleicht  alle,  namhafte  Aende- 
rungen  ihres  Durchmessers  erleiden.  Diejenigen  der  Vorderstränge  messen  .  .  anfänglich 
im  Mittel  0,002 — 0,004'",  in  der  vorderen  Commissur  kaum  über  0,003'",  in  der  grauen  Substanz  kaum 
über  0,002"',  und  eben  so  verhält  es  sich  mit  denen  der  Seitenstränge,  die  jedoch  schon  inner- 
halb dieser  selbst,  wo  sie  horizontal  verlaufen,  kaum  über  0,002"'  messen.  Auf  diese  Verschmäle- 
rung folgt  aber  zum  Theil  schon  innerhalb  der  grauen  Substanz,  zum  Theil  da,  wo  die 
Wurzelbündel  dieselbe  verlassen,  eine  neue  Di cken z u n  ah m  e ,  welche  schon  oben  durcb  Zahlen 
belegt  wurde,  so  dass  mithin,  wenn  wir  von  den  peripherischen  Nerven  ausgehen,  dieselben 
bei'm  Eintritt  in's  Mark  bis  in  die  graue  Substanz  immer  mehr  sich  verschmälern, 
und  bei'm  Anschlüsse  au  die  lo  n  git  u  d  inal  e  n  Elemente  der  weissen  Substanz  wieder 
zunehmen,  jedoch  so,  dass  sie  ihren  anfänglichen  Durchmesser  bei  weitem  nicht  erreichen"^'''). 

Hier  ist  aber  die  Frage:  sah  Kölliker  an  einer  imd  derselben  Faser  erst  die  Verschmäle- 
rung, dann  die  Verdickung?  Ich  muss,  nach  dem  Ergebniss  meiner  Untersuchungen,  behaupten,  dass 
man  solches  im  Rückenmarke  evident  zu  sehen  nicht  im  Stande  ist.  Man  kann  niemals  in  genügend 
feinen  Abschnitten  mit  Sicherheit  auf  so  weite  Strecken,  wie  Kölliker 's  Maassbestimmungen  gehen, 
eine  und  die  nämliche  Nervenprimitivfaser  in  ungetrennter  Continuität  verfolgen,  also  nicht  eine  ixnd 
die  nämliche  Nervenprimitivfaser  aus  dem  weissen  Seitenstrang  z.  B.  durch  die  ganze  graue  Substanz 
hindurch  bis  in  den  weissen  Hinterstrang,  u.  s.  w.  Die  vergleichende  Messung  der  Nervenprimitivfasern 
in  weissen  Strängen,  und  der  andern  (angeblich  continulrlichen)  in  der  grauen  Substanz  ist  also  wohl 
illusorisch.  An  solchen  feinen  Abschnitten  aber,  in  denen  man  eine  einzelne  Nervenprimitivfaser  von 
der  weissen  Substanz  aus  bis  in  die  graue  hinein  evident  verfolgt,  sah  ich  (bei  Säugethieren)  niemals 
eine  auffallende  Verschmälerung  (s.  oben  p.  680).  —  Ausserdem  finde  ich  die  Nervenprimitivfasern  der 
weissen  Stränge  im  Allgemeinen  dicker,  als  Kölliker  angiebt  (siehe  oben  p.  836),  häufig  so  dick  als 
die  dicksten  Nervenpi-imitivfasei-n  der  Spinal-Nervenwurzeln  (siehe  oben  p.  678). 

Alles  zusammengenommen  kann  ich  also  —  wenn  ich  auch  zugebe,  dass  die  Nervenwurzeln  nach 
ihrem  Eintritt  in's  Rückenmark  sich  verschmälern  (siehe  oben  p.  680)  —  doch  nicht  mit  Kölliker 
annehmen,  dass  im  Rückenmark  selbst,  in  grauer  wie  in  weisser  Substanz,  ein  so  auifallender  Wechsel 
im  Durchmesser,  eine  so  entschiedene  Verschmälerung  und  nachherige  Verbreiterung  aller  einzelnen 
Nervenprimitivfasern  eintrete,  wie  das  Kölliker  behauptet  hat. 

Die  Ansichten  Bidder's  und  seiner  Schüler  habe  ich  oben  (pag.  842)  mitgetheilt.  Dieselben 
können  füglich  keinen  Wechsel  im  Durchmesser  der  Nervenprimitivfasern  des  Rückenmarks  statuiren, 
da  sie  nur  den  Axencylinder  als  die  eigentliche  Nervenprimitivfaser  ansehen,  die  Umgebung  aber  als 
Bindegewebe. 


Kölliker,  Mikr.  Anat.    1850.    p.  419,    Dasselbe  sagt  Kölliker  in  der  1.  Aufl.  seiner  Gewebelehre,  p.  279, 
280;  ebenso  in  der  2.  Aufl.  p.  296. 


Gegeivieiiiges  Verhäliniss  der  Ner oenprimitwfiisern  und  Nervenzellen,  Tllstorlsch-Critisches. 


935 


Ob  während  der  verschiedenen  Lebensverhältnisse  eine  schmale  Nervenprimitivfaser  sich  ver- 
grössern,  eine  breite  sich  verschmälern  kann,  ist  eine  Frage,  die  ich  wohl  bejahen  möchte.  Es  ist  nicht 
anzunehmen,  dass  ein  Element,  einmal  entstanden,  durch  das  ganze  Leben  hindurch  sich  in  seinen 
Dimensionsverhältnisseu  ganz  und  gar  unverändert  erhalten  sollte.  Es  tritt  gewiss,  wie  in  den  Epi- 
thelien  und  allen  übrigen  organischen  Theilen,  so  auch  in  den  Elementen  des  Nervensystems  während 
der  verschiedenen  Lebensphasen  eine  Regeneration,  eine  Veränderung,  während  des  Stoffwechsels  oder 
der  Metamorphose  ihrer  feinsten  Moleküle  ein.  Das  betreffende  Element  erreicht  seine  höchste  Aus- 
bildung, und  von  diesem  Moniente  an  geht  darin  die  Rückbildung  vor  sich,  bis  zu  einem  gewissen 
Grade,  um  sich  alsdann  wieder  von  Neuem  auszubilden.  Eben  so,  wie  mir  scheint,  in  der  Nervenzelle. 
Eine  kleine  kann  vielleicht  sich  vergrössern,  eine  grosse  sich  verkleinern.  Das  Wie?  ist  aber  noch 
unentschieden.  Wenn  aber  ein  Wechsel  im  Durchmesser  bei  der  Nervenprimitivfaser  zugegeben  wird, 
so  kann  man  nicht  die  Hülle  der  Nervenprimitivfasern  allein  (wie  Valentin  früher  glaubte)  als  diesem 
Wechsel  unterworfen  betrachten,  sondern  in  allen  gröberen  Formbestandtheilen  der  Nervenprimitiv'.aser 
(Axencylinder,  Nervenmark  und  Hülle)  muss  alsdann  diese  Metamorphose  zugestanden  werden. 

Alles,  was  in  eben  genannten  Beziehungen  von  den  Nervenprimitivfasern  des  Rückenmarks 
bei  Menschen  und  Säugethieren  gilt ,  muss  selbstverständlich  auch  von  denen  andrer  Thierklassen  an- 
genommen werden.  Meine  Vorgänger  haben  über  diese  Fragen  sich  nicht  speciell  ausgelassen.  Nur 
eine  Bemerkung  von  Owsjannikow  gehört  vielleicht  hierher. 

Owsjannikow  sagt  von  den  Fortsätzen  der  Nervenzellen  im  Rückenmarke  des  Petromyzon, 
welche  hier  als  identisch  mit  den  Nervenprimitivfasern  der  weissen  Substanz  betrachtet  werden  (1.  c. 
p.  22):  „Quae  fibrae  et  intra  medullam  spinalem  et  extra  0,003"'  par.  aequant,  postea  vero,  nervorum 
vaginis  inclusae,  0,007'"  par.  sunt."  Diese  Dimensionsangaben  0  wsjannikow's  stimmen  in  gewisser 
Beziehung  (siehe  oben  p.  836)  auch  mit  den  Ergebnissen  meiner  Messsungen  überein,  obwohl  ich  auch 
viel  dickere  Nervenprimitivfasern  in  den  centralen  Bahnen  der  vorderen  Spinalnerven  des  Petromyzon 
fand.  Jedenfalls  müsste  aber  Owsjannikow  zugeben,  dass  nach  seinen  Messungen  —  im  Vergleiche 
mit  den  Nervenwurzeln  —  eine  Verdünnung  der  Primitivfasern  des  Rückenmarks  gar  nicht  Statt  findet, 
eine  Beobachtung,  welche  mit  den  meinigen  im  Ganzen  übereinstimmt.  Denn  „extra  medullam  spinalem" 
kann  doch  nur  von  den  Nervenwurzeln  gesagt  sein. 

3o  Die  Theilnng  der  Nervenprimitivfasern  in  der  weissen  Substanz  des  Rückenmarks  betreffend. 

Theilung  der  Nervenprimitivfasern  in  den  Centraltheilen ,  also  auch  im  Rückenmark,  läugnet 
Valentin  ^^).  Dass  auch  die  Ergebnisse  meiner  eignen  Beobachtungen  mit  denen  Valentin's  über- 
einstimmend sind,  habe  ich  oben  (p.  926)  bereits  bemerkt. 

Theilung  der  Nervenprimitivfasern  in  den  Centraltheilen,  resp.  im  Rückenmark,  läugnet  auch 
R.  Wagner^").  Er  sagt:  „Dass  niemals  Theilungen  von  Primitivfasern  im  Rückenmark,  so  wenig 
als  im  Gehirn,  vorkommen  .  .  ist  eine  Thatsache." 

Theilung  der  Primitivfasern  im  Rückenmarke  läugnet  auch  K  ö  1  Ii ke  r '*"^').  Er  sagt:  „Von 
Theilungen  sah  ich  an  den  Fasern  der  vorderen  Wurzeln  in  den  Vo  r  d  e  r  h  ö  r  n  e  rn  so  wenig  als 
sonst  wo  im  Marke  eine  bestimmte  Andeutung."' 

Ferner  sagt  Kölliker:  „Li  der  weissen  Substanz  (des  Rückenmarks)  linden  sich  weder 
Theilungen,  noch  ein  sonstiger  Wechsel  im  Durchmesser  der  Nervenröliren" 


38)  Valentin,  in:  Nova  Acta,  XVIII.    1836.    p.  88.     ^■')  K.  Wagner,  Neurol.  Unter.s.    1854.    p.  166. 

Kölliker,  Mikrosk.  Anatomie.  1850.  p.  420.  Eben  so:  Gewebelehre,  1.  Aufl.,  p.  280;  2.  Aufl.,  p.  296,  597. 
*')  Kölliker,  Mikrosk.  Anatomie.    1850.    p.  412.    Gewebelehre,  1.  Aufl.,  p.  276;  2.  Aufl.,  p.  293. 
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In  der  Mikroskopischen  Anatomie,  p.  427,  und  fast  mit  denselben  Worten  in  der  1.  Aufl.  seiner 
„Gewebelehre",  1852,  sagte  Kölliker:  „Ob  die  Nervenröhren  im  Marke  Theilungen  zeigen,  ist  noch 
nicht  ganz  ausgemacht.  Was  Remak**)  als  Theilungen  in  der  Substantia  gelatinosa  beschreibt,  sind 
Theilungen  der  Fortsätze  der  Zellen,  doch  scheint  er  auch  wirkliche  Nervenröhren  getheilt  gesehen  zu 
haben,  obschon  die  Sache  keineswegs  über  allen  Zweifel  erhaben  war.  Doch  glaube  ich  solche 
einmal  an  einer  duukelrandigen  Röhre,  ein  anderes  Mal  an  einem  isolirten  Axen- 
cy linder  gesehen  zu  haben.  Auf  jeden  Fall  können  solche  Theilungen  nicht  häufig  sein,  sonst 
hätte  ich  dieselben  öfter  sehen  müssen,  da  ich  eine  Unzahl  von  Nervenröhren  und  Axencylindern  gerade 
auf  diesen  Punkt  untersuchte.  Von  den  letzteren  (Axencylindern)  sieht  man  solche  von  Vio'"  Länge 
in  Menge  ohne  Spur  von  Theilung,  aber  selbst  Vs  —  V2'"  lange,  wie  man  sie  hie  und  da  erhält,  bieten 
nichts  der  Art  dar,  wie  denn  auch  Czermak*^),  der  im  Marke  des  Störes  Axencylinder  von  mehr  als 
einer  Linie  darstellte,  nichts  von  Theilungen  derselben  meldet" 

An  anderen  Stellen  seiner  Schriften  spricht  sich  Kölliker  über  die  Theilung  der  Nerven- 
fasern in  den  Centraiorganen  des  Nervensystems  wieder  abweichend  aus.     So  läugnet  Kölliker 
zwar  Theilung  der  Nervenprimitivfasern  für  das  Gehirn;  für  das  Rückenmark  aber  giebt  er  sie  zu  *^), 
jedoch  in  einer  negativen  Weise;  er  sah  „einmal  eine  Andeutung  einer  Spaltung"  (gegen  Ehrenberg, 
Volkmann,  E.  H.  Weber,  Hessling*^),  E.  Harless*«),  Schaffner*^)  u.  A.). 

Es  dürfte  aus  allen  diesen  Angaben  so  viel  mit  Gewissheit  hervorgehen,  dass  auch  Kölliker 
in  der  weissen  Substanz  des  Rückenmarks  niemals  die  Theilung  von  Nervenprimitivfasern  in  der  Weise 
sah,  dass  er  solche  als  ein  über  alle  Zweifel  erhobenes  Factum  erklärt,  im  Gegcntheil  nur  in  ganz 
ungewisser  Weise  von  Theilung  redet.  Ich  kann,  nach  meiner  Erfahrung,  auch  nur  sagen,  dass  ich 
niemals  eine  Theilung  einer  Nervenprimitivfaser  in  der  weissen  Rückenmarks  -  Substanz  mit  Sicherheit 
beobachtet  habe. 

Die  übrigen  Beobachter  auf  diesem  Felde  haben  sich  nicht  specieller  über  diese  Frage  ausge- 
lassen. Auch  nicht  Bidder  und  seine  Schüler.  Da  aber  Bidder  und  Kupffer  (1857,  1.  c.  p.  26) 
von  den  Axencylindern  behaupten,  dass  sie  „mitunter  gabelförmig  sich  theilen,  ohne  hierdurch  in  ihrem 
Durchmesser  verkleinert  zu  werden",  so  nehmen  Bidder  und  Kupffer  vielleicht  auch  Theilung  der 
Nervenprimitivfasern  in  der  weissen  Substanz  des  Rückenmarks  an;  jedoch  reden  sie  davon  nicht  in 
positiver  Weise. 

Ueber  das  Verhältniss  der  Nervenprimitivfasern  zu  den  vereinzelten  Nervenzellen  der  weissen 
Substanz  des  Rückenmarks  hat  keiner  meiner  Vorgänger  sich  speciell  ausgesprochen. 

B.   Das  gegenseitige  Yerhäitniss  der  geuuineu  nervösen  Elemente  der  grauen  Substanz  betreffend. 

In  dem  Folgenden  haben  wir,  wie  bei  der  weissen  Substanz,  die  Angaben  der  verschiedenen 
Forscher  über  das  gegenseitige  Vei'hältniss  der  Nervenprimitivfasern  zu  einander,  dann  dasjenige  der 
Nervenzellen  zu  einander,  und  endlich  dasjenige  der  Nervenzellen  zu  den  Nervenprimitivfasern  zu 
besprechen. 


Eemak,  Observationes,  p.  17. 

Czermak,  in:  Siebold  und  Kölliker's  Zeitschrift  für  wissensch.  Zoologie.    II.    p.  107. 
Kölliker,  Gewebelehre,  1.  Aufl.  p.  283. 

Kölliker,  Gewebelehre,  1.  Aufl.,  p.  303;  2.  Aufl.,  p.  322,  323.  "«)  Kölliker,  Mikrosk.  Anat.  II.  1.  p.  481. 
*')  Hessling,  in:  Froriep's  Notizen,  1849,  April;    Jena'sche  Annalen.    1.  St.    p.  283- 

")  E.  Harless,  ibid.  p.  284.     «)  Schaffner,  in:  Henle  u.  Pfeufer's  Zeitschrift  für  ration.  Medicin.  IX. 


Gegenseitiges  Verhältniss  der  Nerr-enprimitirfasern  und  Nervenr-ellen,  Ilisiorisch-Critisches. 
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1.  Das  gegenseitige  Verhältniss  der  Nervenprimitivfasern  in  der  grauen  Substanz,  deren  Wechsel 

im  Durchmesser,  Theilung  etc.  betreffend. 

Ueber  diese  Punkte  habe  ich  nur  wenige  Bemerkungen  zu  machen.  Den  isolirten  Ver- 
lauf der  Nervenprimitivfasern  in  der  grauen  Substanz  nehmen  die  verschiedenen  Beobachter  gewisser- 
maassen  als  selbstverständlich  eben  so  an,  wie  in  der  weissen  Substanz  (siehe  oben  Rud.  Wagner's, 
Kölliker's  u.  A.  Ansichten).  Was  die  Angaben  der  verschiedenen  Autoren  über  den  Wechsel  im 
Durchmesser  der  Nervenprimitivfasern  der  grauen  Substanz  betrifft,  ist  ebenfalls  oben  schon  (siehe 
p.  932,  ff.,  Kölliker's  Ansichten)  besprochen  worden.  Nicht  minder  musste  auch  die  Frage  über  die 
Theilung  der  Nervenprimitivfasern  in  der  grauen  Substanz  schon  (s.  oben  p.  936)  berührt  werden. 
Es  scheint  mir  überflüssig,  noch  einmal  in  eine  specielle  Erörterung  hierüber  einzugehen.  Ich  schliesse 
daher  mit  folgender  Bemerkung: 

Ich  habe  allerdings  in  der  weissen  Substanz  des  Rückenmarks  nie  Theilung  von  Primitivfasern 
gesehen.  Es  fragt  sich  aber,  ob  eine  Theilung  derselben  in  der  grauen  Substanz  geläugnet  werden 
kann.  Wagner,  Kölliker  u.  A.  geben  die  dichotomische,  trichotomische ,  primäre,  Theilung  eines 
Ganglienzellen  -  Fortsatzes ,  und  dann  die  abermalige  zweite,  dritte  und  mehrmalige  Theilung  dieser 
Bifurcationsäste  bis  zu  den  all  erfeinsten  Dimensionen  zu;  Wagner  giebt  auch  deren  Uebei'gang  in 
Primitivfasern  zu.  Es  rauss  also  Stellen  geben,  wo  man  nicht  mehr  entscheiden  kann,  was  ist  Primitiv- 
Faser,  was  Ganglienzellen  -  Fortsatz.  Ausserdem  ist  es  mir  wahrscheinlich,  wenn  solches  auch  bis  jetzt 
nicht  mit  genügender  Evidenz  dargelegt  werden  kann,  dass  feinste  Ausläufer  verschiedener  Nervenzellen 
und  Nervenprimitivfasern  (Elementarröhrchen)  neue  Nervenprim_itivfasern  bilden,  indem  sie  von  verschie- 
denen Punkten  her  sich  aggregiren.  Dieser  Umstand  würde  also  in  gewissem  Sinne  die  Annahme 
einer  Theilung  von  Nervenprimitivfasei'n  in  der  grauen  Substanz  rechtfertigen,  üeberdies  ist  die 
Theilung  der  Nervenprimitivfasern  in  allen  oder  fast  allen  peripherischen  Endausbreitungen  ein  so  all- 
gemeines Vorkommen,  dass  wohl  auch  eine  Theilung  feinster  Primitivfasern  in  den  Centraltheilen  des 
I  Nervensystems,  resp.  in  der  grauen  Substanz  des  Rückenmarks,  bis  jetzt  noch  nicht  mit  aller  Sicherheit 
ausgeschlossen  werden  dürfte,  obwohl  von  den  Fasern  der  breitesten  Gattung  auch  in  der  grauen  Sub- 
stanz des  Rückenmarks  allerdings  diese  letztere  negirende  Behauptung  aufgestellt  zu  werden  vermag. 

2.  Die  Verbindung  zweier  benachbarter  Nervenzellen  in  der  grauen  Substanz  des  Ruckenmarks 

durch  einen  dicken,  gleichmässig  breiten,  oder  ungetheilten  Fortsatz  betreffend. 

Bereits  Valentin  beschreibt  dieses  Verhältniss  bei  Wirbellosen.    In  den  Ganglien  des  Bauch- 
strangs des  Blutegels  fand  Valentin^**)  zwei  grosse  Ganglienkugeln,   die  durch  einen  Fortsatz  mit 
einander  verbunden  waren.    Valentin  hält  diese  Verbindung  selbst  für  eine  ächte  nervöse,  nicht  durch 
Zellstoff  bewirkte.    In  jeder  Kugel  ist  zwar  ein  Nucleus,  aber  nicht  der  Nücleolus  abgebildet.  Die 
Verbindung  peripherischer  Ganglienzellen  durch  eine  Commissuren-artige  Verbindung  scheint  Valentin 
i  1836  auch  bei  Wirbelthieren  gesehen  zu  haben.    Er  sagt  zwar,  die  Verbindung  zweier  Ganglienkugeln 
I  geschehe  durch  ihre  Hülle,  und  er  bildet  solches  aus  dem  Ganglion  Gasseri  (Tab.  VII,  Fig.  50)  ab; 
[der  Fortsatz  besteht  anscheinend  nur  aus  der  zellgewebigen  Scheide.    Da  aber  Valentin  damals  noch 
I  nicht  die  Fortsätze  der  Ganglienkugeln  annahm,  so  unterliegt  es  wohl  keinem  Zweifel,  dass  Valentin 
hier  die  wirklichen  Nervenzellen -Fortsätze  für  die  Fortsätze  der  Scheide  hielt '^^).    Die  brückenartige 


»)  Valentin,  in:  Nova  Acta  A.  N.  C.    1836.  XVIII,  p.  236.    Tab.  VIII.  Fig.  62. 
Valentin,  in:  Nova  Acta  A.  N.  C.    1836.    XVIII,  p.  184  und  an  früheren  Stellen. 
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Commlssur  zwischen  zwei  Ganglienkugeln  bestätigte  Valentin  auch  aus  späteren  Untersuchungen  5^*). 
Commissuren-artige  Verbindungen  von  Ganglienkugeln  beschreibt  Valentin  auch  1839^^),  und  er 
bemerkt  hier  besonders,  dass  das  Gewebe  der  Commissur,  „wie  die  Ganglienkugel  selbst,  aus  einer 
granulirten  Masse  mit  einem  sehr  hellen  Bindemittel  besteht." 

Die  Verbindung  mehrerer  Nervenzellen  des  Eückenmarks  durch  feine  Fortsätze  sah  auch 
Remak  bereits  1837  ^*):  »Von  den  .  .  .  Kugeln  der  grauen  Substanz  des  Rückenmarks  entspringen 
mehrfache  Bündel  von  sehr  durchsichtigen,  nicht  röhrigen  Fasern,  die  sich  mitunter  sehr  bald  in  ihre 
Elemente  zersplittern  und  zum  Theil  die  zerstreut  liegenden  Kugeln  mit  einander  in  Verbindung  setzen. 
Dasselbe  findet  im  Allgemeinen  an  den  Kugeln  aller  Ganglien  Statt,  mit  dem  Unterschiede,  dass  hier 
blos  von  einer  Seite  der  Kugel  ein  Bündel  von  übrigens  ähnlich  beschaffenen  Fasern  entspringt,  und 
dass  die  dicht  gelagerten  Kugeln  durch  kurze,  feine,  knotige  Fasern  mit  einander  verbunden  werden." 
Noch  deutlicher  aber  beschreibt  Remak  den  Zusammenhang  zweier  Nervenzellen  durch  eine  Com- 
missur im  folgenden  Jahre"),  wo  er  sagt:  „in  junioribus  animalibus  saepe  globuli  gemini  obser- 
vantur,  qui  commissura  satis  ampla  secum  cohaerent  .  .  Die  Verbindung  zweier  solcher  grossen 
Nervenzellen  durch  eine  kurze  breite  Brücke  bildet  Remak  auch  ab:  Observat.  anat.  1838.  Taf.  1. 
Fig.  11,  A.  D. 

Harle  SS  (1.  c.  p.  285)  vermuthet,  dass  bei  Torpedo  die  Fortsätze  der  Ganglienzellen  auch 
letztere  unter  einander  verbinden.  Er  sah  solche  aber  noch  nicht.  Diejenigen  Verbindungsfäden,  welche 
er  zwischen  zwei  Nervenzellen  sah,  hielt  er  für  Bindegewebsfibrillen ,  und  nicht  für  präformirte  Com- 
missuren  zweier  Zellen  (p.  286). 

Stannius^^)  dagegen  fand  die  Einlagerung  zweier  Nervenzellen  in  die  Continuität  einer 
Nervenfaser  in  sehr  benachbarter  Strecke  (pag.  142)  „in  der  Ganglienmasse  an  der  Basis  vom  Stamme 
des  N.  maxillaris  superior  bei  Spinax  acanthias",  und  bildet  solches  Tab.  IV.  Fig.  12  ab.  Auch  sah  er 
1850  ^'^)  die  Fortsätze  zweier  verschiedener  centralen  Ganglienkörper  anscheinend  mit  einander  anasto- 
mosiren,  im  Rückenmarke  von  Petromyzon,  doch  ohne  völlige  sichere  Ueberzeugung.  Die  Verbindung 
von  Ganglienzellen  durch  Fortsätze  sah  später  Stannius  aber  auch  im  Petromyzon-Rückenmark  ^^). 

Rudolph  Wagner  bestätigte  den  Zusammenhang  der  grossen  Nervenkörper  durch  zwei 
Fortsätze  in  den  Centraltheilen  des  Nervensystems  ^^)  im  Jahre  1850.  Er  sagt :  „In  seltenen  Fällen 
gelang  es  selbst,  eine  Faser  kurz  nach  einander,  wie  in  Stannius'  Fall,  mit  zwei  Ganglienzellen  ver- 
bunden zu  sehen.  Ausser  dem  Menschen  zeigte  mir  Dr.  Leuckart  in  einer  gemeinschaftHchen  Unter- 
suchung auch  bei'm  Hunde  eine  solche  Ansicht,  die  dafür  sprach."  Ebendaselbst  (pag.  51)  sagt  auch 
Rud.  Wagner,  dass  er  im  menschlichen  Gehirn  „Zwillingskörper,  d.  h.  zwei  verwachsene 
Ganglienzellen"  in  seltenen  Fällen  gesehen  habe.  Diese  letzterwähnte  Beobachtung  gestattet  freihch 
nur  anzunehmen,  dass  hier  gar  kein  oder  nur  ein  sehr  kurzer  Fortsatz  zwischen  zwei  Ganglienzellen 
befindlich  war.  Diese  Beobachtungen  erweiterte  Wagner  1851.  Von  den  multipolaren  Nervenkörpern 
im  electrischen  Gehirnlappen  des  Zitterrochens  sah  Wagner  den  Theil  ihrer  Fortsätze,  welcher  nicht 
in  Nervenfasern  übergieng,  die  einzelnen  Ganglienzellen,  bald  näher,  bald  entfernter  liegende,  unter 
einander  in  Verbindung  setzen.  „Dies  Factum",  sagt  Wagner,  „haben  wir  mit  aller  möglichen 
Bestimmtheit  eruirt.  Es  gelang  uns,  die  zart  granulirten  Verbindungsfäden  zwischen  je  zwei  Ganglien- 
Körpern  seilartig  anzuspannen  und  die  beiden  Ansatzpunkte  zugleich  zu  iiberschauen"  ^''). 


^ä)  Valentin,  Repertorium.   1838.    III.  Bd.  p.  76.     ^ä)  Valentin,  in:  Müll er's  Archiv.  1839.  p.  142.  (53,  154. 

Remak,  in:  Froriep's  Notizen,  1937.    III.  Bd.  p.  216.  Re m ak  ,  Observ.  anat.    1838.  p.  10. 

Stannius,  peripher.  Nervensystem  der  Fische,  1849. 
")  Stannius,  1850,  1.  c;  siehe  auch  R.  Wagner's  Neurol.  Untersuchungen.    1854.  1.  c.  p.  91. 

Stannius,  Verjüngerungsvorgänge  im  thier.  Organ.    Rostock  1853.  p.  16. 

R,  Wagner,  Neurol.  Untersuch,  etc.  1854.    p.  48.     *^")  R.  Wagner,  Neuro!.  Untersuchungen,  p.  112. 
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Auch  In  den  folgenden  Jahren  bestätigte  Wagner  dieses  Factum  immer  häufiger.  Er  sagt: 
„Solche  neuerdings  wiederholt  angezweifelte  Verbindung  von  je  zwei  Ganglienzellen  ''^)  habe  ich  an  vielen 
Orten,  namentlich  im  Rückenmark,  in  der  Ala  cinerea,  im  Locus  coeruleus,  im  Locus  niger  Soemmer- 
ringii  gesehen,  und  zwar  mit  völliger  Sicherheit  ....  es  kommt  jeden  Winter  hier  vor,  dass  einige 
Studirende  solche  Präparate  herstellen." 

Wagner  bildet  den  Zusammenhang  grosser  Nervenzellen  durch  einen  dicken  gemeinschaft- 
lichen Fortsatz  in  seinen  „Icones  physiolog."  Tab.  XIV.  Fig.  VI  u.  VIII,  ab.  Auch  in  seinen  „Neurol. 
Untersuchungen"  1854,  Tab.  I.  Fig.  1.  u.  2. 

Die  Verbindung  der  grossen  Nervenzellen  untereinander  nimmt  auch  Clarke  (1.  c.  1851)  an; 
er  sagt  von  denen  der  ,.posterior  vesicular  columus" :  „they  are  also  connected  with  each  other .  . 

Auch  Bidder  stimmt  schon  1854  für  den  Zusammenhang  der  Ganglienzellen  untereinander. 
Er  sagt  in  einer  brieflichen  Mittheilung  an  R.  Wagner*'^):  „Die  Zellen  beider  Seitenhälften  (des 
Rückenmarks)  hängen  durch  Verbindungsfasern  zusammen  —  das  sind  die  Commlssuren."  Diese  Aeusse- 
rung  ist  zwar  nicht  geeignet,  Bidder's  Angabe  an  diesem  Orte  anzuführen;  denn  der  Zusammenhang 
einer  Ganglienzelle  der  linken  Seitenbälfte  mit  einer  solchen  der  rechten  Seitenhälfte  des  Rückenmarks 
ist  vorerst  noch  nicht  als  eine  evident  zu  deraoustrirende  Thatsache  zu  adoptiren. 

Auch  Kölliker  sah  die  Verbindung  zweier  Ganglienzellen  durch  einen  Commissur- artigen 
Fortsatz  ^*).  Er  spricht  von  ,.mehrfach  gesehenen,  durch  Verbindungsfäden  zusammenhängenden  Zellen" 
in  dem  Centrainervensystem  junger  Thiere.  Eben  so,  dass  er  die  von  Remak  und  Valentin  „als 
nicht  gerade  selten  vorkommend  beschriebenen  Verbindungen  zweier  Zellen  bei  jungen  Geschöpfen" 
ebenfalls  bestätigen  kann.  Kölliker  führt  dies  Factum  an  als  Beweis  für  die  Vermehrung  der  Zellen 
durch  Theilung.    Wir  nehmen  aber  hier  blos  Act  von  der  Thatsache. 

Auch  in  seinen  späteren  Schriften  spricht  Kölliker  von  den  Verbindungsfäden  zwischen  zwei 
Nervenzellen.    So  sah  er  dieselben  bei  jungen  Säugern  nicht  selten  '''•').    Er  betrachtet  sie  auch  hier 
wiederum  wie  zwei  Kerne  einer  Zelle,   als  Beweis  selbstständiger  Vermehrung  der  Nervenzellen.  Von 
den  Zellen  des  Gehirns  und  Rückenmarks  nimmt  Kölliker  den  Zusammenhang  (anastomosirende  Zellen) 
durch  Ausläufer  aber  nicht  an  ^'^).    Er  bezweifelt  zwar  R.  Wagner's  Angaben  nicht,  dass  diejenigen 
Ausläufer  von  Nervenzellen,  welche  nicht  in  dunkelrandige  Fasern  übergehen,  die  einzelnen  Nerven- 
I   Zellen  unter  einander  in  Verbindung  setzen,  und  somit  giebt  Kölliker  gewissermaassen  das  Factum 
zu;  er  spricht  sich  dagegen  nur  aus,  weil  er  seine  Ansicht,  dass  freie  Ausläufer^dieser  Nervenzellen 
exlstiren,  nicht  aufgiebt,  und  weil  die  Thatsachen  für  Wagner's  Ansicht  zu  spärlich  seien.  Indessen 
geht  hier  Kölliker  offenbar  zu  weit  in  seiner  Skepsis.    Die  freien  Ausläufer  seiner  Fortsätze  sind 
Artefacte,  durch  Zerzupfen  der  Präparate,  durch  Ausziehen  oder  Ausschälen  mit  Nadeln  entstanden, 
worüber  weiter  unten  genauer.    Dieselben  haben,  streng  genommen,  keinen  genügenden  Sinn  für  die 
Wissenschaft,  und  dass  diese  Ausläufer  blasse  Nervenfasern  seien,   welche  nach  Bildung  zahlreicher 
j   Verästelungen  frei  enden,  und  auf  andere  Nervenmassen  einwirken,   „da  ....  Nervenfasern  auch  auf 
j  Muskeln,  Drüsen  etc.  influenciren,  ohne  mit  denselben  in  Continuität  'zu  sein  .  .  .  ."  das  ist  jeden- 
I   falls  eine  Hypothese,  die  der  zu  grossen  Skepsis  Kölliker 's  gegenüber  wiederum  als  zu  gewagt 
erscheinen  muss. 


61)  Wagner,  1854.  1.  c.  p.  163.  Anmerkung.    «)  S.  Kölliker's  Handb.  der  Gewebelehre,  p.  303. 
''ä)  Ii.  Wagner,  Neurolog.  Untersuchungen,  1854-  p.  164.  Note. 
»^)  Kölliker,  Mikrosk.  Anatomie.    II.    1850.    p.  535. 

Kölliker,  Gewehelehre,  1.  Aufl.,  p.  331;  2.  Aufl.,  p.  353. 
«")  Kölliker,  Gewebelehre,  1.  Aufl.,  p.  303;  2.  Aufl.,  p.  323 
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Anastomose  von  Nervenzellen  fand  auch  Corti  in  der  Retina  des  Elephanten  in  ganz  unzwei- 
deutiger Weise,  und  zwar  stellte  er  vier  mit  einander  zusammenhängende  Zellen  dar  ^''). 

Den  Zusammenhang  der  Ganglienzellen  durch  Fortsätze  untereinander  behauptet  auch  noch 
ferner  im  Jahre  1854  R.  Wagner*^®)  gegen  Remak,  welcher  in  seiner  neueren  Abhandlung  solche 
nicht  gefunden  zuhaben  angab.  Wagner  meint,  es  sei  schwieriger,  diese  Faserfortsätze  wahrzunehmen, 
als  die  Fortsätze  der  Ganglienzellen,  welche  Nervenfasern  bilden. 

Zwei  grosse  Nervenzellen,  durch  einen  Fortsatz  verbunden,  bildet  1854  auch  Förster  ab,  aus 
der  Lendenanschwellung  des  Rückenmarks  eines  (von  Paralyse  afficirt  gewesenen)  Menschen  ''^). 

Die  Verbindung  mehrerer  Nervenzellen  durch  eine  Commissur  fand  Metzler  im  Vogel- 
Rückenmark  (pag.  32):  „certissime  observare  potui,  cellulas  binas  ternasve  processibus  suis  inter  sese 
connexas  esse."  Metzler  hat  sich  gehütet,  gewisse  Schein-Commissuren  für  wirkliche  zuhalten,  „saepe 
quidem  cellulae  tam  prope  altera  alteri  positae  sunt,  alteriusque  processus  usque  ad  alterius  peripheriam 
aut  ultra  extenditur,  saepe  remotiorum  cellularum  processus  ita  alter  super  alterum  tendunt,  vel 
utriusque  fines  ita  inter  se  contingunt,  ut  imago  ofFeratur,  quae  ad  nexus  directi  speciem  quam  proxime 
accedat."  Durch  Hülfe  der  Schwefelsäure  konnte  Metzler  die  Sache  entscheiden  „quum  tela  turgescat, 
elementa,  quae  antea  alterum  juxta  alterum  slta  erant,  jam  inter  se  discedunt,  quo  facto,  utrum  inter 
ea  nexus  existat  nec  ne,  luculenter  apparet." 

Metz  1er  giebt  hier  eine  recht  naturgetreue  Schilderung  des  Verhaltens  der  Nervenzellen- 
Fortsätze;  und  wenn  die . Schwefelsäure  in  der  von  Metzler  beschriebenen  Weise  in  den  betreffenden 
Fällen  wirkt,  was  ich  aber  aus  eigner  Erfahrung  noch  nicht  weiss,  so  würde  die  Anwendung  dieses 
Hülfsmittels  zur  Entscheidung  der  betreffenden  Frage  recht  brauchbar  in  gewissen  Fällen  sein. 

Die  Verbindung  der  Nervenzellen  durch  Fortsätze  unter  einander  sah  Schröder  v.  d.  Kolk 
(1.  c.  p.  28)  sehr  häufig  („dat  dit  geen  de  minsten  twijfel  kan  overlaten").  Indess  bemerkt  v.  d.  Kolk, 
dass  es  nicht  eben  leicht  ist,  diese  Sicherheit  zu  erlangen  („Intusschen  is  het  niet  gemakkelijk  deze 
volkomene  zekerheid  te  verkrijgen",  p.  28),  weil  die  feinen  Blutgefässnetze  in  der  grauen  Substanz  oft 
die  Täuschung  veranlassen,  als  liefen  helle  Ausläufer  derselben  in  die  Zellen  selbst  hinein,  während  sie 
um  sie  herum  laufen;  aber  durch  Chlorcalcium  erlangen  die  Capillargefässe  einen  eigenthümlichen 
stark  hervorstechenden  Begränzungsrand,  der  sie  von  den  Nervenfasern  unterscheidet.  V.  d.  Kolk 
fand  (1.  c.  p.  29)  1)  zwei  Ganglieozellen  nahe  oder  dicht  bei  einander  durch  einen  sehr  dicken  Fortsatz 
verbunden  (Fig.  1,  a,  a',  bei  100-facher  Vergrösserung);  2)  zwei  entfernter  von  einander  liegende  Zellen 
durch  einen  Fortsatz  verbunden,  welcher  über  die  nächste  Ganglienzelle  hinwegläuft,  ohne  mit  dieser 
zusammenzuhängen;  3)  zuweilen  hängen  die  Zellen  mit  mehr  als  einem  Verbindungsfäden  zusammen. 
Er  fand  es  aber  unmöglich,  alle  Ausläufer  der  Zellen  zu  verfolgen,  da  viele  abgeschnitten  sind,  und 
viele  Fortsätze  von  höchster  Feinheit  („dünne  draden  van  de  hoogste  fijnheid")  sich  in  dem  Netzwerk 
verlieren,  so  dass  sie  nicht  weiter  verfolgt  werden  können.  Am  besten  sah  v.  d.  Kolk  diese  Verbin- 
dungen in  dem  Rückenmarke  (Lendenanschwellung)  der  Kuh,  in  den  meisten  Querabschnitten.  Die 
Verbindung  der  Gauglienzellen  unter  einander  beschreibt  v.  d.  Kolk  auch  p.  38. 

Die  uneiidlich  mannichfache  Verbindung  der  Nervenzellen-Fortsätze  in  der  ganzen  Ausdehnung 
des  Rückenmarks  nimmt  auch  Lenhossek  (p.  9)  an. 

Den  Zusammenhang  der  Nervenzellen  durch' dicke  Fortsätze  läugnet  Remak  ^^)  dagegen  in 
neuester  Zeit,  und  giebt  solche,  wenn  überhaupt,  nur  zwischen  entfernt  liegenden  Zellen  zu. 


Corti,  in:  Siebold  und  Kölliker's  Zeitschrift.    Bd.  V.    1854.    p.  92. 
'^")  E.  Wagner,  Neurol.  Unters,    p.  183.  Remak,  in:  Monatsberichte  der  Berliner  Akademie.  1854. 

™)  Förster,  Atlas  der  mikrosk.  pathol.  Anatomie.  1854.  4".  Taf.  XV.  Fig.  8.  (mit  Kalkkörnchen  durchsetzt). 
")  Kemak,  s.  Hirscbfeld,  1.  c.  1856    p.  20. 
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Während  Kupffer  1854  den  Zusammenhang  der  Nervenzellen  einer  Seitenhälfte  des  Rücken- 
marks bei  Fröschen  (1.  c.  pag.  30)  niemals  mit  genügender  Deutlichkeit  gefunden  zu  haben  behauptet, 
,nunc  segmentum  minus  pellucidum,  nunc  massae  cinereae  particulae,  cellularum  coniplexum  obscurantes, 
impedimento  fuerunt,  quominus  cylindri  lineas  in  cellulae  liraites  transire  certo  mihi  persuaderem  — * 
was  jedenfalls  eine  grosse  Umsicht  Kupffer 's  beweist  — ist  Kupffer  später  zu  entgegengesetzter 
Ansicht  gelangt.  Bidder  und  Kupffer  sprechen  sich  nämlich  in  neuester  Zeit  in  ganz  entschiedener 
Weise  für  diesen  Zusammenhang  aus.  Die  Fortsätze,  welche  zwei  benachbarte  Nervenzellen  verbinden, 
finden  Bidder  und  Kupffer  (1857,  1.  c.  p.  63)  „fast  in  jedem  Rückenmarks-Segmente."'  „Wir  haben  .. 
nicht  selten  . .  drei,  vier,  und  mehrere  Zellen  mit  einander  zusammenhängen  sehen." 

Ich  habe  mit  Evidenz  eine  so  vielfache  Verbindung  nie  gesehen;  allerdings  dem  Scheine  nach; 
auch  glaube  ich,  dass  es  so  ist;  aber  unsere  jetzigen  Hülfsmittel  genügen  nicht,  diese  Verbindungen 
als  unzweifelhaft  darzulegen. 

Vereinigung  zweier  Nervenzellen  der  beiden  entgegengesetzten  Seltenhälften  im  Fi^osch-Riicken- 
mark  läugnet  Kölliker  auch  1857  ^^). 

Die  Communication  der  Nervenzellen  in  einer  und  derselben  Seitenhälfte  des  Rückenmarks 
durch  dicke  Fortsätze  nimmt  auch  Jacubowitsch  (1857,  1.  c.  p.  2,  22)  an. 

Es  möge  genügen,  die  genannten  Beobachtungen  und  Ansichten  angeführt  zu  haben,  um  zu 
zeigen,  dass  unter  den  heutigen  Forschern  immer  noch  eine  gewisse  Unsicherheit  herrscht  über  die 
Zulassung  einer  Verbindung  der  grossen  Nervenzellen  einer  Seitenhälfte  des  Rückenmarks  durch  breite 
Fortsätze.  Nach  den  Ergebnissen  meiner  Untersuchungen  ist  es  mir  erklärlich,  dass  Kölliker  diese 
Verbindung  centraler  Nervenzellen  läugnet;  denn  ich  sah  solche  nur  einige  Male  mit  Evidenz  unter 
vielen  Tausenden  von  Präparaten,  resp.  in  feinen  Abschnitten  aus  den  Centraltheilen  des  Nervensystems. 
Hannover,  welchem  ich  eins  dieser  Präparate  zeigte,  fand  hierin  den  evidenten  bejahenden  Beweis 
der  Frage.  Häufiger  fand  ich  in  feinen  Abschnitten  eine  grosse  Nervenzelle,  deren  dicker  Fortsatz  nach 
kurzem  Verlauf  ein  keulenförmiges,  mehr  oder  weniger  dickes,  unregelmässig  geformtes  Ende  zeigte; 
letzteres  war  evident  das  Fragment  einer  andern  grossen  Nervenzelle,  die  durch  den  Schnitt  mutilirt 
war,  weil  sie  in  anderer  Ebene  lag,  als  in  der,  welche  der  Fortsatz  durchlief.  Streng  genommen  liefern 
auch  solche  Präparate  den  Beweis  des  Zusammenhangs  zweier  Nervenzellen  durch  einen  Fortsatz;  je- 
doch ist  dieser  Beweis  natürlich  viel  stricter,  wenn  man  die  beiden  betreffenden  Nervenzellen,  mit 
Nucleus  und  Nucleolus,  möglichst  unverstümmelt  in  einer  Ebene  liegend',  durch  einen  dicken  Fortsatz 
verbunden  sieht,  wie  ich  das  Hannov'er'n  zeigte.  Auch  bei  der  Untersucliung  frischer  Rückenmarks- 
und Hirntheile  ist  es  mir  nur  ein  einziges  Mal  gelungen,  zwei,  mittelst  eines  dicken  und  langen  Fort- 
1  Satzes  zusammenhängende,  Nervenzellen  grösster  Gattung  aus  dem  Hypoglossuskern  des  Ochsen  unter 
\  dem  Dissections-Mikroskop  von  Schick  dergestalt  zu  isoliren,  dass  ich  mittelst  der  Nadel,  welche  den 
j  Verbindungszweig  der  Zellen  fasste,  beide  Zellen  auf  dem  Objectglas  in  den  verschiedensten  Richtungen 
I  durch  das  Sehfeld  hin  und  her  zu  ziehen  im  Stande  war.  Bevor  ich  zur  Kenntniss  dieser  verschiedenen 
Thatsachen  gelangte,  war  ich  gegen  die  Verbindung  zweier  Nervenzellen  (in  den  Centraltheilen)  durch 
breite  Fortsätze  eben  so  misstrauisch ,  als  Kölliker  es  war  und  ist.  Nach  Feststellung  dieser  That- 
sachen wäre  es  aber  gänzlich  ungerechtfertigt,  diese  Verbindung  nicht  als  eine  sehr  häufig  im  Centrai- 
Nervensystem  vorkommende  (auch  wohl  eben  so  zahlreiche  oder  noch  zahlreichere,  wie  Schröder  v.  d. 
Kolk,  Bidder  und  Kupffer  es  darstellen,  nur  nicht  so  leicht  und  sicher  nachzuweisende)  ansehen, 
i  oder  gar  die  derartigen  Beobachtungen  anderer  Forscher  bezweifeln  zu  wollen.  Eine  positive  Thatsache 
j  widerlegt  hier  Tausende  von  negativen,  um  so  mehr,  als  die  Erforschung  auf  diesem  Felde  eine  so 


Kölliker,  in:  Siebold  und  Kölliker's  Zeitschrift  für  wissensct.  Zoologie.    Bd.  IX. 
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schwierige  ist.  —  Es  muss  demnach  der  Zusammenhang  benachbarter  Nervenzellen  durch  dicke  Fort- 
sätze in  der  grauen  Rückenmarks- Substanz  sämmtlicher  Thierklassen  als  unbezweifelbare  Thatsache 
betrachtet  werden.  Ich  rede  hier  aber  nur  von  der  Verbindung  der  Nervenzellen -Fortsätze  einer  und 
derselben  Seitenhälfte  des  Rückenmarks.  Die  Verbindung  eines  Nervenzellen -Fortsatzes  der  rechten 
Seitenhälfte  mit  einem  Nervenzellen-Fortsatz  in  der  linken  Seitenhälfte  des  Rückenmarks  habe  ich  nie- 
mals gesehen,  und  in  Betreff  dieses  Punktes  muss  ich  mit  Kölliker  gegen  Bidder  u.  A.  einstimmen. 

3.  Die  TheiluDg  der  Nervenzellen-Fortsätze  in  der  grauen  Substanz  des  Ruckenmarks  betreffend. 

Die  Theilung  der  dicken  Foi'tsätze  der  Nervenzellen  betreffend,  so  habe  ich  oben  von  gewissen 
Fortsätzen  behauptet,  dass  sie  entweder  benachbarte  Zellen,  ohne  sich  vorher  auffallend  getheilt  oder 
an  Dicke  merklich  abgenommen  zu  haben,  mit  einander  verbinden;  oder  —  und  dies  gilt  von  der 
Mehrzahl  bei  den  centralen  Zellen  —  sich  grob  bifurcatorisch  theilen,  und  auch  ausserdem  au  zahllosen 
Punkten  feinste  Verästelungen  (Elementarröhrchen,  mehr  oder  weniger  vereinzelt)  aussenden,  bis  sie  in 
lauter  Elementarröhrchen  aufgelöst  sind,  welche  als  solche  in  Nervenprimitivfasern  oder  in  Nervenzellen 
entfernter  oder  naher  Gebiete  eintreten;  oder  endhch  —  ohne  sich  zu  theilen  (wie  bei  den  meisten 
Zellen  in  den  Spinal-Ganglien),  oder  nur  nach  den  ersten  Theilungen  —  in  Nervenprimitivfasern  über- 
gehen. Betrachten  wir  die  Arbeiten  und  Ansichten  meiner  Vorgänger  über  diese  Verhältnisse,  so 
finden  wir  allerdings  eine  oft  schroff  sich  entgegenstehende  Verschiedenheit  derselben. 

Dass  Nervenzellen-Fortsätze  in  den  Centraiorganen  sich  theilen,  das  fand  schon  Purkinje''^). 
Er  bildet  Bifurcationen  und  eine  Trifurcation  der  Fortsätze  ab,  und  sagt,  dass  sie  „die  abenteuerlichsten 
Gestalten  zeigen."  Nach  der  Veröffentlichung  der  Purkinj  e'schen  Arbeiten  ist  die  Existenz  der 
Theilung  der  Nervenzellen-Fortsätze  bald  behauptet,  bald  geläugnet  worden.  Ich  lasse  mich  absichtlich 
nicht  auf  die  ausfühi'liche  Mittheilung  aller  hierüber  geäusserten  Meinungen  ein.  Nur  die  für  meinen 
Zweck  hier  wichtigeren  in  Betreff  der  Theilung  der  Nervenzellen  -  Fortsätze  im  Rückenmark  will  ich 
berühren. 

Die  Theilung  der  Nervenzellen-Fortsätze  im  Rückenmarke  nimmt  auch  Clarke  an  .  .  „which 
divide  and  subdivide  into  smaller  branches,  so  that  the  space  between  them  appears  to  be  occupied  by 
a  minute  network  of  the  most  delicate  fibrils."  Todd  und  Bowman  (1847),  Kölliker  (1850  —  55), 
nnd  viele  Andre  sahen  die  Theilung  der  Nervenzellen-Fortsätze  in  den  Centraiorganen  und  bildeten  sie 
ab;  Kölliker's  Ansichten  über  diesen  Punkt  sind  an  verschiedenen  Stelleu  dieser  Schrift  (siehe  oben 
p.  862,  ff.,  und  p.  865)  mitgetheilt,  daher  ich  eine  Zusammenstellung  derselben  hier  unterlasse.  Rud. 
Wagner  sah  ebenfalls  die  Theilung  der  Nervenzellen  -  Fortsätze  im  Rückenmark  (und  Gehirn)  und 
giebt  davon  bildliche  Darstellungen.  Die  Theilung  hat  bald  näher,  bald  entfernter  von  dem  GangHen- 
Körper  ihren  Anfang;  Abbildung  einer  Theilung  nahe  der  Nervenzelle  giebt  R.  Wagner,  1854,  1.  c. 
Tab.  II.  Fig.  6.  Tab.  I.  Fig.  1.  2.  4;  in  grosser  Entfernung  vom  Zellenkörper:  Tab.  I,  Fig.  3.  Fig.  4 

Die  Theilung  der  Nervenzellen-Fortsätze  im  Vogel-Rückenmark  fand  Metzler  (p.  34)  meistens 
dichotomisch,  oder  selten  trichotomisch. 

Im  Rückenmark  der  Fische  (Petromyzon)  fand  Stannius  1850''*)  „deutliche  Theilungen  in 
grosser  Entfernung  von  den  Ganglienkörpern  . . ;  sie  ramificiren  sich  in  2 — 3  Aeste ,  diese  wiederum  in 
neue;  sie  verlieren  sich  gegen  die  Peripherie  hin;  in  sehr  weiter  Entfernung  vom  Centrum  erkennt  mau 
oft  ihre  feinkörnige  Textur  nicht."  Mit  allen  diesen  Angaben  stimmen  die  Resultate  meiner  eigenen 
Untersuchungen  überein. 


")  Purkinje,  in:  Bericht  über  die  Naturforscher- Versammlung  in  Prag.  1838.  p.  179.    Fig.  16,  18. 
Stannius,  in:  Göttinger  Anzeigen,  1850,  1.  c;  R.  Wagner,  Neurol.  Unters,  p,  89,  90,  91, 
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Die  Theilung  der  Fortsätze  der  Nervenzellen  bei  Fischen  läugnet  dagegen  Owsjannikow 
(1853,  1.  c.  p.  33)  „.  •  •  öon  possumus,  quin  corpuscula  gangliosa  apolaria  .  .  vel  ramulos  diffissos 
arte  producta  esse  censeamus",  und  diese  Negation  der  Theilung  der  Nervenzellen -Fortsätze  ist  später 
von  Bidder  und  einigen  seiner  Schüler  auf  die  Nervenzellen-Fortsätze  des  Rückenmarks  aller  Thier- 
klassen ausgedehnt  worden. 

Indess  scheint  es  mir,  dass  gerade  bei  Petromyzon  auf  Längsabschnitteu  die  Theilung  dei 
Fortsätze  der  spindelförmigen  Nervenzellen  am  ersten  erhellt,  indem  sie  gegen  die  vordere,  resp.  seit- 
liche Oberfläche  des  Rückenmarks  hin  rasch  sich  verdünnen,  was  doch  wohl  nur  durch  Theilung 
oder  Ausläufer  möglich  ist. 

Nach  Owsjannikow  behauptet  Kupffer  (1854,  1.  c.  p.  21),  zufolge  seiner  Untersuchungen, 
dass  die  Fortsätze  der  grossen  Nervenzellen  überhaupt  nicht  in  feinste  Fasern  ausgehen  und  sich  nicht 
theilen,  gegen  KöUiker;  jeder  Fortsatz  bildet  vielmehr,  nach  Kupffer,  nur  einen  Axencylinder  einer 
Primitivfaser.  „Quivis  harum  cellularum  ramulus  speciem  axis  cyhndri  ..  offert,  nec  equidem  uiiquam, 
id  quod  Kölliker  in  animahum  superiorum  hominisque  medalla  sibi  observavisse  videtur,  ramulum 
paulatim  accuminari  in  finemque  tenuem  liberumque  exire,  vel  adeo  fasciculi  adinstar  in  fibras  tenuis- 
simas  diffindi  videbam." 

Kupffer  läugnet  also  die  bifurcatorische  Theilung  der  Nervenzellen-Fortsätze 
und  ihre  Verdünnung  über  0,003'".  Es  ist  aber,  nach  meinen  Erfahrungen,  am  Frosch -Rückenmark 
eine  sichere  Thatsache,  dass  sich  gewisse  Fortsätze  theilen  und  in's  Feinste  verdünnen,  obwohl  zuge- 
standen werden  muss,  dass  man  auf  feinen  Abschnitten  aus  dem  Frosch-Rückenmark  die  Theilung  eines 
Zellen-Fortsatzes  niemals  mit  Sicherheit  gewahi-t.  Dieser  Umstand  ist  daher  meines  Erachtens  auch  die 
Ursache,  dass  in  der  neuesten  Zeit  Kölliker  selbst  keine  Verästelungen  der  grossen  Nervenzellen- 
Fortsätze  im  Frosch-Rückenmark  fand  "^). 

Am  entschiedensten  sprechen  sich  aber  Bidder  und  Kupffer  in  ihrer  neuesten  Arbelt  (1857) 
gegen  die  Existenz  der  Theilung  der  Nervenzellen -Fortsätze  im  Rückenmark  aller  Thierklassen  über- 
haupt aus.  Die  von  Kölliker  (u.  A.)  „hervorgehobene  Theilung,  Verzweigung  und  fortgehende  Ver- 
ästelung der  Zellen-Fortsätze"  halten  nämlich  Bidder  und  Kupffer  (1857,  1.  c.  pag.  59)  „theils  für 
ein  Kunstproduct,  theils  für  das  Resultat  der  Verwechselung  von  Bindegewebs-Körperchen  und  deren 
Ausläufern  mit  Nervenzellen  und  deren  Fortsätzen."  Die  an  frischem  Rückenmark  mit  Nadeln  ausge- 
breitete graue  Masse  zeigt  auch,  nach  Bidder  und  Kupffer,  getheiltc  Fortsätze  der  Nervenzellen, 
„nie  sind  uns  dagegen  solche  Theilungen  an  Chromsäurepi'äparaten  begegnet;  hier  läuft  jeder  von 
einer  Nervenzelle  ausgehende  Fortsatz,  . .  selbst  dann,  wenn  er  sich  durch  die  ganze  Dicke  des  Rücken- 
marks verfolgen  lässt,  immer  nngetheilt  und  ungeschmälert  weiter." 

Meine  Erfahrungen  sprechen  direct  hiergegen.  Ich  finde  Theilungen  und  Verschmälerungen 
der  grossen  Nervenzellen-Fortsätze  auch  an  Chromsäurepräparaten,  aber  nicht  etwa  blos  an  Petromyzon 
und  Torpedo  Raja,  sondern  im  Rückenmarke  des  Menschen  und  der  Säugethiere,  Vögel  u.  s.  w. ,  der- 
gestalt, dass  —  nach  meiner  Erfahrung  —  über  die  Existenz  dieser  Theilungen  kein  Zweifel  herrschen 
kann.  Dass  die  Theilung  der  Nervenzellen -Fortsätze  ein  Kunstproduct  sei,  ist  schon  deshalb  unwahr- 
scheinlich, weil  man  mit  aller  Mühe  es  nicht  dahin  bringen  wird,  einen  Nervenzellen-Fortsatz  absicht- 
lich mittelst  Nadeln  etc.  zu  theilen.  Viel  eher  reisst  der  Fortsatz  ab,  als  dass  es  gelingt,  ihn  zu 
I  zertheilen. 

Metzler,  obwohl  er  die  Theilung  zugiebt  (p.  34),  läugnet,  dass  die  Nervenzellen -Fortsätze 
nach  der  Theilung  (Bifurcation  oder  Trifurcation)  sich  verdünnen  oder  zuspitzen,  sondern  .  .  „ut  in 


'''^)  Kölliker,  1857,  in:  Siebold  und  Kölliker 's  Zeitschrift  für  wiss.  Zoologie.  IX. 
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ortu  suo  e  celliilis  capiendo  paulo  crassiores  sunt  brevique  post  spatio  paululum  attenuantur,  Ita  per 
totum  decursum  posteriorem  aequabili  crassitie  praeditos  esse  vidi.  Post  diffissionem 
autem  unusquisque  processiis  ramulus  eadera  est  cra s si tudi  ne,  qiia  processus,  ex 
quo  exiit." 

Diese  Ansicht  wird  aber  leicht  widerlegt,  wenn  man  z.  B.  die  Nervenzellen  im  Eückenmark 
des  Menschen,  des  Kalbes,  oder  im  Lobus  electricus  cerebri  des  Eaja  Topedo  durch  Zerzupfen  isolirt. 
Hier  sieht  man ,  wie  die  Aeste  der  Fortsätze  dünner  sind  als  der  Stamm.  Bei  Untersuchung  der 
Nervenzellen -Fortsätze  an  feinen  Segmenten  ausschliesslich  kann  man  allerdings  leicht  zu  Metzler's 
Anschauung  gelangen. 

Die  Theilung  der  dicken  Nervenzellen-Fortsätze  nimmt  auch  Jacubo witsch  (1857,  p.  2)  an. 
Er  fand  (p.  22),  dass  dieselben  sich  „sehr  oft  und  deuthch  theilen." 

4.  Das  anatomische  Verhältniss  zwischen  Neivenzellen  und  Nervenprimit'vfasern  im  Rückenmark, 
resp.  den  Uebergang  der  Nervenzellen-Fortsätze  in  Nervenfasern  betreffend. 

Indem  ich  die  Theilung  gewisser  grosser  Fortsätze  der  centralen  Nervenzellen  bis  zu  ihrer 
gänzlichen  Auflösung  in  die  feinsten  Röhrchen  oder  Fasern  vorerst  als  eine  von  den  Anatomen  wohl 
kaum  bestrittene  Thatsache  keiner  weiteren  Besprechung  unterziehe,  wende  ich  mich  zur  Betrachtung 
des  Verhaltens  derjenigen  Fortsätze  der  Nervenzellen,  von  welchen  ich  oben  behauptet  habe,  dass  sie, 
ohne  vorhergängige  Theilung  oder  nach  den  ersten  Bifurcationen ,  in  Primitivnervenfasern  übergehen. 
Indem  ich  hier  mit  Absicht  eine  genauere  geschichtliche  Darlegung  dieser  Streitfrage  übergehe,  weise 
icb  auf  die  Schrift  von  Bidder^^)  und  vorzugsweise  auf  den  Aufsatz  Kölliker's")  in  Betreff  des 
Geschichtlichen  hin. 

Nur  einige,  zum  Theil  von  früheren  geschichtlichen  Darlegungen  abweichende,  kurze  Bemer- 
kungen mögen  hier  Platz  finden. 

Den  Ursprung  der  Nervenfasern  von  Nervenzellen  (1837)  zuerst  entdeckt  und  hierauf  als  auf 
ein  allgemeineres  Gesetz  (wenigstens  in  den  sympathischen  Ganglien)  hingewiesen  zu  haben,  bleibt 
Eemak's  unbestreitbares  Verdienst''^®).  Er  giebt  zwar  nur  den  Ursprung  der  organischen  und  nicht  der 
dunkelrandigen  Nervenfasern  damals  an,  obwohl  er  auch  schon  den  Axencylindern  breiter  Fasern  ähn- 
liche („fibris  primitivis  satis  similes,  p.  9)  Fasern  von  den  Nervenzellen  entspringen  sah;  und  selbst 
einige  Jahre  später  (1841)  ist  Remak''^^)  noch  misstrauisch  gegen  den  un mittelbaren  Uebergang  der 
dunkelrandigen  Primitivfasern  in  die  Gehirnzellen  (Ganglienkugeln).  Es  ist  ihm  deren  Uebergang  in 
die  längeren  oder  kürzeren  blassen  Fortsätze  derselben  wahrscheinlicher.  Seine  früheren  Angaben,  wie 
die  Valentin's,  hält  er  für  die  Folge  mangelhafter  Präparation;  ibid.  (pag.  515)  sagt  Remak:  „Ob 
die  blassen  Fasern  des  Rückenmarks  (in  gelatinöser  und  grauer  Substanz)  irgendwo  in  die  Primitiv- 
Röhren,  oder  in  die  Fortsätze  der  Ganglienkugeln,  oder  in  beide  übergehen,  kann  ich  nicht  angeben." 
In  neuerer  und  neuester  Zeit  ist  aber  Remak  bekanntlich  wieder  von  dieser  Ansicht  zurückge- 
kommen ^°)  und  nimmt  den  unmittelbaren  Uebergang  der  Ausläufer  der  Nervenzellen ,  in  allen  Theilen 
des  Nervensystems,  als  ein  so  allgemeines  Gesetz  in  so  weitem  Umfange  an,  dass  Kölliker,  vielleicht 
nicht  ganz  mit  Unrecht,  hier  eine  Verwechselung  nervöser  Elemente  mit  Bindegewebefasern  von  Seiten 


Bidder,  Lehre  von  dem  Verhältniss  der  Ganglienkörper  zu  den  Nervenfasern.  1847.  4. 
")  Kölliker,  Neurol.  Bemerkungen,  in:  Siebold  und  Kölliker's  Zeitschr.  für  wiss.  Zool.    Bd.  I;  p.  135 — 162. 
Remak,  in:  Froriep's  Notizen,  1837,  Nr.  48;  Observation,  anatom.  1838.  p.  9. 
Kemak,  in:  Müller's  Archiv,  1841,  p  510. 

Remak:  über  multipolare  Ganglienzellen,  in:  Monatsber.  der  K.  Akad.  der  Wissensch,  in  Berlin.  Januar  18.j4, 
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Remak's  voraussetzt.  Bei  einem  so  gewandten  und  in  der  feinsten  Zergliederung  des  Nervensystems 
so  geübten  Forscher,  wie  Remak  ist,  hat  jedoch  dieser  Einwurf  seine  grossen  Bedenken,  und  die  Zu- 
kunft hat  deshalb  die  endgültige  Entscheidung  zu  bringen. 

Nach  ßemak  ist  von  Hannover  die  Verbindung  von  Nervenzellen  und  Nervenfasern  be- 
hauptet worden.  Hannover  stellte  nämlich  1840 die  Ansicht  als  höchstwahrscheinlich  auf,  „dass  der 
Ursprung  der  Gehirnfasern  von  den  Gehirnzellen,  und  ihre  durch  das  ganze  Leben  bleibende  Verbindung 
mit  jenen  Centraigebilden"  Statt  finde.  Er  sagt  darüber  nach  seinen  Erfahrungen  an  Chromsäure- 
Präparaten:  „ich  habe  so  vielfältige  Male  diese  Beobachtung  gemacht,  dass  bei  mir  fast  kein  Zweifel 
an  der  Richtigkeit  dieser  interessanten  Erscheinung  obwaltet."  Dass  Hannover  sich  vor  Täuschung 
bewahrt  habe,  geht  aus  seinen  eignen  Warnungen  hervor:  „Man  hüte  sich,  eine  mit  einem  Faden  ver- 
sehene und  umhei'schwimmende  Varicosität  für  die  Gehirnzelle  mit  ihrer  Gehirnfaser  zu  halten;  man 
sehe  nicht  die  körnigen,  oft  sehr  langen  Fortsätze  und  Schwänze  der  Zellen  für  Fasern  an.  Die  Faser, 
die  von  der  Zelle  ausgeht,  muss  als  Faser  erscheinen  (das  beste  Criterium  ist,  wenn  sie  an 
einigen  Stellen  varicös  geworden  ist),  und  die  Zellen  müssen  einen  bestimmten,  deutlichen  Kern  enthalten. 
Den  Ursprung  der  Fasern  von  den  Nervenzellen  behauptet  eben  so  positiv  Hannover  1844,  in  seinen 
„Recherches",  p.  11:  „les  fibres  c^r^brales  ont  leur  origlne  des  cellules  c^röbrales"  (p.  33  u.  a.  O.),  und 
giebt  zahlreiche  Abbildungen;  zwar  sind  es  nicht  dunkelrandige  Fasern,  die  er  abbildet;  indessen  ver- 
mindert das  den  Werth  von  Hannover's  Angaben  nicht,  seit  man  weiss,  dass  blasse  Nervenzellen- 
Fortsätze  in  dunkelrandige  Fasern  sich  fortsetzen,  dass  dunkelrandige  Nervenfasern  (durch  Theilung) 
sich  in  blasse  umwandeln  und  ihre  Doppelcontouren  verlieren  u.  s.  w.  Ausserdem  sagt  Hannover 
(p.  12),  dass  das  Verhältniss  am  klarsten  erkannt  werde  „lorsqu'on  voit  une  cellule  parfaitement  formte 
avec  son  noyau  et  une  fibre,  qui  en  sort  variqueuse."  Dass  Hannover  sich  auch  vor  Ver- 
wechselung mit  dem  über  oder  unter  einer  Zelle  liegenden  Faserende  gehütet  habe ,  geht  überdies  aus 
seiner  speciellen  Warnung  vor  solcher  Verwechselung,  und  aus  den  Cautelen,  die  er  giebt,  eine  solche 
zu  erkennen,  deutlich  hervor  (pag.  12).  Dass  der  Faserursprung  durch  die  Contour  der  Zelle  von 
letzterer  bald  geschieden  erscheint,  bald  nicht,  sagt  Hannover  pag.  33.  Die  Bedeutung  der  Beob- 
achtungen Hannover's,  den  Ursprung  der  Nervenprimitivfasern  aus  den  Nervenzellen  der  Centrai- 
organe betreffend,  erkennt  auch  KöUiker^*)  an  ^^). 

Nach  Hannover's  ersten  Mittheilungen  machte  Helmholtz  1842  ^*)  seine  Untersuchungen 
des  Nervensystems  wirbelloser  Thiere  bekannt,  durch  welche  er  documentirte,  dass  in  den  Ganglien  des 
Flusskrebses ,  Blutegels  u.  s.  w.  ein  evidenter  Zusammenhang  von  Nervenfasei'n  mit  Nervenzellen  an- 
genommen werden  müsste,  resp.  dass  die  Fortsätze  der  Nervenzellen  wegen  ihrer  physikalischen  Be- 
schaffenheit (resp.  Gleichheit  mit  den  Nervenfasern)  als  Nervenfasern  zu  betrachten  seien.  Zwei  Jahre 
später  veröffentlichte  Kölliker  die  Resultate  seiner  Arbeiten  über  diesen  Gegenstand,  durch  welche  es 
immer  entschiedener  hervortrat,  dass  der  Ursprung  von  Nervenfasern  aus  Nervenzellen  ein  allgemeines 
Gesetz  der  thierischen  Organisation  sei.    „Die  Fortsätze  der  Gan glienkugeln  sind  die  An- 


Hannover,  in:  Müller's  Archiv,  1840.    p.  555. 

Kölliker,  Selbstständigkeit  und  Abhängigkeit  des  sympath.  Nervensystems.    1844.    p-  27  u.  30. 

Den  Ursprung  der  Nervenfasern  von  Nervenzellen  hatte  auch  wahrscheinlich  1840  schon  Pappenheim  gesehen 
(Dr.  S.  Pappenbeim,  die  specielle  Gewebelehre  des  Gehörorgans  etc.  Breslau  1840.  8.  p.  51.  Note).  Er  bemerkte  bei  In- 
sekten (Notonecta)  „im  Gehirn  vier  runde  Kugeln  mit  vieler  unmessbarer  Punktmasse,  ausserdem  mehrere  ovale  Körper,  und 
von  ihnen  ausgehend  Nervenprimitivfasern  und  Ganglienkugeln."  Doch  hatte  Pappenheim  die  Wichtigkeit 
dieses  Verhältnisses  nicht  erkannt,  denn  p.  73  stellt  er  noch  unentschieden  hin,  „ob  die  Ganglien  .  .  die  Erzeuger  der  vegeta- 
tiven Nervenfasern"  sind.  Eben  so  unbestimmt  ist,  was  Pappenheim  (1.  c.  p.  114)  von  „Ganglienkugeln,  die  durch  Fäden 
in  sichtbarer  Verbindung  mit  dem  Sympathicus  stehen",  sagt,  und  endlich  bildet  er  die  Ganglienkugeln  (z.  B.  Fig.  1)  ohne 
Fortsätze  ab. 

Helmholtz,  de  fabrica  systematis  nervosi  evertebratoruui,  diss.  iuaug.  Berol.  1842. 

Stlllinir.  liUckunmark.  119 
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fange  der  Nervenfasern"  sagt  Kölliker®^)  von  den  feinen  in  den  Ganglien  entspringenden  Fasern 
des  Frosches,  indem  der  „Fortsatz,  der  dicht  an  der  Kugel,  selten  weiter  davon  ab  als  0,015'",  ziemlich 
plötzlich  . .  dunkle  Contouren,  leicht  granulirten  Inhalt,  wellige  Ränder  . .  bekommt,  . .  zu  einer  feinen 
Nervenfaser  wird"  (pag.  18),  Eben  so  in  den  sympathischen  Ganglien.  Auch  bei  den  höheren  Wirbel- 
thieren  (pag.  22).  Die  Entdeckung  des  wirklichen  Zusammenhangs  der  Nervenzellen  mit  dunkelrandigen 
doppeltcontourirten  Nervenfasern  muss  gleichsam  erst  als  durch  diese  Arbeiten  Kölliker's  haupt- 
sächlich dargestellt  hervorgehoben  werden.  Er  fand  13  Mal  den  Zusammenhang  dunkelrandiger  Fasern 
mit  Nervenzellen  und  bestätigte  so  auf  das  Sicherste,  was  früher  nicht  mit  solcher  Sicherheit  bekannt 
war  ^^).  Kurz  nach  Kölliker,  oder  gleichzeitig  mit  ihm,  kam  auch  Will  an  Wirbellosen  (1.  c.  p.  92) 
zu  der  IJeberzeugung ,  dass  ^^)  „die  Nervenkörperchen  mit  einfachen  röhrigen  Anhängen  als  Anfänge 
oder  Enden  von  Nervenprimitivfasern  zu  betrachten  sind."  Auch  Todd  und  Bowman^^)  sahen 
Fortsätze  der  Nervenzellen  nach  mehrfacher  Verästelung  in  sehr  durchsichtige  Fasern  übergehen. 

Im  Jahre  1846  veröffentlichte  Harless^^)  seine  Untersuchungen  am  Lobus  electricus  cerebri 
des  Torpedo,  wie  oben  mitgetheilt  worden  ist,  ohne  jedoch  mehr  Sicherheit  über  diese  Punkte  zu  geben 
als  bisher.  Erst  im  folgenden  Jahre,  1847,  als  durch  die  gleichzeitigen  Untersuchungen  von  Eudolph 
Wagner  ^°),  Eobln^^)  und  Bidder^^)  die  auffallende  Verbindung  von  Nervenzellen  mit  den  Primitiv- 
fasern in  den  Nervenwurzeln  verschiedener  Fische  (Rochen,  Zitterrochen,  Hecht  etc.)  entdeckt  wurde  — 
da  schwand  jeder  weitere  Zweifel  über  den  wirklichen  Zusammenhang  dunkelrandiger  Nervenfasern  mit 
Nervenzellen,  so  weit  man  die  peripherischen  Nerven  im  Auge  hat.  HyrtP^),  Radclyffe  HalP*), 
welcher  den  Uebergang  der  Nervenzellen-Fortsätze  in  varicöse  Fasern  zuerst  sah,  Beck^^)  u.  A.  lieferten 
noch  verschiedene  hierher  bezügliche  Beiträge,  die  jedoch  von  geringerer  Bedeutung  sind.  Insbesondere 
mussten  Beck's  Abbildungen  (die  von  einem  sonst  bekannten  tüchtigen  Zeichner,  F.  Wagner,  in 
Stein  gestochen  sind)  durch  ihre,  in  der  Natur  niemals  wieder  erkennbare,  Schärfe  und  Form  einzelner 
Theile  (z.  B.  des  Nervenzell en-Parenchyms,  welches  aus  lauter  in  fast  concentrlschen  Reihen  um  den 
Nucleus  herum  geordneten,  kreisrunden  kleinen  Fignren,  wie  kleine  Perlen  gezeichnet  ist)  eher  Verdacht 
gegen  die  Richtigkeit  seiner  Anschauungen  erwecken,  als  das  Gegentheil.  Indessen  die  bald  folgenden 
Arbeiten  Kölliker's  ^'^)  Avodurch  (1847)  gezeigt  wurde,  dass  auch  im  Rückenmark  des  Frosches  von 
einzelnen  Nervenzellen  dunkelrandlge  Nervenfasern  entspringen  (wodurch  wieder  Radclyffe  Hall's 


Kölliker,  Selbstständigkeit  und  ALhängigkeit  des  synipatli.  Nervensystems,  1844.    p.  17. 

^'^)  Ausser  den  bereits  von  Kölliker  mitgetlieilten  positiven  Erfahrungen  hatten  auch  die  Untersuchungen  Bidder's 
und  Volkmann's  (die  Selbstständigkeit  des  sympath.  Nervensystems  etc.  1842.  Leipzig.  4.)  das  Entspringen  von  Nervenfasern 
in  Ganglien  —  also  auch  von  Ganglienzellen  —  sehr  -wahrscheinlich  gemacht,  indem  sie  Eemak's  Ansichten,  die  sie  als 
nichtig  darzustellen  suchten,  wider  ihren  Willen  bestätigten;  indess  sie  hatten  nicht,  wie  Eemak,  positive  Thatsachen  des 
gesehenen  Zusammenhangs  von  Fasern  und  Zellen  zu  ihrer  Stütze.  —  Auch  hatte  ich  selbst  1843  (über  die  Medulla  oblongata) 
und  mehr  noch  1846  (über  den  Pons  Varolii)  darauf  hingewiesen,  dass  die  verschiedenen  Nervenwurzeln  aus  den  von  mir  als 
„Kerne"  bezeichneten  Haufen  grosser  Nervenzellen  der  Centralorgano  entspringen.  Wie  sich  aber  die  einzelne  Primitivfaser 
zur  einzelnen  Nervenzelle  verhielt,  hatte  ich  damals  noch  nicht  ermittelt. 

8')  Will,  in:  MüUer's  Archiv,  1844,  p.  76  u.  ff. 

88)  Todd  and  Bowman,  Physiological  anatomy  and  physiology  of  man.    Vol.  I.    London  1845. 

89)  Harles  s,  in:  Müller's  Archiv,  1846. 

K.  Wagner,  Neue  Untersuch,  über  den  Bau  und  d.  End.  der  Nerv.  etc.    Leipzig  1847.  Fol. 
Eobin,  Memoire  sur  la  structare  des  ganglions,  in:  l'Institut,  1847.  Nr.  687-699;  1848.  Nr.  733.    Im  Auszuge 
mitgetheilt  in  Froriep's  und  Schleiden's  Notizen,  II.  Bd.  p.  49.    III.  Bd.  p.  312. 

Bidder,  zur  Lehre  von  dem  Verhältniss  der  Ganglienkörper  zu  den  Nervenfasern.  Neue  Beiträge  etc.  Leipzig- 

1847.  4«. 

Hyrtl,  Lehrbuch  der  Anatomie.    Prag  1846  p.  12L 
^')  Radclyffe  Hall,  An  experimental  inquiry  into  the  functions  of  the  Ophthalmie  ganglion;  in:  Edinb.  medical 
and  surgical  Journal.    1846.  Octbr.  p.  312. 

Beck,  über  die  Verbindung  des  Sehnerven  mit  dem  Nasen-  und  Augenknoten  etc.    Heidelb.  1847.  mit  Abb. 
°'^)  Kölliker,  in:  Siebold  und  Kölliker's  Zeitschr.  für  wissensch,  Zoologie,    I.  Bd.  1.  c. 
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Meinung  bestätigt  wurde,  der  dies  Verhältniss  in  den  Centraiorganen,  nicht  aber  in  den  Gauglien  ge- 
sehen haben  wollte),  deuteten  immer  mehr  auf  den  Ui'sprung  der  Nervenfasern  von  den  Nervenzellen, 
als  auf  ein  allgemeines  Gesetz  im  thierischen  Organismus,  sowohl  in  Ganglien  wie  in  den  Centren  des 
Nervensystems  hin.  Die  bald  nachher  veröffentlichten  Untersuchungen  von  Valentin-'^),  wodurch 
Wagner's,  liobin's  und  Bidder's  Angaben  bestätigt  wurden^*),  von  Axmann  (1.  c.  1847),  von 
Schröder  van  der  Ivolk^^),  von  Lieberkühn  (1.  c.  1849)  und  von  Stannius,  der  1849  in  seiner 
vortrefflichen  Arbeit  ^°'^)  gleichfalls  die  Wagn  er-Bidder-E,obin"schen  Befunde  in  weitester  Ausdehnng 
bestätigte,  brachten  immer  mehr  Material  zur  Aufstellung  jenes  Gesetzes.  Doch  war  wohl  kaum  eine 
Mittheilung  bedeutender,  als  die  Rudolph  Wagner's,  welcher  im  Jahre  1850  (siehe  unten)  mit 
Leuckart  und  Anderen  den  Zusammenhang  dunkelrandiger  Nervenfasern  in  den  grossen  Nerven- 
zellen im  menschlichen  Gehirn  fand.  Hierzu  kamen  seit  1841  zahlreiche  und  bedeutungsvolle  Arbeiten, 
wie  die  von  Corti^),  von  Lejdig'^),  im  Jahre  1852  von  Remak^),   Stannius*),  Leydig'^), 


0')  Valentin,  Handbuch  der  Physiologie.    2.  Aufl.  II.  Bd.  1847.  p.  606  u.  a.  a.  O. 

Den  Uebergang  der  Fortsätze  bipolarer  Nervenzellen  in  dnnkelrandige  Nervenfasern  fand  (1847)  auch  Valentin 
(Grundriss  der  Physiologie,  p.  600)  an  mehreren  Wurzeln  der  Hirnnerven  von  Knochenfischen. 

^'■')  Schröder  v.  d.  Kolk,  Anteekeningen^  van  het  verliandelde  in  de  Sectie  voor  Natuur-  en  Genees-Kunde  van  het 
provinciaal  utrechtsch  Genootschap,  26.  Jun.  1848. 

'"")  Stannius,  das  peripherische  Nervensystem  der  Fische.    Eostock  1849.  4. 

^)  Den  Uebergang  der  Nervenzellen-Fortsätze  in  dunkelrandige  Nervenfasern  fand  Corti  (recherehes  sur  Forgane 
de  l'ouie  des  mammiferes.  prcmiere  2iartie.  Lima(jon  ;  in:  Zeitschrift  für  wissensch.  Zool.  v.  Siebold  u.  Kölliker.  1851. 
Hfft  2.  p.  134)  in  der  von  ihm  sogenannten  Habenula  ganglionaris  laminae  spiralis  Cochleae.    Den  Ursprung  der  Nervenfasern 
von  Nervenzellen  beschreibt  Corti  (Siebold  u.  Kölliker,  Zeitschrift  für  wiss.  Zool.  III.  p.  137.  1851):    „On  voit  souvent 
I    ...  des  cellules  nerveuses  .  .  pourvues  d'un  appendice  ä  simples  contours,  qui  se  cuutinue  dans  une  fibre  nerveusc  ä  doubles 
I    contours.    La  gaine  pourvue  de  uoyaux,  qui  enveloppe  Ics  cellules,  se  prolonge  et  en  enveloppe  aiissi  l'appendice  meme,  pen- 
I    dant  une  certainc  etendue.    Dans  les  cellules  nerveuses  unipolaires,  que  j'ai  rt^ussi  ä  extraire  de  leur  gaine  sans  en  d^tacher 
aussi  l'appendice  .  .  j'ai  observe,  que  l'appendice  h,  simples  contours  devient  une  fibre  nerveuse  ordinaire  h. 
doubles  contours,  environ  0,002"'  apres  son  depart  de  la  cellule."    Ferner  in  der  Retina  (Corti,  Beitr.  z,  Anat. 
der  Eetina;  in:  Müller's  Archiv  1850.  p.  274.  Taf.  VI.),  wo  er  fand  (Kölliker,  mikr.  Anat.  II.  p.  518),  dass  deren  Fortsätze 
gabelförmig  getheilt,  schwach  varicös  und  einfach  contourirt ,  in  die  Fasern  des  Nervus  opticus  übergehen,  welches  letztere 
damals  Kölliker  nicht  fand,  aber  1853  nachgab. 

^)  Leydig  (a.  a.  O.  1853,  u.  auch)  1851  in  den  Hörnerven  der  Chimära  (Anat.  der  Chimära,  in  Müller's  Archiv, 
1851,  Heft  3);  in  den  Fasern  der  Antennen-Nerven  bei  Branchipus,  in  den  (blassen)  Hautnerven  bei  Carinaria.  Nervenzellen  in 
die  Continuität  der  Hautnervenfasern  eingeschaltet  fand  Leydig  bei  Carinaria  (Anatom.  Bemerk,  über  Carinaria,  Firola  und 
Amphicora,  in:  Siebold  und  Kölliker's  Zeitschr.  für  wiss.  Zool.  1851.  III  p.  325.  ff.  Fig.  5.  Taf.  IX.).  Die  Ganglien- 
kugel wird  von  dem  sich  verästelnden  Nerven  eingeschlossen ,  resp.  liegt  in  dem  verdickten  Theilungswinkel  des  Nerven. 
Leydig  vermuthet  (p.  326),  „dass  Aufnahme  von  Ganglienkugeln  in  die  während  des  peripherischen  Verlaufs  sich  verzwei- 
genden Nervenfibrillen  ein  allgemeiner  Charakter  der  sensitiven  Nerven  sei." 

')  Remak  (straeture  de  la  retine,  1852)  hatte,  noch  vor  Publication  der  Beobachtungen  Cor  ti's,  der  Berliner  Akademie 
mitgetheilt,  dass  die  multipolaren  Ganglienzellen  der  Macula  lutea  und  der  Innenfläche  der  Eetina  mit  varieösen,  längsstreifigen 
Axenschläuchen  der  Sehnerven  in  Verbindung  stehen.    S.  auch  Hcnlc,  in:  Canstatt's  Jahresbericht,   1853.  p.  48,  und  in 
'    den  Pariser  Comptes  rendus.    T.  XXXVII.  p.  663. 

Die  Nervenzellen  in  N.  acusticus  bei  Menschen  fand  auch  Stannius  (Gött.  Nachr.  17.  1853). 
^)  Den  directen  Zusammenhang  doppeltcontonrirter  Nervenfasern  mit  den  Fortsätzen  multipolarer  Nervenzellen  fand 
auch  Leydig  im  Gehirn  der  Bochen  und  Haie  (Beiträge  zur  mlkrosk.  Anatomie  und  Entwickelungsgeschichte  der  Eochen  und 
Haie,  von  Dr.  F.  Leydig.    Leipzig  1852.    p.  12).    Er  sagt  von  den  grossen  Nervenzellen  des  kleineu  Gehirns  bei  Sphyrna, 
1  dass  deren  Ausläufer  mit  den  als  Axencylinder  betrachteten  Fasern  dieses  Organs  völlig  identisch  seien,  „und  man  wird  ge- 
i  neigt,  anzunehmen,  dass  die  Axencylinder  die  Fortsetzung  der  Ausläufer  der  Ganglienkugeln    seien.     Einen  solchen 
1  directen  Zusammenhang  habe  ich  aber  mehrmals  gesehen.    Der  Ausläufer  einer  Ganglienkugel  (Tab.  I.  Fig.  8) 
setzte  sich  als  Axencylinder  fort,  der  nach  längerem  Verlauf,   nachdem  eine  Fettscheide  mit  aufgetreten  war,  sich  jetzt  als 
!  doppeltcontourirte  Nervenfibrille  zeigte."     Die  von  Leydig  (Fig.  8)  gegebene,   nicht  schematische,  Abbildung  weist  dieses 
Verhältniss  so  unzweideutig  nach,  dass  —  wollte  man  auch  hier  eine  Täuschung  voraussetzen  —  keine  mikroskopische  An- 
;  schauung  irgend  als  werthvoU  oder  als  unverdächtig  betrachtet  werden  könnte. 

Dpn  unmittelbaren  Zusammenhang  dunkelrandiger  Nervenfasern  mit  peripherischen  Ganglienzellen  bildet  ebenfalls 
^  Leydig  (Tab  I.  Fig.  9)  aus  dem  Ganglion  Trigemini  von  Scymnus  lichia,  und  (Tab.  IV.  Fig.  9)  aus  dem  Ganglion  Vagi  ab, 
I  und  hatte  solchen  am  Acusticus  auch  früher  beobachtet  (Müller's  Archiv,  1851,  1.  c.  p.  118),  wie  vor  ihm  Stannius  (in  den 
I  Gött.  gel.  Anz.  1850.  Nr.  16)  in  der  Bahn  des  Acusticus  bei  Knochenfischen,  Fröschen,  am  Huhn,  Kaninchen,  Schaaf  Ganglien- 
zellen nachgewiesen  hatte.    Ich  selbst  habe  auch  bei  Menschen  1843 — 1846  eine  bedeutende  Anhäufung  von  grossen  Nerven- 
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Harless^),  Corti^),  Dobie«)  und  Schilling  9);  i.  J.  1853  die  Arbeiten  von  Kölliker  u.  Müller  ^o) 
und  R.  Wagner  ^^),  Vintschgau  ^^),  Corti^^);  im  folgenden  Jahre  die  Arbeiten  Kölliker's  ^*), 
Schröder  v.  d.  Kolk's^'^)  und  die  von  Bilharz^'');  ferner  die  von  Eemak^'''),  von  Leydig  ^^), 


Zellen  unmittelbar  neben  der  centralen  Babn  des  Nervus  acusticus  gefunden,  und  habe  dieses  in  meiner  Schrift  über  den  Pons 
Varolü  p.  162  beschrieben  und  Tab.  I.  u.  II.  mz.  abgebildet.  Diese  Beobachtung  ist  bis  jetzt  unberücksichtigt  geblieben.  Ich 
sagte  1.  c:  „An  der  Stelle,  wo  der  Nervus  acusticus  in  den  Pons  eintritt,  zeigt  derselbe  eine  Anschwellung,  z,  herbeigeführt 
durch  eine  grosse  Anzahl  mittlerer  und  grosser  Nervenkörper,  welche  sich  zwischen  die  äusseren  Hörnervenwurzeln  dieser 
Stelle  einlagern.  Ihre  giösste  Menge  ist  in  der  mit  mz  bezeichneten  Stelle  ;  indess  finden  sie  sich  auch  weiter  nach  hinten, 
zwischen  den  einzelnen  Faserbündeln,  in  grösserer  oder  geringerer  Menge  eingelagert.  Diese  Masse  von  Spinalkörpern  giebt 
dem  Hörnerv  an  dieser  Stelle  den  Anschein  einer  gangliösen  Anschwellung,  und  dem  Beschauer  leicht  die  Idee,  dass  an  dem 
Hörnerv  eine  Wiederholung  des  Baues  der  hinteren  Spinalnervenwurzeln,  die  Bildung  eines  Ganglion  sichtbar  sei,  während  die 
andere  Wurzel,  nn,  als  die  vordere,  sich  an  das  Ganglion  anlege  .  .  .;  die  in  höheren  Schichten  zunächst  gelegenen  centralen 
Hörnervenwurzeln  bieten  das  Auffallende,  dass  sie  mit  grossen  Spinalkörpern  in  Berührung  stehen,  analog  den  vorderen 
Nervenwurzeln  des  Eückenmarks.  Bei'm  Kalbe  sind  die  Spinalkörper  der  centralen  Hörnervenwurzeln  die  grössten,  welche 
mir  bei  diesem  Thier  zu  Gesicht  gekommen  sind." 

^)  Dass  von  einer  Nervenzelle  an  einer  Seite  eine  dunkelcontourirte  breite  Faser  abgeht,  am  entgegengesetzten  Pole 
aber  eine  marklose  feinere  Faser  entspringt,  sah  Harlcss  (R.  Wagner,  Handwörterbuch,  IV.  p.  399,  „Hören"),  und  bildet 
solches  ab,  skizzirt,  Tab.  II.  Fig.  3. 

')  Den  Zusammenhang  der  Nervenzellen  mit  Nervenfasern  sahen  viele  Beobachter,  ausser  den  genannten;  so  Corti 
in  der  Ausbreitung  der  Gehörnerven  auf  der  Lamina  spiralis  der  Säugethiere  (Habenula  ganglionaris  Corti)  1852;  Harless 
in  den  Ampullen  des  Hechts;  Pappenheim  im  Kamus  cochlearis  acustici ;  Stannius  in  Spinalganglien  und  im  Stamme 
des  Acusticus,  im  N.  Cochleae  und  vestibuli. 

*)  Den  Uebergang  der  Nervenzellen-Fortsätze  in  dunkelrandige  Nervenfasern  beobachtete  am  Rochen  Dobia  (Edinh. 
monthly  Journ.  1852.  March,  p.  281). 

^)  Schilling,  de  medullae  spinalis  textura  etc.    Dorpat  1852.  8.  mit  2  Taf.  Abb. 

'")  Kölliker  und  Müller  (1853,  Note  sur  la  stucture  de  la  r^tine  humaine.  Comptes  rendus.  T,  XXXVII.  26. 
Sept.),  in  der  Retina  des  Menschen,  Todd  und  Bowman  (physiological  anatomy  and  physiology  of  man.  Vol.  I.  Lond. 
1845)  sahen  Fortsätze  der  Nervenzellen  nach  mehrfacher  Verästelung  in  sehr  durchsichtige  Fasern  übergehen ;  überdies  be- 
merken sie,  dass  diese  Fasern  varicös  seien;  dasselbe  sah  Radclyffe  Hall  (inquiry  into  the  functions  of  the  opthalmie 
ganglion  etc.  in  Edinb.  med.  and  surg.  Journ.  1846.  p.  312)  und  sie  betrachten  solches  als  Beweis  des  Uebergangs  der  Ner- 
venzellen-Fortsätze in  Nervenfasern;  ähnlich  Corti  u.  A. 

")  E.  Wagner  (Gött.  Nachr.  1853.  6.  Neurol.  Unters.  1854)  fand  auch  den  Uebergang  von  Nervenzellen-Fortsätzen 
in  Nervenfasern  in  den  Gehörnerven  von  Fischen.  Im  Vestibulum  der  Fische  und  Vögel  hatte  Wagner  einmal  eine  Ganglien- 
zelle  auf  einer  Nervenfaser  wie  eine  „Birne  auf  dem  Stiele"  aufsitzend  gesehen. 

*-)  de  Vintschgau,  in  der  Retina  (Sitzungsher.  der  Wien.  Akad.  1853.  Decbr.  Eicherche  sulla  struttura  micro- 
scopica  della  retina),  stimmt  gleichfalls  für  den  Zusammenhang  der  Opticus-Fasern  mit  Nervenzellen  der  Retina,  wie  Kölliker, 
Müller,  Remak  und  Corti.  'Vintschgau  (1.  c.  p.  953)  sagt  über  die  Verbindung  der  Nervenzellen-Fortsätze  mit  den 
Opticus-Fasern  in  der  menschlichen  Retina:  „Riguardo  all'  unione  delle  cellule  nervee  colle  fibre  ottiche,  la  quäle  venne  giä 
supposta  dal  Marchese  Corti  et  da  H.  Müller,  non  posso  dir'  altra  per  confermare  questa  mia  asserzione ,  che  vidi  di 
o  vente  partire  dalle  cellule  dei  jorocessi  assai  lunghi,  i  quali  presentavano  quä  e  lä  delle  chiare  vari- 
cositä"    Eben  so  deutlich  sah  es  Vintschgau  bei  Vögeln  (p.  961)  u.  s.  w. 

")  Den  Zusammenhang  der  Nervenfasern  mit  Nervenzellen  oder  den  Beweis,  dass  wirkliche  Nervenfasern,  zum  Theil 
varicöse,  von  den  Nervenzellen  entspringen,  fand  Corti  in  der  Retina  des  Elephanten  (Siebold  u.  Kölliker's  Zeitschr.  für 
wiss.  Zool.  Bd.  V.  p.  92.  1853.  Taf.  V.  Fig.  2.  3).  Kölliker  bemerkt  hierzu,  p.  93:  „Diesen  wichtigen  Beobachtungen  von 
Corti  zufolge  stehe  ich  nicht  im  Geringsten  an,  es  als  bewiesen  anzunehmen,  dass  ein  Theil  der  Opticus-Fasern  der  Retina 
mit  den  Nervenzellen  derselben  verbunden  sind." 

")  Kölliker,  in  dem  Nervus  Cochleae  (Gratulationsschreiben  an  Tiedemann.  Würzburg.  1854.  4). 

Schröder  v.  d.  Kolk,  Anatomisch  physiologisch  Onderzoek  over  het  fijnere  Zamenstel  en  de  Werking  van  het 
Ruggemerg.    Amsterdam  1854.  mit  3  Taf.  Abb. 

*°)  Bilharz  entdeckte  den  von  Ecker  vermutheten  Zusammenhang  der  colossalen  Nervenfa.ser  des  electr.  Organs 
des  Zitterwelses  mit  der  einen  colossalen  Nervenzelle  im  Rückenmarke  (Freiburger  Berichte  1854.  Nr.  2,  5). 

")  Die  Identität  von  Nervenzellen-Fortsätzen  mit  Nervenfasern  spricht  Remak  (Deutsche  Clinik.  1854.  Nr.  16)  aus, 
indem  er  sagt ,  dass  verästelte  Fortsätze  von  Ganglienzellen  an  der  Innenfläche  der  Retina  die  Eigenschaften  von  Nerven- 
fasern haben. 

^')  Den  Uebergang  der  Nervenzellen-Fortsätze  in  dunkelrandige  Nervenfasern  fand  auch  Leydig  bei  Räderthieren 
(Leydig,  Räderthiere.  1854.  p.  1(16). 
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von  Owsjannikow  ^^),  von  Kupffer  ^°),  dann  die  von  Metz  1er  ^^),  und  1857  die  gemeinschaft- 
liche Arbeit  von  Bidder  und  Kupffer       u.  A. 

Durch  alle  diese  Beobachtungen  war,  so  schien  es,  ein  genügendes  Material  zusammengebracht, 
um  den  Schluss  darauf  zu  gründen,  dass  überall,  im  centralen  wie  im  peripherischen  Nervensystem, 
die  Nerven  -  Primitivfasern  mit  den  Nervenzellen  in  unmittelbarem  Zusammenhange  stehen  oder  von 
denselben  entspringen;  ein  Schluss,  durch  welchen  die  frühere  Ansicht  Valentin's  von  dem  Ver- 
hältniss der  Nervenfasern  zu  den  Nervenzellen  völlig  umgekehrt  wurde,  dergestalt,  dass  schon  Li  eber- 
kühn den  Ausspruch  that:  „in  gangliis  spinalibus  fibras  transcuntes  ita,  ut  um  cellulis  non  cohae- 
reant,  non  invenimus."  Indessen  ist  unsere  heutige  Wissenschaft  noch  weit  davon  entfernt,  das  oben 
von  mir  angedeutete  Verhalten  der  Nervenzellen  zu  den  Nervenfasern  als  ein  allgemein  gültiges  Gesetz 
für  die  peripherischen  wie  für  die  centralen  Theile  des  Nervensystems  zuzulassen.  Hauptsächlich  sind 
es  die  Fortsätze  der  multipolaren  Nervenzellen  der  Centraiorgane,  gegen  welche  sich  die  stärksten 
Zweifel  richten,  und  über  deren  Bedeutung  die  schärfsten  Widersprüche  noch  ungeschlichtet  sind.  Icli 
stelle  daher  die  Meinungen  der  verschiedenen  Forscher  in  diesem  Gebiete  einander  gegenüber,  um 
die  Widersprüche  derselben,  in  Bezug  auf  das  Verhalten  der  Fortsätze  der  centralen  Nervenzellen  (da 
über  den  Zusammenhang  der  peripherischen  Nervenzellen  mit  Primitivfasern  bei  diesen  Forschern  kein 
Zweifel  vorliegt) ,  zu  beleuchten  und  von  hier  aus  der  Entscheidung  der  Streitfrage  etwas  näher 
zu  kommen. 


Owsjannikow,  Diss.  de  medull.  spinal,  in  piscibus  etc.    Dorpat  1854. 
^"j  Kupffer,  de  medull.  spinal,  textura  in  ranis.    Dorpat  1854. 

Metz  1er,  de  medullae  avium  textura,  Dorpat  1855. — Allen  diesen  im  Vorausgegangenen  bezeichneten  Arbeiten 
über  den  positiven  Zusammenhang  der  Nervenfasern  mit  den  Nervenzellen  waren  Vermuthungen ,  dass  ein  solcher  Statt  finde, 
vorausgegangen  und  häufig  genug  ausgedrückt  worden.  Grössere  Wahrscheinlichkeit  begann  erst  mit  den  bekannten  Arbeiten 
von  Retzius  und  Job.  Müller. 

Dass  die  Gauglien  Multiplicationsorgane  für  Nervenfasern  sind,  zeigte  nämlich  Johannes  Müller  (Physiol.,  1834. 
Bd.  1.  p.  590)  an  der  hinteren  Wurzel  des  Nervus  hypoglossus  des  Ochsen;   dieser  Nerv  ist  gleich  nach  seinem  Durchtritt 
,     durch  das  Ganglion  aufi'allend  stärker  geworden.    Von  den  Ganglien  des  Sympathicus  behauptet  Job.  Müller  (ibid.  p.  591) 
ein  Gleiches.  Auf  den  mikroskopischen  Beweis  führte  Eemak  hin.  Er  war  aber  der  Erste,  welcher  1836  durch  das  Mikroskop 
feststellte  (Müller's  Archiv,  1836.  p.  146),  „dass  bei  den  Fröschen  im  Eamus  communicans  sowohl  von  den  Spinalnerven  ein 
Nervenstrang  zu  dem  N.  Sympathicus,  als  auch  einer  von  diesem  zu  jenen  hinläuft."    Bidder  und  Volkmann  nehmen 
j    von  dieser  Arbeit  Eemak 's  keine  Notiz,  obwohl  sie  dieselbe  gekannt  haben  müssen,  wie  das  aus  einer  Stelle  ihrer  Schrift 
i     (1.  c.  p.  30,  dem  Schlüsse  des  §.25)  hervorleuchtet.    Sie  gehen  eben  rasch  über  Eemak's  Angaben  hinweg,  indem  sie  solche, 
wie  die  organischen  Fasern  Eemak's,  als  nicht  zuverlässig  bezeichnen,  — jedoch  ohne  Gründe  für  ihren  Ausspruch  beizu- 
t    bringen.    Während  nämlich  Bidder  und  Volkmann  läugneten  (1.  c.  1.  Abschnitt),   dass  die  von  Eemak  beschriebenen 
j    organischen  Fasern  zum  Nervensystem  gehörten  ,  behaupten  sie  ,  dass  die  von  P  urki  nj  e ,  Rosenthal  und  Pappenheim 
beschriebenen  Fasern  keineswegs  mit  Eemak's  Fasern  identisch,  sondern  in  der  That  sympathische  Nervenfasern  wären.  Sie 
behaupten  aber  dieses  ohne  Gründe;  denn  dass  Eosenthai  imd  Purkinje  (Diss.  de  form,  granul.   1839)  sich  ausdrücklich 
gegen  die  Deutung  der  Eemak' scheu  Fasern,  als  nervöser,  ausgesprochen  hätten,  wie  Bidder  und  Volkmann  sagen,  ist 
dmch  die  Stelle  Purkinje's  und  Eosenthal's  widerlegt,  die  da  lautet:  „Jam  sie  hanc  descriptionem  nodulorum  et  corpus- 
culorum  nerveoruni  organicorum  cum  granulosa  formatione  in  musculis,  vasis,  membranis,  descripta  comparamus,  concedamus 
opus  est,  Eemakium  hic  nervorum  granulosam  formationem  delineavisse."    Hieraus  geht  genügend  hervor,  dass 
Purkinje  und  Eosenthai  die  von  Eemak  beschriebenen  Gebilde  als  ächte  nervöse  ansehen.    Noch  klarer  erhellt  dieses 
aus  einer  Mittheilung  Eemak's  in:  Canstatt's  Jahresb.  über  die  Fortschritte  der  gesammtcn  Medicin,  1842.  3.  Heft,  Physiol., 
p.  32,  Note,  nach  welcher  Purkinje  erst  bei  Eemak  selbst  die  erste  Kenntniss  der  organischen  Fasern  erlangt,  und  nachher 
an  diese  seine  späteren  Untersuchungen  mit  Eosenthai  geknüpft  hat. 

Auch  bekämpften  Bidder  und  Volkmann  die  andere  von  Eemak  ausgesprochene  Ansicht,  dass  die  Nervenfasern 
von  den  Ganglienkugeln  entspringen,  jedoch  ebenfalls  ohne  Gründe.  Eemak  hatte  überhaupt  (1838.  observ.  anat.  p.  10,  11) 
bereits  die  wichtigsten  Aussprüche  gethan,  welche  auch  Bidder  und  Volk  mann  als  das  Resultat  ihrer  Arbeiten  hinstellen; 
z.  B.  dass  die  feinen  (organischen)  Fasern  den  grössten  Theil  der  sympathischen  Nerven  bilden,  dass  die  sympathischen 
Ganglien  für  wahre  Centraiorgane  des  sympathischen  Nervensystems  anzusehen  sind,  dass  auch  die  Spinalganglien  zum  orga- 
nischen Nervensystem  gehören ,  dass  die  hinteren  Nervenwurzeln  sich  hauptsächlich  in  die  Haut  begeben  ,  wo  die  Zahl  der 
organischen  Fasern  grösser  ist  als  in  den  Muskelnerven  u,  s.  w. 

^^)  Bidder  und  Kupffer,  Untersuch,  über  die  Textur  des  Rückenmarks.    1857.  4. 
23)  Lieberkühn,  1.  c.  pag.  11. 
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Nachdem  R.Wagner  an  allen  Spinalganglien  des  Eocliens  und  Zitterrochens  (Spinalganglien, 
Gaugl.  Vagi;  Gasseri  etc.)  gefunden  hatte  ^*),  dass  „eine  jede  Primitivfaser  in  der  Nervenwurzel  aus  den 
Centraltheilen  (Gehirn  und  Rückenmark)  an  -  eine  Ganglienzelle  tritt",  — ■  und  Wagner  es  sogar  für 
zweifelhaft  hielt,  ob  es  in  den  Ganglien  Primitivfasern  gebe,  die  nicht  eine  Verbindung  mit  einer 
Ganglienzelle  eingehen,  —  behauptete  derselbe:  „Jede  Ganglienzelle,  die  eine  Primitivfaser,  vom 
Centrum  kommend,  aufgenommen  hat,  giebt  nach  der  Peripherie  wieder  eine  Faser  an  ihrem  entgegen- 
gesetzten Ende  ab." 

Rudolph  Wagner  stellte  diese  Behauptungen  im  Jahre  1847  auf,  und  fügte  ausdrücklich 
noch  hinzu:  „Das  Mark  mit  der  doppelten  Contour  lässt  sich  zuweilen  bis  in  die  Zelle  hinein  verfolgen." 
Ferner:  „Von  den  Ganglienzellen  entspringen  bald  breite,  bald  schmale  Fasern"  p.  4.  Wagner  ver- 
muthete  damals  ein  gleiches  Verhältniss  bei  Wirbelthieren  und  bei  Menschen,  und  bestätigte  solches 
durch  spätere  Untersuchungen  ^^)  nicht  blos  an  Cerebrospinalganglien,  sondern  auch  an  den  Ganglien 
des  Sympathicus,  wo  er  „an  jeder  Ganglienkugel  eine  eintretende  und  austretende  Faser"  fand. 

Von  dem  Verhältniss  in  den  Centraltheilen  sagte  Wagner:  ^s  entspringen  höchst  wahr- 

scheinlich von  jedem  der  grossen  Ganglienkörper  immer  mehr  als  zwei  Primitivfasern" ;  doch  vermuthet 
dieses  Wagner  nur,  weil  die  Erkenntniss  dieser  Verhältnisse  in  den  Centraltheilen  (Lobus  electricus 
cerebri  des  Zitterrochens)  zu  schwierig  ist.  Die  Wahrscheinlichkeit  dieses  Verhaltens  spricht  Wagner 
ein  Jahr  später  ^^)  noch  bestimmter  aus;  eben  so  1850^^),  obwohl  es  ihm  bis  dahin  kein  Mal  gelungen 
war,  den  wirklichen  Zusammenhang  der  betreffenden  Fortsätze  grosser  Nervenkörper  mit  einer  doppelt 
contoui'irten  Nervenfibrille  nachzuweisen. 

In  einer  späteren  Zeit  dieses  Jahres  (1850)  fand  aber  Leuckart  auf  dem  Boden  der  vierten 
Hirnhöhle  einer  70jährigen  Frau  „mehrere  Stellen,  wo  ein  Uebergang  von  diesen  Fortsätzen  in  ächte 
Primitivfasei'n ,  so  wie  eine  Verbindung  einzelner  Ganglienkörper  unter  einander  entschieden  Statt  zu 
finden  schien."  Auch  gelang  es  später  R.  Wagner,  bei  einer  gemeinsamen  Untersuchung  mit 
Leuckart,  „den  bisher  vergeblich  gesuchten  positiven  Beweis  eines  Zusammenhangs  zwischen  viel- 
strahligen  Zellen  und  ächten  Primitivfasern  zu  liefern.  Ein  den  Durchmesser  der  ansehnlichen  Zelle 
um  das  Vierfache  an  Länge  übertreffender,  von  ihr  ausgehender  Fortsatz  trat  wirklich  als  Axencylinder 
in  eine  dunkelrandige,  doppelt  contourirte  Hirnfibrille  ein."  ^^) 

Demnach  hielt  Wagner  damals  diese  Frage  für  entschieden.  Die  früheren  Beobachter, 
Purkinje,  Remak,  Hannover,  Todd  und  Bowman  kannten  (nach  Wagner's  Ansicht)  die 
Fortsätze  der  Nervenkörper,  nicht  aber  deren  Zusammenhang  mit  den  Nervenfasern;  auch  nicht  Köl- 
liker^^j  und  nicht  Valentin  ^^). 

Noch  mehr  zur  unbestreitbaren  Thatsache,  dass  Fortsätze  der  multipolaren  Nervenkörper  der 
Centraiorgane  in  Nervenfasern  übergehen,  erhoben  es  die  Resultate  von  Wagner's  Untersuchungen, 
die  er  im  Jahre  1851  anstellte  ^^).  Er  sagt  von  den  Fortsätzen  der  im  electrischen  Gehirnlappen  des 
Zitterrochens  befindlichen  Ganglienkörper:  „Nach  der  Peripherie  gehen  von  diesen  Ganghenkörpern 
Fortsätze  ab,  welche  von  doppelter  Art  sind.  Einzelne  dieser  Fortsätze  sind  nicht  ramificirt,  und 
gehen  unmittelbar  in  gemeine  doppelt  contourirte  Nervenfasern  über,  deren  Axencylinder  sie  bilden. 
Allerdings  fehlt  die  doppelt  contourirte  Rindenschicht  sehr  häufig,  weil  sie  höchst  lose  mit  den  Axen- 
cylindern  verbunden  ist,  und  die  Mehrzahl  dieser  Fortsätze  entbehrt  der  Rindenschicht  stets.  Aber  wir 
haben  mit  aller  nur  möglichen  Bestimmtheit  grössere  oder  kleinere  Fragmente  dieser  Rindenschicht  an 


^)  K.  Wagner,  1.  c.  p.  3,  über  die  Elemente  der  Nervensubstanz.    Der  kg],  Gesellsch.  der  Wiss.  vorgelegt  1847. 
2=)  E.  Wagner,  1.  c.  p.  6,  7.     ^'^)  E.  Wagner,  1848,  Neurologische  Untersuchungen,  1854.  p.  24. 
E.  Wagner,  ibid.  p.  50.  ß_  ^agn er,  1.  c.  p.  51. 

Dessen  Zeitschrift.    I.    p.  143.  Valentin,  Physiol.  II.  Abth.  2.  p.  701. 

E,  Wagner,  Neurolog.  Untersuchungen,  1.  c.  p.  11 1,  112. 


Gegenseitiges  Verhältniss  der  Nervenjorimitii-fasern  und  Nervenzellen,  IlisioriscJi-Critisches. 


951 


einzelnen  Fortsätzen,  bald  dicht  an  ihrem  Ursprünge,  bald  in  ihrem  weiteren  Verlaufe  gesehen.  In  der 
Regel  entspringt  von  je  einem  Ganglienkörper  eine,  selten  scheinen  zwei  ächte  Nervenfibrillcn  zu 
entspringen.  Die  übrigen  Fortsätze  verbinden  die  einzelnen  Ganglienzellen  untereinander."  Bei  Menschen 
und  höheren  Wirbelthieren  ist  es  Wagner  seltener  gelungen,  die  ungetheilten  Fortsätze  der  Ganglien- 
körper in  breite  Primitivfasern  übergehen  zu  sehen ;  häufiger  gelang  es  ihm,  den  Uebergang  in  feinere 
Fasern  zu  zeigen  ^^j.  Aber  das  thut  nichts  zur  Sache;  das  Factum  steht  für  Wagner  fest,  dass  die 
Fortsätze  der  Ganglienkörper  in  Nervenfasern  auch  der  breitesten  Gattung  übergehen. 

Dass  die  Fortsätze  der  Ganglienzellen  oft  1 — 2  Millimeter  weit  verlaufen,  bis  sie  in  doppelt 
contourirte  Primitivfasern  übergehen  (während  die  die  Ganglienzellen  untereinander  verbindenden  kürzer 
sind),  bemerkte  Wagner  1854  ^^).  Auch  den  unmittelbaren  Uebergang  der  Fortsätze  grosser  Nerven- 
zellen der  grauen  Vorderhörner  in  die  centrale  Bahn  vorderer  Nervenwurzeln  beobachtete  Wagner  ^*). 

„Im  Allgemeinen  —  sagt  Wagner  —  gehen  nur  die  feinen  und  feinsten  Fibrillen  in  die 
Fortsätze  der  Ganglienzellen  über,  indem  sich  die  doppelten  Contouren  der  Markhülle  bis  zum  Ver- 
schwinden aneinander  legen,  wo  dann  der  Axencyllnder  sich  in  den  Ganglienzellenfortsatz  metamor- 
phoslrt.    Beide  zeigen  eine  dem  geübten  Auge  erkennbare  histologische  Verschiedenheit." 

Es  ist  also  nach  Wagner  anzunehmen,  dass  die  Fortsätze  der  Ganglienzellen  an  den  ver- 
schiedensten Stellen  ihres  Verlaufs  und  der  Entfernung  von  den  Ganglienzellen  in  Nervenfasern  über- 
:    gehen  können,  und  zwar: 

j  1)  näher  oder  ferner  von  der  Ganglienzelle,  ohne  dass  eine  Blfurcatiön  des  Fortsatzes  Statt 

;    gefunden  hat;  alsdann  den  Axencyllnder  einer  Nervenfaser  breitester  Gattung  bildend; 

j  2)  nach  der  ersten  dichotomischen  Theilung;  hier  bildet  der  Fortsatz  also  die  beiden  Axen- 

cyllnder von  zwei  mittelfeinen  Fasern; 

3)  nach  der  zweiten  und  dritten  oder  vierten  Theilung,  wo  also  die  Aeste  als  Axencyllnder 

I   feiner  und  feinster  Fasern  auftreten. 

Wagner  bildete  diese  Verhältnisse  der  Nervenzellenfortsätze  zu  den  dunkelrandlgen  Primitiv- 
fasern in  den  Centraiorganen  ab,  in  seinen  Icones  physiologicae  (2.  Auflage  von  Ecker)  Tab.  XIV. 
Fig.  III,  a,  b,  Fig.  VI,  A,  E,  D,  Fig.  VII,  A,  B,  C,  D,  Fig.  VIII,  c;  auch  in  seinen  „neurolo- 
gischen Untersuchungen",  1854.  Tab.  I.  Fig.  5,  etc.  Hiernach  betrachtet  W^agner  die  Frage  über 
den  Ursprung  dunkelrandiger  Nervenfasern  von  den  grossen  Nervenzellen  auch  in  den  Centraiorganen 
als  entschieden. 

Die  Verbindung  der  Nervenzellen  des  Rückenmarks  mit  Nervenfasern  wurde,  nach  Wagner, 
auch  von  Gratiolet  1851  (1.  c.)  gesehen.  Die  Nervenzellenfortsätze  stehen  nach  Gratiolet  nämlich  in 
Verbindung  einerseits  mit  den  vorderen  Nervenwurzeln,  andererseits  mit  Vorder-  und  Seitensträngen 
des  Rückenmarks.  Solches  will  er  mit  absoluter  Sicherheit  gesehen  haben.  Jedoch  wurde  dieser  Zu- 
sammenhang centraler  Nervenzellen  und  Nerven- Primitivfasern  (des  Rilckenmarks)  vorzugsweise  von 
Bidder  und  dessen  Schülern  behauptet. 

Den  Zusammenhang  einer  Primitivfaser  centraler  vorderen  Nervenbahnen  mit  einer  Nerven- 
zelle des  Vorderhorns  sah  Sc  Ii  Illing  (p.  29):  „in  casibus  qulbusdam  .  .  rarisslmis  quldem,  at  satis 
persplculs,  fibram  i'adicis  anterioris  in  cellulam  substantiae  clnereac  vidimus  Ita  incedere,  ut  lineae 
ejusdem  fibrae  in  llneas  processus  cellulae  nerveae  transirent.  Qui  transitus  in  uno  casu  adeo  fuit  per- 
spicuus,  ut  de  contlnuo  linearum  connexu  prorsus  dubitarl  non  posset." 

Den  Ursprung  von  Längsfasern  weisser  Substanz  des    Rückenmarks  aus  Nervenzellen  der 


R.  Wagner,  Neurol.  Untersuch.  1854.  p.  162.  Anmerk. 

E.  Wagner,  Neurol.  Untersuch,  p.  162. 

R.  Wagner,  Neurol.  Untersuch.    1854.    p.  179. 
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grauen  bei  Menschen  und  höheren  Wirbelthieren  glaubt  auch  Owsjannikow  (1.  c.  p,  37)  gesehen  zu 
haben,  doch  nicht  so  deutlich  wie  bei  Fischen. 

Bidder  schreibt  an  Wagner  unter  dem  4.  Januar  1854:  „Ich  habe  in  zahlreichen  Präpa- 
raten den  Uebergang  der  Primitivfasern  der  Spinal-Nervenwurzeln  in  die  Zellen  der  grauen  Substanz 
des  Eückenmarks  direct  beobachtet,  es  lässt  sich  der  Ursprung  der  longitudinalen  Fasern  der  weissen 
►Substanz  von  denselben  (grossen  vielstrahligen  Ganglien-)  Zellen  leicht  darthun."  ^^) 

Den  Ursprung  einer  Faser  der  weissen  Substanz  (Seitenstränge)  aus  einer  grossen  Nerven- 
zelle der  grauen  Substanz  fand  1854  Schröder  van  der  Kolk  (1.  c.  p.  38)  und  bildet  solches  ab 
(Fig.  6).  Er  sah  die  Faser  in  langer  Strecke  in  Continuität  verlaufen,  oft  mehrere  solcher  Faser- 
ursprünge in  einem  Abschnitt,  v.  d.  Kolk  bildet  Taf.  I  Fig.  4  eine  Nervenzelle  ab,  von  welcher  er 
p.  34  sagt,  dass  sie  acht  Fasern  aufnehme,  oder  mit  acht  Nervenfasern  in  Verbindung  stand.  Höchstens 
kann  man  aber  4  Ausläufer  dieser  Zellen  als  Nervenfasern,  nach  der  Zeichnung,  ansehen;  die  anderen 
können  eben  so  gut  als  unter  ihr  herlaufende  Fasern  angesehen  werden.  Schröder  v.  d.  Kolk's 
Abbildung  ist  mehr  Skizze,  wie  er  selbst  pag.  34  sagt:  „terwijl  nog  vele  draden,  in  het  voorwerp 
zigtbaar,  doch  die  zieh  niet  lieten  vervolgen,  en  die  de  teekening  slechts  onduidelijk  zouden  gemaakt 
hebben,  niet  zijn  opgenomen." 

Den  unmittelbaren  Uebergang  einzelner  Ganglien-Fortsätze  in  Primitivfasern  hält  Lenhoss^k 
1855  für  ^sehr  klar"  (p.  25). 

Nach  Eemak  und  Hirschfeld  (1.  c.  1856.  p.  17,.  18)  hängt  jede  Nervenzelle  mit  einer 
Nervenwurzelfaser  (motor.)  zusammen,  „singulae  cellulae  cum  motoriorum  nervorum  fibris  cohaerent." 

Am  entschiedensten,  und  gestützt  auf  wiederholte  Untersuchungen,  behaupten  endlich  Bidder 
und  Kupffer  1857  den  unmittelbaren  Zusammenhang  der  Nervenzellen  und  Nerven  -  Primitivfasern  im 
Rückenmark.  Den  Uebergang  der  Nervenzellen-Fortsätze  in  Längsfasern  der  weissen  Substanz  des 
Rückenmarks  behaupten  Bidder  und  Kupffer  (p.  81)  auf  Längsabschnitten  entschieden  gesehen  und 
dieses  Verhältniss  vielfach  constatirt  zu  haben.  „Gewöhnlich  sind  es  die  der  weissen  Substanz  zunächst 
liegenden  Zellen,  welche  diese  Art  von  Fortsätzen  in  deutlicher  Weise  entsenden;  manchmal  lassen  sich 
dieselben  aber  auch  von  entfernter  liegenden  Zellen  bis  in  die  Längsfasern  der  weissen  Substanz  ver- 
folgen; und  es  ist  nicht  unmöglich,  dass  alle  Nervenzellen  der  grauen  Masse  solche  für  die  Längsfasern 
der  weissen  Substanz  bestimmte  Fortsätze  abgeben."  Dass  man  „nur  in  selteneren  Fällen  den  Zusam- 
menhang (zwischen  Zellen  und  Nervenfasern  oder  Längsfasern  der  weissen  Substanz)  unversehrt  er- 
halten findet",  bemerken  Bidder  und  Kupffer  p.  82.  —  Den  Uebergang  von  Nervenzellen-Fortsätzen 
in  die  Nerven-Primitivfasern  der  Nervenwurzeln  sahen  Bidder  und  Kupffer  (p.  81)  ebenfalls  auf 
Längsabschnitten  aus  dem  Rückenmark,  „und  zwar  besser,  in  so  fern  die  geneigte  Richtung,  in  der 
dieselben  (Nerven-Primitivfasern)  die  weisse  Substanz  durchsetzen,  bei  dieser  Führung  des  Schnitts 
(parallel  der  Fissura  anterior,  durch  vordere  weisse  und  graue  Stränge)  kein  Hinderniss  abgiebt,  die 
Wurzelfaser  auf  der  ganzen  Länge  ihres  Verlaufs  durch  das  Mark  zu  verfolgen."  Bei  Menschen  und 
Säugethieren  bekennen  Bidder  und  Kupffer  „diesen  Uebergang  nie  so  deutlich  gesehen  zu  haben, 
als  es  Schröder  v.  d.  Kolk  geglückt  ist."  Dagegen  konnten  sie  ihn  „bei  Fischen  mit  aller  Deut- 
lichkeit beobachten  und  bei  Hühner-Embryonen  bot  sich  das  gleiche  Verhältniss  mit  aller  Bestimmtheit 
dar."  Was  Bidder  (und  seine  Schüler)  am  Rückenmark  des  Menschen  und  der  Säugethiere  gesehen, 
das  beobachteteji  resp.  behaupteten  sie  auch  von  dem  betreffenden  Verhältniss  im  Rückenmark  der 
übrigen  Wirbelthiere. 

Dass  die  Nervenzellen-Fortsätze  als  Axencylinder  in  Nervenfasern  eintreten,  behaixptet  Met  zier 
(pag.  54)  vom  Rückenmark  der  Vögel;  Metzler  ist  aber  nicht  im  Stande,  die  genügenden  Beweise 


R.  Wagner,  1,  c.  p.  164.  Note. 
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hiervon  zu  bringen.  Metz  1er  weiss  nicht,  wo  der  Nervenzellen -Fortsatz  als  nackter  Axencylinder 
angesehen  und  in  welcher  Entfernung  von  der  Zelle  er  zur  Nervenfaser  wird,  oder  wo  dessen  „obvo- 
lutio"  mit  der  Medulla  nervea  geschieht  (p.  39).  Den  Ursprung  einer  Nervenfaser  von  einer  Nerven- 
zelle fand  nemlich  Metz  1er  nie:  „talem  fibrarum  illarum  ortuni  in  avium  medulla  spinali  non 
potuerim  in  meis  ipsius  obs  ervationibus  cognoscere  .  fpag.  33).  Er  schliesst  nur  au 
Analogie  im  Hinblick  auf  Owsj  annikow's  Arbeiten,  dass  dieses  Verhältniss  Statt  habe.  Ueber  die 
Bestimmung  mid  Endigung  der  Nervenzellen- Fortsätze  im  Vogel  -  Rückenmark  äussert  sich  Metzler 
(p.  31):  „disquisitionum  eventus  omnino  certus  nondum  contigit  .  .  .  semper  a  casu  potius  dependet. 
Etenim  si  reputaveris,  processus  in  diversissimas  regiones  decurrere,  facile  est  intellectu,  in  quavis 
sectione,  cujus  quidem  directio  nunquam  omnino  in  nostra  potestäte  sita  est,  plerosque  eorum  persecari 
ideoque  perraro  obtingere,  ut  unum  ex  iis  per  longius  spatium  vel  ad  ultimum  ejus  exitum  persequi 
liceat"  [sehr  wahr!].  Ferner:  Das  Haupthinderniss  bestehe  bei  den  drei  höheren  Wirbelthierclassen 
darin,  dass  nin  telae  conjunctivae,  ergo  in  substantiae  cinereae,  massa  quaerendum  est,  quippe  quae  cel. 
lularum  processus  tam  multimodis  obtegat,  ut  nisi  rarissimis  in  casibus  .  .  illos  per  longiora  spatla 
persequi  non  obtingat"  [dies  ist  nicht  so  wahr,  wie  der  erste  Grund,  da  die  unrichtige  Anschauung 
vom  Bindegewebe  sich  einmischt.  Die  filzartige  Verwebung  der  Nervenzellen-Fortsätze  und  ihrer  feinsten 
ßamificationen  sind  die  Hindernisse].  Bei  Fischen  aber,  fährt  Metzler  fort,  ,jam  contigit,  ut  cellu- 
larum  processus  in  fibras  nerveas  marginibus  fuscis  instructas  transire  cellulasque  alteram  cum 
altera  conjunctas  esse  omnino  dilucide  cognosceretur"  (pag.  32).  Metzler  spielt  hier  auf  Owsj  an- 
nikow's Schrift  an.  Ob  er  selbst  bei  Fischen  den  Uebergang  der  Zellenfortsätze  in  dunkelrandige 
Nervenfasern  gesehen  hat,  sagt  er  nicht.  Bei  Vögeln  sah  er  es  aber  niemals,  „nullo  tarnen  casu  mihi 
certo  monstrare  licuit,  processus  in  fibrarum  nervearum  axis  cylindros  directo  transire"  (p.  32). 

Im  Rückenmark  der  Fische  behauptete  Owsjannikow  (1.  c.  1854)  den  unmittelbaren  Ueber- 
gang der  Nervenzellen -Fortsätze  sowohl  in  hintere  und  vordere  Nervenwurzeln,  wie  in  die  Fasern 
der  weissen  Substanz  gesehen  zu  haben.  Da  ich  mehrere  von  Owsj|annikow's  hierher  bezüglichen 
Aeusserungen  früher  (s.  o.  p.  653  u.  a.  a.  0.)  mitgetheilt,  so  vermeide  ich  deren  Wiederholung  an 
diesem  Orte  und  führe  nur  noch  an,  dass,  nach  Owsjannikow,  die  Müll  er' sehen  Fasern  im  Rücken- 
marke von  Petromyzon  aus  den  grossen  runden  Nervenzellen  entspringen  (1.  c.  p.  22).  Er  sagt:  „In 
medulla  oblongata  fibrae  (Müll  erianae)  in  cellulas  gangliosas  magnas  rotundasque  transeunt.  Itaque 
fibrae  Mülle rianae  non  a  meduUae  spinalis  circuitu  oriuntiu',  sed  potius,  in  centrali  ejus  parte  initio 
capto,  e  majoribus  illius  cellis  profectae  ad  cerebrum  adscendere,  sensimque  augeri  atque  hic  illic  certis 
intervalhs  gangliis  interpositis  interrumpi  videntur."  Auch  ich  habe  in  vielen  wiederholten  Beobach- 
tungen eine  breite  MüUer'sche  Faser  direct  aus  einer  solchen  Zelle  mit  absoluter  Sicherheit  entspringen 
sehen.  Oft  sah  ich  eine  Zelle  mit  zwei  langen  Fortsätzen  (Müller' sehen  Fasern).  Oft  sieht  man 
mehrere  Zellen  anscheinend  in  die  Continuität  einer  einzigen  Faser  eingeschaltet;  bei  Anwendung  einer 
stärkeren  Vergrösserung  wird  es  aber  sicher,  dass  die  verschiedenen  Zellen  nicht  einer  Faser  ange- 
hören, sondern  jede  Zelle  ihre  besonderen  Ausläufer  hat. 

Owsjannikow  drückt  seine  Ansicht  noch  entschiedener  aus,  indem  er  jede  Nervenzelle  als 
ein  Centraiorgan  für  Nervenaction  betrachtet,  von  welcher  die  Thätigkeit  jeder  Nerven  -  Primitivfaser 
abhängt.  „Ut  vero  cellulas  gangliosas  pro  nervorum  actionis  quasi  centris  habeamus,  nunc  quidem  tanto 
facilius  perpellimur,  quod  prlncipalem  nervorum  substantiam,  axis  cylindrum  dico,  ex  eadem, 
atque  cellulas  gangliosas,  massa  consistere,  earumque.re  vera  continuationem  esse 
novimus.  Hinc  ea  quoquc  res  explicari  potuerit,  quod  etiam  nervis  a  centro  separatis  actio  ipsis  pecu- 
liaris  aliquamdiu  perdurat"  (1.  c.  p.  41). 

Von  den  runden  grossen  bipolaren  Nervenzellen  zwischen^den  Müller '  sehen  Fasern  bei  Petro- 
myzon sagt  Owsjannikow  auch  an  andrer  Stelle  (1.  c.  p.  19)  im  Ganzen  richtig,  dass  die  beiden  breiten 
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Aeste  „in  fibras  Müllerianas  abire  videntur."  Owsjannikow  fand,  dass  diese  beiden  Aeste  „in 
permiiltas  fibras  minutissimas  diffindi",  wenn  die  Zellen  isolirt,  „e  medulla  spinali  exemptis  cellalis", 
untersucht  wurden.  Das  spricht  aber  darum  noch  nicht  gegen  deren  Uebergang  in  die  MüUer'schen 
Fasern,  weil  die  Präparation  jenen  Zusammenhang  zerstört. 

Auch  in  der  neuesten  Arbeit  Bidder's  u.  Kupffer's  (1857)  behaupten  diese  Forscher:  „Bei 
Fischen  (Petromyzon)  lässt  sich  der  ununterbrochene  Uebergang  der  Zellenfortsätze  des  grauen  Vorder- 
horns in  die  vorderen  Nervenwurzeln  mit  aller  Bestimmtheit  und  Entschiedenheit  beobachten.  Die 
Fortsätze  dringen  in  die,  für  den  Durchtritt  der  vorderen  Wurzeln  bestimmten,  Lücken  der  weissen 
Substanz,  durchsetzen  dieselben  ihrer  ganzen  Länge  nach,  so  dass  sich  ihre  Contouren  ohne  Unter- 
brechung scharf  und  deutlich  abzeichnen,  gehen  endlich  in  eins  der  Wurzelbündel  ein,  die  an  der 
Peripherie  des  Rückenmai'ks  anhaften ,  und  lassen  sich  manchmal  mit  aller  nur  wünschenswerthen 
Schärfe  bis  in  den  Axencylinder  einer  Wurzelfaser  verfolgen.  Ueber  diesen  Zusammenhang  der  Nerven- 
wurzeln mit  den  Zellen  der  Vorderhörner  bei  den  Fischen  kann  so  wenig  auch  nur  eine  Spur  eines 
Zweifels  bestehen,  dass  allen  histologischen  Erfahrungen  eine  gleiche  Sicherheit  gewünscht  werden 
könnte."  (p.  60). 

Die  Verbindung  der  Nerven-Primitivfasern  mit  Nervenzellen  fand  in  neuester  Zeit  auch  Th. 
Bilharz  ^^).  Er  beschreibt  den  electrischen  Nerven  des  Zitterwelses  als  einen  Strang  von  1'"  Dicke. 
Er  unterscheidet  (p.  21)  daran  1)  die  äussere  gefässhaltige  Schicht,  Y^g  der  Dicke  des  Strangs  ein- 
nehmend, die  angeblich  aus  „locker  in  einander  gesteckten  Scheiden  .  .  aus  einem  weitmaschigen  Ge- 
webe von  in  verschiedenen  Richtungen  verlaufenden  Bindegewebsfasern  bestehend"  .  .  zusammengesetzt 
und  von  zahlreichen  Blutgefässen  durchzogen  ist;  nach  aussen  werden  jene  von  circular  oder  spiralig 
laufenden  Bindegewebsfasern  umsponnen;  diese  äussere  Schicht  erhält  der  Nerv  erst  nach  seinem 
Austritt  aus  dem  Wirbelcanale.  2)  Die  innere  gefässlose  (?)  Hülle  bildet  einen  Strang  von  etwa  Vio'" 
Dicke,  besteht  aus  parallelen,  gewellten  Längsfasern,  .  .  „entspringt  (p.  22)  an  der  unteren  Fläche  des 
Rückenmarks"  [?],  und  empfängt  3)  die  aus  dem  Rückenmark  hervorkommende  electrische  Nervenfaser, 
welche  fortan  deren  Centrum  einnimmt,  .  .  alle  Theilungen  der  Nervenfaser  mitmacht.  Die  Dicke  dieser 
Faser  beträgt,  zwischen  Ursprungsstelle  und  erster  Theilung,  „etwa  Vgo'"-"  Durch  die  Theilungen  „ver- 
mindert sich  ihr  Durchmesser  nur  wenig,  so  dass  erst  nach  vielen  Theilungen  ein  beträchtlicher  Unter- 
schied erkennbar  ist."  Die  Nervenfaser  zeigt  eine  dicke  Mark  schiebt,  welche  einen  Axencylinder 
von  etwa  Vioo'"  umgiebt. 

Das  Centraiorgan  des  electrischen  Nerven  findet  Bilharz  (p.  22)  ^/rj"  von  der  unteren 
Rückenmarksfläche  entfernt,  etwas  nach  oben  und  aussen  vom  Centralcauale,  der  Ursprungsstelle  des 
electrischen  Nerven  gegenüber  (nach  der  Abbildung,  Taf  III.  Fig.  4,  n.  in  dem  grauen  Hinterstrang, 
entsprechend  der  Lage  der  Dorsalkerne  bei  Säugern),  in  einem  rundlichen  kleinen  Fleck,  der  von 
einem  V?'"  i^^i  Durchmesser  haltenden  multipolaren  Ganglienkörper  gebildet  wird,  welcher  zahl- 
reiche Ausläufer  hat,  mit  der  Umgebung  verfilzt  ist,  so  dass  er  nicht  völlig  Isolirt  werden  kann. 
Derselbe  hat  einen  kugeligen  oder  ovalen  K  ern  von  Yso -^^'^'-'bMesser,  mit  einem  Nucleolus  von  Vaoo'"* 
Die  Ausläufer  der  Nervenzelle  theilen  sich  meist  nahe  dem  Ursprünge,  laufen  nach  verschiedenen 
Richtungen.  Einer  derselben  geht  als  Axencylinder  in  die  electrische  Nervenfaser.  Der- 
selbe ist  an  seinem  Ursprung  aus  dem  unteren  Theile  der  Nervenzelle  Vso'"  breit  oder  dick,  verdünnt 
sich  nach  unten  bis  zu  Vioo'"?  geradlinig  verlaufend  Cpag.  23),  zur  unteren  vorderen  Seitenfurche  hin- 
gehend, und  senkt  sich  dort  in  die  gefässlose  Scheide  der  electrischen  Nervenfaser  ein,  bei  welchem 
Eintritte  sie  sich  mit  einer  Schicht  dunkelrandigen  Nervenmarks  zu  umkleiden  „scheint." 


^)  Th.  Bilbarz,  das  electrische  Organ  des  Zitterwelses.  Leipzig  1857.  Fol, 
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Die  von  Bilharz  (1857,  1.  c.  Tab.  III.  Fig.  9,  10  und  11)  zur  Histologie  der  electrischen 
Nervenfaser  und  Nervenzelle  gegebenen  Abbildungen  lassen  Vieles  zu  wünschen  übrig.  Bilharz 
wandte,  wie  es  scheint,  eine  höchstens  50-fache  Vergrösserung  an,  wobei  nichts  Genaueres  zu  sehen  ist. 
In  Fig.  11  namentlich  sind  die  Vorderstränge  anscheinend  aus  parallelen  Längsfasern  bestehend,  in  der 
nur  die  eine  Querfaser  erscheint,  was  nach  aller  Analogie  sehr  unwahrscheinlich  ist.  Die  graue  Substanz 
zeigt  nur  die  eine  einzige  grosse  Nervenzelle,  sonst  eine  körnige  Masse ;  auch  dies  ist  mir  sehr  unwahr- 
scheinlich. Die  graue  Substanz  erscheint  scharf  getrennt  von  der  weissen;  —  auch  dieses  muss  ich  für 
unwahrscheinlich  halten.    Jedenfalls  verdient  dieses  Verhalten  eine  genaue  wiederholte  Untersuchung. 

Bei  Fröschen  konnten  Bidder  und  Kupffer  1857  „den  Uebergang  der  Nervenzellen- Fort- 
sätze in  dunkelrandige  Fasern  der  Nervenwurzeln  selbst  nie  direct  beobachten"  (pag.  60),  auch  nicht 
bei  Vögeln  (ibid.)  und  nicht  bei  Säugethieren  (p.  61).  Diese  Aeusserungen  Bidder's  und  Kupffer s 
widerrufen  diejenigen  Angaben,  welche  Kupffer  drei  Jahre  zuvor  (1.  c.  1854)  über  das  betreffende 
Verhältniss  im  Frosch -Rückenmark  gegeben  hatte.  Kupffer  hatte  nämlich  mit  aller  Entschiedenheit 
den  Satz  aufgestellt,  dass  die  Fortsätze  der  grossen  Nervenzellen  des  Frosch -Rückenmarks  die  Axen- 
cylinder  der  Primitivfasern  der  Nervenwurzeln  bilden  (1.  c.  pag.  20,  ff.):  „.  .  ,  nudos  axis  cylindros 
formantia  per  substantiam  cineream  porriguntur,  Indeque,  vagina  meduUari  accedente,  per  substantiam 
albam  in  nervorum  spinalium  radices  transeunt."  Kupffer  stützt  sich  auf  R.  Wagner's  und  Ows- 
jannikow's  Resultate,  und  will  solche  an  Fröschen  wie  an  Säugethieren  sicher  bestätigt  haben, 
„.  .  certissinie  mihi  persuasi  .  ,  fibram  uerveam,  quae  postea  sit  lineis  dupllcibus 
cir  cum  data,  forma  nudi  axis  cylindri  e  cellula  gangliosa  exire."  Der  Fortsatz  der 
Ganglienzelle  soll  sich  rasch  bis  zu  0,003'"  par.  verschmälern  und  einen  soliden  Cylinder  bilden,  von 
gleicher  Masse  wie  die  Nervenzelle,  in  der  grauen  SuUstanz  ohne  besondere  Hülle  sein,  vielmehr  erst 
zwischen  den  Längsfasern  der  weissen  Substanz,  in  der  Lücke,  durch  Avelche  der  Fortsatz  liindurch- 
j  geht,  eine  Hülle  von  Bindegewebe  erhalten  .  .  („in  lacuna,  quam  processus  permeat,  tela  conjunctiva 
I  arctius  ei  applicatur"),  und  dann  aus  der  Peripherie  des  Rückenmarks  in  Form  einer  breiten  Nerven- 
röhre, mit  Nervenmark  und  Hülle  versehen,  hervortreten. 

Diese  ganze  Darstellung  kann  ich,  nach  meinen  Untersuchungen,  nicht  für  richtig  halten;  die 
Hülle  ist  in  grauer  Substanz  am  Zellenfortsatz  deutlich  genug.  Den  Uebergang  des  Zellenfortsatzes 
In  eine  Primitivnervenfaser  habe  ich  evident  gesehen  und  die  Art  dieses  Uebergangs  oben  pag.  929 
bezeichnet. 

Der  Uebergang  der  Nervenzellen -Fortsätze  in  Nerven  -  Primitivfasern  ist  endlich  in  neuester 
Zeit  von  Jacubo witsch  (1857  1.  c.)  in  ausgedehntem  Maasse  statuirt  worden.    Jeder  Nervenzellen- 
Fortsatz  wird  von  demselben  als  Nerven-Primitivfaser  betrachtet,  wie  aus  dessen,  an  späteren  Stellen 
dieser  Schrift  mitgetheilten,  Untersuchungen  hervorgeht. 
1  Gehen  wir  nun  über  zu  den  Ansichten  Kölliker's,  welche  dieser  Forscher  von  1850 — 1857 

i  veröffentlicht  hat.  Den  Zusammenhang  der  Nervenröhren  und  der  Nervenzellen  in  der  grauen  Substanz 
(  des  Rückenmai'ks  des  Menschen  und  der  Säugethiere  läugnete  Kölliker  ganz  entschieden  noch  im 
I  Jahre  1850.  Er  sagt^^)  von  den  centralen  Bahnen  vorderer  Nervenwurzeln  innerhalb  der  grauen 
\  Vorderstränge:  „. .  .  sie  treten  durch  die  innere  Gruppe  der  grossen  vielstrahligen  Nervenzellen  hin- 
;|  durch,  jedoch  als  ganz  compacte  Bündel  und  ohne  mit  den  Fortsätzen  der  Zellen  irgendwie  zusammen- 
(  zuhängen,  wie  sich  dies  bei  stärkeren  Vergrösserungen  sehr  leicht  ergiebt,  welche  die  einzelnen  Nerven- 
t  fasern  durch  diese  Zellen  hindurch  zu  verfolgen  erlauben."  Mit  denselben  Worten  sagt  Kölliker  ein 
i  Gleiches  in  seinev  Gewebelehre,  1.  Aufl.  1852.  p.  279;  eben  so  in  der  2.  Aufl.  1854  p.  295,  296. 


Kölliker,  Mikrosk.  Anatomie,  1850,  p.  418. 
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Die,  JElementarbesiandtheile  des  BiicJcenmarks  im  Besondern. 


Auch  diejenige  Abthellnng  der  centralen  Balm  vorderer  Nervenwurzeln,  welche  durch  die 
„äussere  .  Gruppe  der  vielstrahligen  Nervenzellen"  in  der  Nähe  der  Seitenstränge  durch  die  grauen 
Vorderhörner  zieht,  steht,  nach  Kölliker,  nicht  mit  Nervenzellen  in  Verbindung.  Er  sagt^^):  „Auch 
hier  kann  ich,  nach  Allem,  was  ich  sah,  keinen  directen  Zusammenhang  zwischen  Zellen 
und  Fasern  statuiren,  denn  man  sieht  häufig  genug  ganze  Bündel  und  einzelne  Fasern  in  ihrem 
ganzen  Verlaufe  durch  die  Zellen  bis  zum  Eintritt  in  die  Seitenstränge.  Das  letztere  ist  nicht  in  allen 
Schnitten  und  überhaupt  nicht  leicht  zu  sehen,  well  die  Fasern  mehr  vereinzelt,  seltener  in  kleineren 
Bündeln  zwischen  die  longitudinalen  Fasern  eingehen." 

In  seiner  Gewebelehre,  1.  Aufl.,  p.  279,  hat  Köllik  er  die  letzten  Sätze  weggelassen,  und  sagt 
blos  von  den  betreffenden  Fasern:  . . .  sie  wenden  sich  aber  schliesslich  nach  der  vorderen  Hälfte  der 
Seitenstränge  zu,  wo  sie  durch  die  äussere  Gruppe  der  grossen  vielstrahligen  Nervenzellen  der  Vorder- 
hörner hindurchsetzen  und  dann  in  horizontalem  Verlauf  in  die  Seitenstränge  eindringen."  Eben  so 
äussert  sich  Kölliker  in  der  2.  Aufl.  seiner  Gewebelehre,  p.  296.  1854. 

Auch  von  den  centralen  Bahnen  der  hinterßn  Nervenwurzeln  behauptet  Kölliker  ein  Gleiches^ 
wie  von  denen  der  vorderen.  Er  sagt  :  „Die  hinteren  Nervenwurzeln  treten  . . .  durch  die  longitu- 
dinalen Fasern  der  weissen  Substanz  bis  zu  den  hintereu  Hörnern.  Hier  lösen  sie  sich  in  einzelne  . . . 
Bündel  imd  setzen,  jedes  für  sich,  geraden  Weges  und  ohne  mit  Nervenzellen  irgend  welche  directe 
Verbindung  einzugehen,  durch  die  Substantia  gelatinosa  hindurch  in  die  Substantia  spongiosa  (grisea) 
hinein."    Dasselbe  sagt  Kölliker  in  seiner  Gewebelehre,  1.  Aufl.,  p.  280;  2.  Aufl.  1854.  p.  297. 

Fernerhin  *°)  sagt  Kölliker:  „Schon  Remak  hat  nach  dem  Zusammenhang  der  vielstrahligen 
Zellen  der  grauen  Substanz  mit  Nervenröhren  gesucht,  doch  ohne  Erfolg.  Auch  mir  ist  es  nicht  besser 
ergangen,  obschon  ich  die  Fortsätze  häufig  bis  auf  Vio'"  "weit,  ja  selbst  in  günstigen  Fällen  auf 
V4'"  von  ihrer  Zelle  weg  verfolgte.  In  der  neuesten  Zeit  giebt  R.  Wagner*^)  an,  dass  Dr.  Leuckart 
in  der  Substantia  ferruginea  des  Menschen,  deren  vielstrahlige  Nervenzellen  in  allem  WesentHchen  mit 
denen  des  Marks  übereinstimmen,  mehrere  Stellen  fand,  in  denen  ein  Uebergang  der  Fortsätze  in  ächte 
Primitivfasern,  so  wie  eine  Verbindung  einzelner  Nervenzellen  untereinander  entschieden  Statt  zu  finden 
schien,  und  dass  er  später  auch  selbst  dieses  zu  bestätigen  Gelegenheit  hatte,  indem  ein  den  Durch- 
messer einer  Nervenzelle  um  das  Vierfache  an  Länge  übertreff"ender ,  von  ihr  ausgehender  Fortsatz 
wirklich  als  Axencylinder  in  eine  dunkelrandige ,  doppeltcontourirte  Hii'nfibrille  eintrat.  Wäre  dem  so, 
so  dürfte  man,  bei  der  grossen  Aehnlichkeit  der  fraglichen  Zellen  mit  den  grossen  vielstrahligen  des 
Marks,  es  nicht  für  unwahrscheinlich  halten,  dass  auch  bei  diesen  etwas  Aehnliches  sich  findet,  allein 
ich  muss  gestehen,  dass  Wagner's  Angaben  für  mich  nichts  weniger  als  überzeugend  sind.  Erstens 
habe  ich,  so  viel  ich  auch  Nervenzellen  mit  Fortsätzen  in  den  grossen  Centraiorganen  des  Menschen 
erforschte,  immer  und  ohne  Ausnahme  gefunden,  dass  die  Fortsätze  derselben  unter  vielfacher  Theilung 
und  Verschmälerung  schliesslich  in  ganz  feine  und  blasse  Fäden  auslaufen,  und  es  kann  daher,  meiner 
Meinung  nach,  wenn  ein  Uebergang  dieser  Fortsätze  in  Nervenröhren  wii-klich  existirt,  nur  von  einem 
solchen  in  die  allerfeinsten  blassen  Röhren  der  .grauen  Substanz  von  weniger  als  0,00i"'  die  Rede  sein. 
Zweitens  halte  ich  es  für  unmöglich,  dass  ein  Fortsatz  einer  centi-alen  Nervenzelle  als  Axencylinder  in 
eine  dunkelrandige,  doppelt  contourirte  Nervenfaser  übergehe,  wie  R.  Wagner  es  gesehen  zu  haben 
glaubt.  Niemand  wird  daran  zweifeln,  dass  gerade  wie  die  Nervenfasern,  so  auch  die  centralen  Nerven- 
zellen den  peripherischen  Zellen  in  den  Ganglien  und  sonst,  und  die  Fortsätze  derselben  auch  den 
blassen  Fortsätzen  der  Zellen  der  Ganglien  entsprechen.  Wenn  aber  dem  so  ist,  so  kann  ein  Fortsatz 
einer  Nervenzelle  der  Centraiorgane,  nicht  anders  als  in  den  GangHen,  nur  in  die  Totalität  einer  Nerven- 


Kölliker,  Mikrosk.  Anatomie,  p.  419.  Kölliker,  Mikrosk.  Anatomie,  p.  420. 

*")  Kölliker,  Mikrosk.  Anatomie,  p.  425.     «)  R.  Wagner,  in:  Gotting.  Anz.    1850.  Nr.  43. 
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faser  übergehen.  Hieraus  schliesse  ich,  dass,  wenn  Wagner,  was  ich  nicht  im  Geringsten  bezweifle, 
einen  vermeinthchen  Fortsatz  in  eine  dunkelrandige  Nervenröhre  eintreten  sah,  dies  eben  ein  Axen- 
cylinder  ünd  kein  Fortsatz  einer  Zelle  war,  da  ich  keine  Fortsätze  kenne,  die  auf  so  lange  Strecken 
unverästelt  bleiben.  Diese  meine  Bedenken,  wenn  auch  sicherlich  nicht  für  Jedermann  hinreichend,  um 
Wagner's  Angaben  als  nicht  begründet  erscheinen  zu  lassen,  sind  doch  sicherlich  genügend,  um  den- 
selben den  Schein  apodictiscber  Gewissheit,  mit  der  sie  gegeben  wurden,  zu  benehmen,  und  Diejenigen, 
die  Nervenfaser  -  Ursprünge  von  den  Zellen  des  Markes  anzunehmen  geneigt  sind,  eines  Grundes  der 
Analogie  zu  berauben.  Trotz  dieser  Verhältnisse  bin  ich  nicht  gemeint,  das  Entspringen  von  Fasern 
im  Mark  zu  läugnen,  ich  halte  dasselbe  sogar  für  sehr  wahrscheinlich,  nur  konnte  ich  eben  nicht  ver- 
schweigen, dass  keine  directe  Thatsache  für  dasselbe  zeugt.  Wenn  das  Mark  eigenthüraliche  Fasern 
in  seiner  grauen  Substanz  enthält,  woran  kaum  zu  zweifeln  ist,  so  möchte  es  auch  sicher  sein,  dass 
dieselben  von  den  Nervenzellen  desselben  herkommen.  Kennen  wir  doch  diesen  Ursprungs -Modus 
für  die  Ganglien  mit  Sicherheit,  während  wir  von  einem  anderen  Entstehen  von  Nervenfasern  durch- 
aus nichts  wissen,  und  muss  daher  die  Behauptung  eines  solchen  Ursprungs  für  den  gesetzten  Fall  für 
so  lange  als  die  wahrscheinlichste  erscheinen,  als  nicht  etwas  Anderes  direct  nachgewiesen  ist.  Welche 
Nervenzellen  mit  Nervenröhren  in  Verbindung  stehen,  kann  bei  dem  Dunkel,  das  diese  Frage  einhüllt, 
natürlich  nicht  angegeben  werden.  Nur  das  will  ich  bemerken,  dass,  wenn  ein  solcher  vorkommt, 
derselbe  auf  jeden  Fall  bei  den  Zellen  der  Substantia  gelatinosa  und  denen  der  vorderen  Hörner  anzu- 
nehmen wäre.  Hiermit  wäre  nicht  gesagt,  dass  alle  Zellen  der  Hörner  in  dieser  Weise  sich  verhalten 
müssen,  obschon  dieselben  allerdings  alle  Fortsätze  besitzen;  denn  es  steht  der  Annahme,  dass  die- 
selben auch  ganz  für  sich  bestehen,  nicht  das  Geringste  entgegen,  wie  dies  denn  auch  in  der  That  bei 
denen  des  grauen  Centralkerus  der  Fall  zu  sein  scheint,  da  dieselben  von  fast  keinen  Nervenröhren 
durchzogen  sind,  und  auch  in's  Eilum  terminale  übergehen.  Die  Aelmllchkeit  der  Fortsätze  der  Zellen 
1  mit  Axencyllndern  Ist  In  dieser  Frage  keineswegs  maassgebend,  denn  es  finden  sich  eben  doch  fast 
I  ohne  Ausnahme  deutliche,  wenn  auch  feinere  Verschiedenheiten  zwischen  diesen  beiden  Gebilden,  indem 
die  Fortsätze  selten  ganz  homogen  und  überall  gleich  dick  erscheinen,  wie  die  Axencyllnder  meist  [also 
I  „ohne  Ausnahme"  ist  nicht  ohne  Ausnahme ;  „selten"  und  „meist"  widerspricht] ;  wenn  aber  auch  scheinbar 
i  eine  vollkommene  Uebereinstimmung  zwischen  Axenfasern  und  Fortsätzen  der  Zellen  bestände,  so 
würde  dies  immer  noch,  nicht  den  Zusammenhang  beider  beweisen,  indem  die  Fortsätze  ja  auch  für 
sich  auslaufen  könnten  [Letzteres  Ist'  also  Kölliker's  eigentliche  Ansicht  von  den  Fortsätzen!].  Ich 
für  mich  finde  die  grösste  Verwandtschaft  zwischen  den  feinsten  blassen ,  nicht  mehr  dunklen  Nerven- 
röhren von  0,0004  —  0,001'",  wie  sie  peripherisch  (In  der  Retina  besonders)  und  central  vorkommen, 
und  den  feinsten  der  fraglichen  Fortsätze,  und  bin  der  Ansicht,  dass,  wenn  die  Fortsätze  mit  Nerven- 
röhren zusammenhängen,  dies  nur  bei  den  feinsten  und  nur  mit  solchen  Röhren  der  Fall  sein  kann." 

So  sagtKölliker  1850  in  seiner  Mikroskopischen  Anatomie,  p.  425,  426,  427;  obgleich  er  ibid. 
p.  429  sagt:  „Noch  erwähne  ich,  dass  Ich  im  Marke  der  Frösche  den  Ursprung  duukclrandiger  feiner 
Fasern  von  den  Fortsätzen  von  Nervenzellen  beobachtet  zu  haben  glaube  *'-^)."  An  einer  späteren  Stelle 
seiner  Mikroskopischen  Anatomie,  p.  481,  kommt  Kölliker  noch  einmal  auf  diese  Frage  zurück,  und 
sagt:  „Wie  die  Nervenfasern  im  Gehirne  und  anderwärts  (also  auch  im  Rückenmarke)  entspringen, 
ist,  wie  wir  . sahen,  nicht  zu  beobachten,  doch  i;weifle  Ich  für  mich  nicht  daran,  dass  ersteres  analog 
wie  In  den  Ganglien,  sein  wird,  so  dass  Nervenzellen,  und  vor  Allem  kleinere,  mit  ihren  Fortsätzen 
in  anfangs  blasse  feinste  Fasern  sich  fortsetzen,  die  später  markhaltig  werden  .  .  .  Ein  Ursprung  von 
Nervenfasern  ohne  Zusammenhang  mit  Zellen  wäre  gegen  alle  Analogie,  doch  muss  man  in  einem  so 


Kölliker,  in:  Siebold  u.  Kölliker's  Zeitsclir.  f.  wisseiiscli.  Zoologie.  I.  144. 
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dunklen  Gebiete  auf  manches  Neue  gefasst  sein,  und  keine  Möglichkeit  von  vorn  herein  ganz  ver- 
werfen." Hiermit  fällt  sogar,  streng  genommen,  Kölliker's  ganze  Argumentation  gegen  Wagner's 
Angaben.  In  der  That  scheint  das  auch  Kölliker  zwei  Jahre  später  selbst  zuzugeben.  In  seiner 
Gewebelehre,  1.  Aufl.  p.  302,  sagt  er:  ..Den  Ursprung  der  Nervenfasern  im  Gehii-n  und  den  höheren 
Centraltheilen  überhaupt  anlangend,  so  habe  ich  schon  vor  mehreren  Jahren  den  Ursprung  dunkel- 
randiger  feiner  Fasern  von  den  Fortsätzen  der  Nervenzellen  des  Eückenmarks  der  Frösche  beobachtet*^). 
Bei'm  Menschen  hat  es  mir  bisher  nicht  gelingen  wollen,  etwas  der  Art  mit  Bestimmtheit  zu  sehen, 
doch  zweifle  ich  für  mich  nicht  daran,  dass  auch  hier  ähnliche  Verhältnisse  sich  finden.  In  der  That 
wollen  R.  Wagner  und  Leuckart  bei'm  Menschen  einen  Uebergang  der  Fortsätze  der  vielstrahligen 
Zellen  der  Substantia  ferruginea  in  Nervenröhren  gesehen  haben**),  eben  so  Prof.  Dom  rieh,  wie  er 
mir  brieflich  mittheilte,  in  der  Rinde  des  Cerebellum.  Dann  hat  E.  Wagner  neulich*^)  auch  in  den 
electrischen  Lappen  der  Zitterrochen  gefunden,  dass  von  den  vielstrahligen  Ganglienkörpern  ein,  seltener 
zwei  nicht  ramificirte  Fortsätze  in  dunkelrandige  Fasern  übergehen.  Wagner  stellt  diesen  Uebergang 
auch  jetzt,  wie  früher,  so  dar,  dass  er  sagt:  die  Fortsätze  hätten  sich  als  Axencylinder  in  die  dunkel- 
randigen  Röhren  fortgesetzt,  worin  ihmLeydig,  der  denselben  Uebergang  im  Cerebellum  des  Hammer- 
haies sah,  beistimmt,  eben  so  St  an  n  ins  für  Petromyzpn.  Mir  will  es  immer  noch  nicht  recht  ein- 
leuchten, dass  hier  ein  anderes  Verhältniss  sich  finden  soll,  als  in  den  Ganglien,  wo  die  Fortsätze  der 
Ganglienkugeln  nicht  einfach  Axencylinder  sind,  sondern  auch  eine  Hülle  besitzen,  die,  aussen  am 
Nervenmark  gelegen,  in  die  Scheide  der  dunkelrandigen  Röhre  sich  fortsetzt;  doch  will  ich,  weil  über- 
haupt die  Anwesenheit  von  Hüllen  an  den  Nervenkörpern  der  Centraiorgane  und  ihren  Fortsätzen  und 
an  den  feinen  centralen  Fasern  noch  streitig  ist,  gei-ne  zugeben,  dass  die  Sache  sich  auch  anders  ver- 
halten kann.  Durch  diese  Untersuchungen  ist  die  Bahn  gebrochen,  imd  zweifle  ich,  wie  ich  es  schon 
in  meiner  MIkr.  Anat.  ausgesprochen,  nicht  daran,  dass  es  mit  der  Zeit  gelingen  wird,  noch  an  manchen 
andern  Orten  in  den  Centraltheilen  von  Menschen  und  Thieren  den  Ursprung  dunkelrandiger  Röhren 
nachzuweisen.  Auf  der  andern  Seite  muss  ich  jedoch,  gestützt  auf  vielfache  Untersuchung  des  mensch- 
lichen Hirns,  behaupten,  dass  es  höchst  wahrscheinlich  an  sehr  vielen  Orten  gänzlich  unmöglich  sein 
wird,  Faserursprünge  von  Nervenzellen  nachzuweisen,  indem  sehr  viele  Nervenröhren,  namentlich  die 
der  Rinde  des  Cerebellum  und  Cerebrum,  schliesslich  so  blass  und  dünn  werden,  dass  sie  von  den 
Nervenzellen-Fortsätzen,  nicht  melir  zu  unterscheiden  sind." 

Im  Ganzen  genommen  die  nämlichen  Ansichten  vertheidigt  Kölliker  auch  noch  zwei  Jahre 
später,  1854,  wo  er  (Gewebelehre,  2.  Aufl.  p.  302)  sagt:  „Grosse  Differenzen  ergeben  sich  ....  mit 
Hinsicht  auf  das  Verhalten  der  Zellen  (der  grauen  Substanz)  zu  den  Nervenfasern.  Während  ich 
behaupte,  dass  die  grosse  Mehrzahl  der  Nervenröhren  der  Wurzeln  durch  die  graue  Substanz  nur  hin- 
durchsetzen und  dann  In  die  weisse  Substanz  übergehen,  will  Schilling  gesehen  haben,  dass  Fortsätze 
der  Nervenzellen  sowohl  in  Nervenfasern  der  motorischen  Wurzeln,  als  in  solche  der  Marksubstanz 
übergehen,  und  behauptet  Bidder  (Gott.  Nachr.  1854,  p.  34),  dass  alle  Wurzelfasern  von  den  Nerven- 
zellen entspringen  und  fast  alle  longitudinalen  Fasern  der  weissen  Substanz  an  denselben  enden. 
Ausserdem  nimmt  Wagner,  wie  schon  früher  Schröder  van  der  Kolk  und  neulich  Remak,  an, 
dass  die  nicht  in  Nervenröhren  übergehenden  Fortsätze  der  Nervenzellen  alle  zur  Anastomosenbildung 
zwischen  den  verschiedenen  Zellen  dienen,  so  dass  mithin  gar  keine  freien  Ausläufer  von  solchen  sich 
finden,  wie  sie  bisher  allgemein  statuirt  worden  sind.  Fragt  man  nach  der  thatsächlichen  Basis  für 
diese  Sätze,  so  ergeben  sich  die  wenigen  Fälle  von  Nervenursprüngen  von  Nervenzellen,  die  Schil- 
ling gefunden  haben  will,  als  wenig  beweisend.  Indem  wenigstens  seine  Abbildung  (Taf.  II.  Fig.  5) 


Kblliker,  Zeitschr.  f.  wissensch.  Zool.  I.  144.  Tab.  XI.  Fig.  7.  ^'^)  E.  Wagner,  in:  Gött.  Anz.  1850.  Nr.  43- 
R.  Wagner,  Gött.  Nachr.  Oct.  1851. 
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durchaus  nicht  erkennen  lässt,  ob  er  einen  Fortsatz  einer  Zelle  oder  einer  Nervenröhre  vor  sich  hatte, 
und  auch  der  Umstand  Bedenken  erregt,  dass  der  Fortsatz  der  Zellen  iingetheilt  und  nach  kurzem 
Verlaufe  zu  einer  Nervenröhre  geworden  sein  soll,  vv^ährend  doch  namentlich  durch  mich  und  auch 
Wagner  bekannt  ist,  dass  diese  Fortsätze  bis  iu's  Feinste  sich  verästeln.  Dass  Schilling  diese 
Fortsätze  (p.  39)  nur  interdum  ramificati  nennt,  möchte  überdies  beweisen,  dass  er  denselben  nicht 
besonders  eifrig  nachgegangen  ist.  Während  bei  Schilling  das  Thatsächliche  gar  zu  spärlich  ist, 
behauptet  Bidder,  dass  er  in  zahllosen  Präparaten  den  Uebergang  der  Primitivfasern  der  Spinal- 
Nervenwurzeln  in  die  Zellen  der  grauen  Substanz  direct  beobachtet  habe,  und  dass  eben  so  der  Ursprung 
der  longitudinalen  Fasern  der  weissen  Substanz  von  denselben  Zellen  sich  leicht  darthun  lasse.  Ich 
kann  jedoch  nicht  glauben,  dass  Bidder's  Aeusserung  sich  auf  die  Säugethiere  und  den  Menschen 
bezieht,  was  auch  in  der  That  eine  eben  von  demselben  erhaltene  Dissertation  von  Owsjannikow 
beweist,  in  welcher  zwar  wohl  Nervenursprünge  aus  dem  Rückenmark  von  Fischen  beschrieben,  aber 
keine  überzeugenden  Beobachtungen  über  das  menschliche  Rückenmark  mitgetheilt  sind.  Ich  habe 
mich  viel  und  anhaltend  mit  der  Verfolgung  der  Nervenzellen  im  menschlichen  Mark  beschäftigt,  und 
glaube  ein  Urtheil  darüber  zu  haben,  was  hier  möglich  ist,  was  nicht,  und  behaupte  daher  bestimmt, 
dass  —  wenn  überhaupt  —  doch  sicherlich  von  einer  leichten  Beobachtung  von  Nervenfaser-Ursprüngen 
und  Anastomosen  nicht  die  Rede  sein  kann.  In  der  That  spricht  auch  AVagner  nur  sehr  im  Allge- 
meinen von  Anastomosen  der  Nervenzellen  im  Mark  (Gotting.  Nachr.  1854,  p.  33)  und  vom  Ursprünge 
von  Nervenfasern  von  denselben  (p.  37),  sagt  auch  wohl  (p.  38),  dass  solche  Ursprünge  da  zu  sein 
scheinen  und  wahrscheinlich  sind,  giebt  aber  doch  nicht  näher  an,  wo,  wie  häufig  und  in  welcher  Weise 
dieselben  sich  machen,  so  dass  es  fast  den  Anschein  gewinnt,  als  ob  auch  ihn,  wie  Bidder  und 
Owsjannikow,  vorzüglich  Gründe  der  Analogie  zur  Annahme  solcher  Verhältnisse  bei'm  Menschen 
veranlassten.  Wagner  läugnet  nämlich  in  seinen  neuesten  Mittheilungen,  dass  Fortsätze  von  Nerven- 
zellen frei  endigen,  und  ist  der  Ansicht,  dass  dieselben  alle  entweder  in  Nervenfasern  sich  fortsetzen, 
oder  zur  Verbindung  der  Nervenzellen  unter  sich  dienen,  und  stützt  sich  hierbei  auf  die  theils  von 
ihm,  theils  von  Anderen  beobachteten  Fälle  solcher  Art.  Ich  gebe  recht  gern  zu,  dass  diese  Auffassung 
möglich  ist,  ja  selbst  Manches  für  sich  hat,  allein  auf  der  andern  Seite  scheint  es  mir  doch  auch  un- 
möglich zu  verkennen,  dass  wir  noch  sehr  weit  davon  entfernt  sind,  überall  solche  Verhältnisse  nach- 
gewiesen zu  haben  (ich  erinnere  hier  nur  an  die  wenigen  Beobachtungen  über  Nervenursprünge  und 
Anastomosen  bei  centralen  Zellen,  und  an  die  grossen  Nervenzellen  der  Rinde  des  Cerebellum,  an  deren 
äusseren  Ausläufern  bisher  nicht  die  geringste  Andeutung  von  Anastomosen  und  Nervenursprüngen 
sich  hat  nachweisen  lassen,  so  dass  Wagner  selbst  von  ihnen  sagt,  dass  wahrscheinlich  jede  derselben 
ein  in  sich  abgeschlossenes  System  bilde  [das  hätte  allerdings  keinen  Sinn;  die  Zellen  stehen  wohl 
I  unzweifelhaft  zu  einander  in  Verhältnissen  ganz  bestimmter  Art]  und  dass  a  priori  kein  Grund  vor- 
handen ist,  die  Ausläufer  der  Nervenzellen  nicht,  wie  ich  es  schon  längst  proponirte,  als  eine  besondere 
i  Art  von  Nervenfasern  anzusehen,  die  innerhalb  der  nervösen  Ceutralorgane  frei  enden.  Die  Gründe 
;  der  Analogie  haben  zwar  allerdings  auch  für  mich  einen  grossen  Werth,  allein  ich  muss  wiederholt 
•  betonen,  dass  man  in  der  Anwendung  derselben  nicht  vorsichtig  genug  sein  kann.  Wenn  z.  B.  jetzt 
Owsjannikow  bei  Fischen  gefunden  hat,  dass  jede  Nervenzelle  des  Rückenmarks  vier  Fortsätze  ab- 
giebt,  einen  zum  Gehirn,  zwei  andere,  die  in  eine  sensible  und  motorische  Faser  der  Nervenwurzeln 
i  übergehen  und  einen  vierten,  der  die  Zellen  von  rechts  und  links  mit  einander  verbindet,  und  glaubt, 
dass  dieser  Befund  nun  ohne  Weiteres  auf  den  Menschen  sich  übertragen  lasse,  so  geht  er,  meiner 
Ueberzeugung  nach,  in  der  Anwendung  des  Gesetzes  der  Analogie  viel  zu  weit.  Wenn,  wie  Ows- 
jannikow selbst  lehrt,   schon  das  Mark   der  Cyclostoraen  und  der  anderen  Fische  so  bedeutende 


''')  Owsjannikow,  Disquis.  micr.  ile  med.  spin.  text.  impr.  in  piscib.  fact.    Dorpat  1854. 
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Differenzen  zeigt,  so  sollte  man,  scheint  es  mir,  doch  vorläufig  ganz  davon  abstehen,  von  den  Fischen 
auf  höhere  Thierklassen  einen  Schluss  zu  ziehen,  um  so  mehr,  wenn  man  weiss,  dass  schon  nach  den 
vorliegenden  Thatsaclien  das  Mark  der  höheren  Geschöpfe  manches  ganz  Eigenthümliche  besitzt,  wie 
die  grauen  hinteren  Commissuren,  eine  aus  den  dunkelrandigen  Fasern  bestehende  vordere  Commissur, 
vielfach  verästelte,  in  die  feinsten  Fäden  übergehende  Nervenzellen,  und  zweierlei  (sensible  und  moto- 
rische) Leitungsfasern  zum  Gehirn.  Soll  eine  Analogie  zwischen  den  Fischen  und  Säugethieren  herge- 
stellt werden,  so  kann  es  meiner  Meinung  nach  nur  in  einer  Art  geschehen,  wie  es  auch  von 
K.  Wagner  versucht  wurde,  nachdem  ihm  Bidder  von  den  Dorpater  Untersuchungen  Kenntniss 
gegeben  hatte,  indem  man  annimmt,  dass  die  Nervenzellen,  die  vielleicht  in  sensible  und  motorische 
zerfallen,  durch  ihre  Ausläufer  einmal  in  sensible  und  motorische  Wurzelfasern  übergehen,  zweitens 
untereinander  sich  verbinden,  und  drittens  endlich  auch,  und  zwar  durch  besondere  sensible  und  moto- 
rische Leitungsfäden,  mit  dem  Gehirn  in  Zusammenhang  stehen ;  doch  kann  ich  für  mich  vorläufig 
diese  Auffassung,  die  allerdings  dui-ch  ihre  Einfachheit  sich  auszeichnet,  nicht  unterstützen.  Einmal 
glaube  ich,  bei  einer  neuerdings  vorgenommenen  sorgfältigen  Untersuchung  des  Marks,  eben  so  wie 
früher,  den  directen  Uebergang  gewisser  Wurzelfasern  in  Fasern  der  Rückenmarksstränge  bestimmt 
gesehen  zu  haben,  und  zweitens  war  es  mir  auch  jetzt  unmöglich,  mit  Bezug  auf  die  Zellen  wesentlich- 
Anderes  zu  finden  als  früher.  x\lle  Fortsätze  von  diesen  laufen,  wenn  gut  isolirt,  schliesslich  in  feinste 
Fäsercheu  aus  von  höchstens  0,0004'",  und  können  es,  wenn  hier  wirklich  Nervenröhren  -  Ursprünge 
sich  finden,  nur  diese  sein,  die  in  solche  sich  fortsetzen.  Mir  ist  es  auch  jetzt  nicht  gelungen,  solche 
Uebergänge  zu  sehen,  doch  läugne  ich  dieselben  keineswegs,  und  will  ich  weiter  unten  noch  angeben, 
in  welche  Elemente  dieselben  möglicher  Weise  sich  fortsetzen  könnten.  Evidente  Anastomosen  sah 
ich  bis  jetzt  ebenfalls  keine." 

Fügen  wir  noch  hinzu,  was  Kölliker  in  den  beiden  Auflagen  seiner  „Gewebelehre"  1852  und 
1854  über  diese  Verhältnisse  an  einigen  anderen  Stellen  angiebt,  so  finden  wir  1)  in  Bezug  auf  die 
Fortsätze  der  Nervenzellen  Folgendes:  Kölliker*^)  sagt:  „Viele  Nervenzellen  laufen  in  zwei,  drei  bis 
acht  und  noch  mehr  Fortsätze  aus,  welche  in  den  einen  Fällen  nach  kurzem  Verlauf  in  markhaltige 
Nerveuröhren  übergehen,  in  den  anderen  eine  grössere  Selbstständigkeit  beurkunden,  indem  sie  im 
Ansehen  marklosen  Nerven  ganz  gleich,  oft  auf  weite  Strecken  verlaufen  und  hierbei  mannichfaltig 
sich  verästeln.  Wie  diese  letzteren  Fortsätze  schliesslich  enden,  ob  frei  oder  im  Zusammenhang  mit 
Nerveuröhren,  oder  durch  Anastomosen  mit  ähnlichen  Fortsätzen,  ist  noch  nicht  ausgemacht,  doch 
erscheint  es  nach  Allem  nicht  unwahrscheinlich,  dass  je  nach  den  Localitäten  die  drei  angegebenen 
Möglichkeiten  sich  finden."  Ibid.  1.  Aufl.  p.  273,  2.  Aufl.  p.  290,  sagt  Kölliker:  „Die  Nervenzellen 
unterscheiden  sich  in  ...  .  Zellen  mit  blassen  Fortsätzen,  welche  zu  einem,  zweien  '  und  mehreren 
(uni-,  bi-,  multipolare  Zellen)  und  häufig  ramificirt  sich  finden,  und  die  ersteren  (blassen  Fortsätze)  an 
vielen  Orten  in  dunkelrandige  Nervenfasern  sich  fortsetzen  und  selbst  die  Bedeutung  von  marklosen 
Nervenfasern  haben."  2)  In  Bezug  auf  das  Verhältniss  der  Nervenfasern  und  Nervenzellen  zu  einander: 
„Alle  Nervenfasern  stehen  mit  Nervenzellen  In  Verbindung,  so  dass  sie  entweder  von  denselben  ent- 
springen, oder  In  ihrem  Verlauf  durch  eingeschobene  Ganglienzellen  unterbrocben  werden  ^^).^  In  der 
1.  Auflage,  1852,  p.  68,  hatte  aber  Kölliker  gesagt:  „Viele  Nervenfasern:  stehen  mit  Nervenzellen 
in  Verbindung"  etc.  (er  hatte  also  In  den  letzten  zwei  Jahren  seine  Ansicht  modlficirt).  Kölliker 
sagt  ferner:  „In  den  Ganglien  sind  Zellen  mit  verästelten  Fortsätzen  selten  (in  der  Mikroskop.  Anatomie 
p.  408  sagt  Kölliker:  In  den  Ganglien  fehlen  Zellen  mit  vielfachen  verästelten  Fortsätzen,  und  an 
Ihren  Stellen  finden  sich  nur  solche  mit  einem  oder  zwei  blassen  Fortsätzen)  und  an  Ihrer  Stelle 


")  Kölliker,  Gewebel.,  2.  Aufl.,  p.  303.  304.    «)  Kölliker,  Gewebel.  1852.  1.  Aufl.  p.  69;  2.  Aufl.  1855. 
Kölliker,  Gewebel.  2.  Aufl.  1854.  p.  91. 
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finden  sich  nur  solche  mit  einem  oder  zwei,  selten  drei  oder  vier  blassen  Anhängen,  die  in  dunkel- 
i-andige  Röhren  sich  fortsetzen."  Ibid.  pag.  291.  Dass  .  .  .  „die  blassen  Fortsätze  der  Nervenzellen 
(uni-,  bi-,  multipolaren)  an  vielen  Orten  in  dunkelrandige  Nervenfasern  sich  fortsetzen  und  selbst  die 
Bedeutung  von  niarklosen  Fasern  haben",  sagt  Kölliker  ibid.  1.  Aufl.  p.  272;  2.  Aufl.  p.  290.  Hiermit 
erkennt  Kölliker  die  Ansicht  an,  dass  die  Fortsätze  der  Nervenzellen  als  wahre  Nervenfaser- Anfänge 
zu  betrachten  sind,  und  dass  die  Nervenfasern  mit  den  Nervenzellen  in  einer  weit  verbreiteten  anato- 
mischen Verbindung  stehen.  Es  ist  daher  um  so  auffallender,  wenn  er,  pag.  291  seiner  „Gewebelehre", 
2.  Aufl.  1854,  sagt:  „R.  Wagner  behauptet,  dass  alle  Fortsätze  von  Nervenzellen  entweder  in  Nerven- 
fasern übergehen,  oder  zur  Vereinigung  von  Nervenzellen  dienen,  ist  jedoch  die  Beweise  für  diese 
Sätze  schuldig  geblieben."  Demnach  giebt  Kölliker  selbstverständlich  ganz  entschieden  zu,  dass  er 
auch  noch  Fortsätze  von  Nervenzellen  annimmt,  die  weder  in  Nervenfasern  übergehen,  noch  zur  Ver- 
bindung mit  anderen  Zellen  dienen,  also  etwa  frei  enden,  wie  er  zuerst  annahm.  Den  Zusammenhang 
dunkelrandiger  Nervenfasern  mit  den  Fortsätzen  der  Nervenzellen  im  Rückenmarke  des  Frosches  sah 
Kölliker  schon  1844  („glaubt  gesehen  zu  haben")  ^°).  Im  Frosch-Rückenmark  sah  Kölliker '^^)  auch 
bei  seinen  neuesten  Untersuchungen  in  gewissen  Fällen,  dass  Nervenzellen -Fortsätze  aus  der  grauen 
Substanz  in  die  weisse  Substanz  eintreten;  daher  ist  Kölliker  geneigt,  einen  Uebergang  derselben  in 
dunkelrandige  Fasern  zu  statuiren,  ohne  jedoch  ein  bestimmtes  Urtheil  zu  fällen,  so  lange  nicht  dieser 
Uebergang  wirklich  demonstrirt  ist.  Kölliker  neigt  sich  endlich  ^^)  zu  der  Ansicht  hin,  dass  auch  die 
kleinen  Zellen  (Kupffer's  und  Bidder's  Bindegewebskörper  des  Frosch-Rückenmarks)  Nervenzellen 
sind  und  als  Ursprungsorte  von  Nervenfasern  functioniren,  doch  will  sich  Kölliker  „nicht  mit  Be- 
stimmtheit aussprechen,  da  es  sich  hier  um  eine  der  delicatesten  Fragen  handelt." 

Erwägen  wir  diese  Mittheilungen  unserer  Vorgänger,  so  scheint  kaum  ein  Zweifel  über  die 
Frage  zu  bestehen,  dass  Nervenzellen -Fortsätze  in  wirkliche  Nervenprimitivfasern  übergehen.  Was 
(Wagner,  s.  u.,  und)  Gratiolet  über  den  Uebergang  der  Nervenzellen-Fortsätze  in  vordere  Nerven- 
wurzeln und  Fasern  der  Seitenstränge  sagt,  stimmt  ganz  mit  meinen  Erfahrungen  überein.  Schilling's 
Beobachtungen  des  Uebergangs  eines  Nervenzellen-Fortsatzes  in  eine  vordere  Nervenwurzel-Faser  habe 
ich  in  zahlreichen  Fällen  am  Menschen-  wie  am  Säugethier  -  Rückenmark  bestätigen  können.  Eben  so 
muss  ich  auch  im  Allgemeinen  mit  Bidder  übereinstimmen,  wenn  er  den  Uebergang  von  Nervenzellen- 
Fortsätzen  des  grauen  Vorderhorns  in  Nervenprimitivfasern  als  vielfach  vorkommend  bezeichnet.  Des- 
gleichen kann  ich  den  Uebergang  von  Nervenzellen- Fortsätzen  in  Längsfasern  der  Seitenstränge  mit 
Schröder  van  der  Kolk  bestätigen,  und  Lenho  ss^k's  Angabe  im  Allgemeinen  als  wohlbegründet 
bezeichnen.  Ob  Remak's  (und  Hirs chf e  1  d 's )  Annahme,  dass  jede  Nervenzelle  einen  Fortsatz  in 
eine  motorische  Wurzelfaser  schickt,  gegründet  ist  —  kann  ich  nicht  entscheiden.  Die  bis  jetzt  vor- 
liegenden Thatsachen  sprechen  nicht  für  diese  Ansicht.  Es  ist  mir  sogar  wahrscheinlich,  dass  gar 
viele  Nervenzellen  keinen  solchen  Fortsatz  aussenden,  z.  B.  die  isolirten  Nervenzellen  in  den  weissen 
Seiten-,  Hinter-  und  Vordersträngen.  In  Bezug  auf  Bidder's  und  Kupffer's  neueste  Angaben,  so 
stimmen  auch  meine  Beobachtungen  für  den  Uebergang  der  Nervenzellen-Fortsätze  in  Längsfasern  der 
weissen  Substanz;  eben  so  für  den  Uebergang  in  vordere  Nervenwurzelfasern.  Was  Metzler's  An- 
gaben über  das  Vogel-Rückenmark  betrifft,  so  verdient  dessen  offenes  Bekenntniss ,  dass  er  den  von 
ihm  angenommenen  Uebergang  der  Nervenzellen -Fortsätze  in  Nervenprimitivfasern  niemals  in  der 
Wirklichkeit  beobachtet  habe,  hervorgehoben  zu  werden.  Ich  habe  in  wiederholten  Fällen  den  Ueber- 
gang von  Nervenzellen-Fortsätzen  des  grauen  Vorderhorns  in  vordere  Nervenwurzeln  (im  Rückenmark 


Kölliker  in:  Siebold  u.  KöUiker's  Zoitsclir.  f.  wissensoh.  Zoologie,  Bil.  I.  p.  144.  Mikroskop.  Anat.  II.  1. 
1850.  p.  429.  408. 

5')  Kölliker  in:  Zeitschr.  f.  wissensch.  Zoologie.  1857.  IX.    '"-)  Kölliker,  ibid.  Bd.  IX. 
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des  Puters,  Sacralanschwellung)  direct  in  unzweifelhafter  Weise  beobachtet.  Auch  Owsjannikow' s 
Beobachtungen  über  den  Ursprung  der  Müll  er 'sehen  Fasern  von  Nervenzellen  im  Rückenmark  des 
Petromyzon  stimmen  mit  meinen  Erfahrungen  überein.  Audi  Bidder's  und  Kupffer's  Angaben 
über  den  Ursprung  vorderer  Nervenwurzelfasern  aus  Nervenzellen-Fortsätzen  des  grauen  Vorderhorns 
bei  Fischen  kann  ich  aus  eigner  Erfahrung  bestätigen  (bei  Petromyzon  auf  Längsabschnitten,  bei 
Squalus  avif  Querabschnitten).  In  Betreff  der  von  Kupffer,  sq^  wie  der  von  Bidder  und  Kupffer 
gemachten  (widersprechenden)  Angaben  über  den  Ursprung  von  Nervenprimitivfasern  aus  Nervenzellen- 
Fortsätzen  bei  Fröschen,  so  muss  ich,  meinen  Erfahrungen  nach,  ganz  das  Nämliche  wie  von  den 
übrigen  Thierklassen  behaupten.  Es  verdient  hierbei  hervorgehoben  zu  werden,  dass  Kupffer  eine 
Thatsache,  welche  er  1854  als  eine  sichere  bezeichnete  („certissime  mihi  persuasi .  .  ."),  drei  Jahre  später 
als  eine,  wenn  auch  nicht  falsche,  doch  unsichere  Beobachtung  bezeichnet,  und  Bidder  stellt  sogar 
das,  was  Schilling  über  das  betreffende  Verhältniss  als  sicher  ermittelt  hingestellt  hatte  (Bidder 
u.  Kupffer,  1.  c.  p.  61)  wieder  in  Zweifel.  Das  Eingeständniss  eines  Irrthums  verdient  unter  allen  Um- 
ständen unsere  Anerkennung.  Indessen  kann  ich  in  diese  Zweifel  Bidder's  und  Kupffer's  nicht 
einstimmen,  mögen  sie  sich  auf  das  Rückenmark  des  Menschen  und  der  Säugethiere,  oder  auf  das  der 
Vögel  und  Amphibien  beziehen.  Ich  habe  positive  Beweise  für  die  Existenz  jenes  anatomischen  Ver- 
hältnisses bei  allen  Thierklassen  an  Präparaten,  welche  mir  keinen  Zweifel  übrig  lassen. 

Betrachten  wir  nun  die  zwischen  Wagner  und  Kölliker  bestehende  Controverse  genauer. 
Es  ist  hierbei  unser  Zweck,  nicht  blos  die  wirklichen  Thatsachen  festzustellen,  sondern  auch  möglichst 
die  Erklärung  über  die  Entstehung  der  differenten  Ansichten  zu  liefern.  Denn  es  muss  der  Wissen- 
schaft von  Werth  sein,  bestimmen  zu  können,  auf  welche  Weise  es  kommen  konnte,  dass  zwei  so 
gewandte,  bedeutende  Forscher  auf  diesem  Felde,  wie  Wagner  und  Kölliker  sind,  denen  man 
gewiss  das  aufricbtigste  Streben  nach  Erforschung  der  Wahrheit,  verbunden  mit  der  bedeutendsten 
Gewandtheit  in  Handhabung  des  Mikroskops,  wie  in  Ausführung  der  feinsten  Zergliederung  organischer 
Stoffe,  zuerkennen  muss,  bei  Untersuchung  einer  und  derselben  Materie  zu  so  in  vieler  Hinsicht  wider- 
sprechenden Resultaten  gelangen  konnten. 

Wenden  wir  uns  zuerst  zu  R.  Wagner's  Untersuchungen.  Sein  Schluss,  dass  1)  ein  blasser 
Fortsatz  einer  Nervenzelle  in  den  Axencylinder  einer  breiten  (dunkelcontourirten)  Nervenfaser  übergeht, 
beruht  auf  wiederholter  positiver  Beobachtung.  Man  müsste  geradezu  einer  jeden  mikroskopischen 
Forschung  allen  Werth  absprechen,  wenn  es  möglich  wäre,  dass  Wagner  diese  von  ihm  beschriebenen 
und  abgebildeten  Verhältnisse  nicht  in  der  bezeichneten  Weise  gesehen  und  erkannt  hätte.  Tausende 
negativer  Erfahrungen  anderer  Forscher  beweisen  durchaus  nichts  gegen  die  wiederholten  positiven 
Wagner's,  welche  ich  nach  neueren  Untersuchungen  durchaus  bestätigen  muss. 

2)  Wagner  bildet  (1.  c.  Tab.  XIV.  Fig.  VI.  u.  VII.)  Nervenzellen  der  Centraiorgane  ab,  von 
deren  Parenchym  unmittelbar  dunkelrandige  Nervenfasern  abgehen;  hier  sehen  wir  also  ein  anderes 
Verhältniss.  Die  Nervenfasern  treten,  wie  in  den  Spinalganglien  etc.,  unmittelbar  in  das  Parenchym 
der  Nervenzelle  ein,  und  zeigen  sich  niclit  erst  als  mit  blassen  Fortsätzen  der  Nervenzellen  in  Con- 
tlnuität  stehend,  oder:  es  liegt  zwischen  der  Nervenzelle  und  der  entschieden  dunkelrandigen  Primitiv- 
faser nicht  erst  eine  küi'zere  oder  längere  Strecke  des  blassen  Fortsatzes  der  Nervenzelle.  Ich  habe 
dieses  Verhältniss  wiederholt  gesehen.  Ich  bekenne  aber,  dass  Beobachtungen  an  mit  Nadeln  zerzupften 
Präparaten  mir  nicht  als  genügende  Beweise  erscheinen,  um  das  wirkliche  Entspringen  dieser  Nerven- 
fasern von  der  Nervenzelle  darauf  hin  zu  behaupten.  Durcli  das  Zerzupfen  des  betreffenden  Stücks 
aus  dem  Central -Nervensystem  (des  Kalbs-  und  Ochsen -Rückenmarks,  Med.  oblong.)  könnten  die 
Nervenfaser -Fragmente  eben  so  wohl  unter  wie  auf  die  Zelle  gelangt,  durch  das  vor  der  mikrosko- 
pischen Untersuchung  aufgelegte  Deckgläschen  an  die  Zelle  angedrückt  sein ,  und  so  den  Schein 
bewirken  ,  als  entsprängen  jene  Faserfragmente  von  der  betreifenden  Zelle.     Ich  habe  in  manchen 
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solcher  Fälle  durcli  die  stärksten  Vergrösserungen  den  organischen  Znsammenhang  der  Elementar- 
röhrchen  jener  Nervenfaser- Fi'agmente  mit  denen  der  betreffenden  Zellen  zu  erforschen  gesucht.  Es 
ist  mir  aber  unter  solchen  Umständen  nicht  möglich  gewesen,  einen  solchen  Zusammenhang  mit  der- 
jenigen Bestimmtheit  nachzuweisen,  welche  die  Wissenschaft  zur  Begründung  der  betreffenden  Behaup- 
tung verlangen  muss.  Aus  diesem  Grunde  muss  ich  daher  auch  Wagner's  Abbildungen,  so  weit  sie 
dieses  letzte  Verhältniss  darstellen ,  vorerst  noch  als  nicht  streng  beweisend  und  nicht  als  Stütze  seiner 
Anschauung  bezeichnen.  Dagegen  habe  ich  in  feinen  Längsabschnitten  den  unmittelbaren  Uebergang 
von  Nervenzellen-Fortsätzen  in  Längsfasern  des  Rückenmarks  mit  unzweifelhafter  Evidenz  gesehen,  so 
dass  ich  das  Entspringen  dunkelrandiger  Nervenfasern  von  centralen  Nervenzellen  in  dieser  Weise  als 
unzweifelhaft  dargelegt  betrachten  muss. 

3)  Wagner  behauptet,  dass  ein  blasser  Fortsatz  einer  Nervenzelle  sowohl  ohne  vorliergehende 
Bifurcation,  wie  nach  vielfacher  Theilung,  in  eine  Nervenfaser  übergehen  kann.  Nach  allen  Thatsachen 
lässt  sich  gegen  die  Wahrheit  dieses  Satzes  nichts  Wesentliches  einwenden.  Wagner  kannte  oder 
berücksichtigte  zwar  die  feinen  Elemcutarröhrchen  nicht,  die  aus  zahllosen  Punkten  eines  jeden,  an- 
scheinend sich  nicht  theilenden  Fortsatzes  jeder  Nervenzelle  aus-  (und  ein-)  treten;  und  insofern  bedarf 
Wagner's  Ausspruch  nach  den  Ergebnissen  meiner  Erfahrungen  einer  Modification.  Ausserdem  aber 
sprechen  seine  Abbildungen  wie  seine  Mittheilungen,  und  auch  die  allgemeine  Erfahrung  anderer 
Forscher  von  der  vielfachen  Theilung  der  Zellenfortsätze,  für  den  von  ihm  aufgestellten  Satz.  Flierbei 
kann  es  auf  die  Breite  der  Primitivfaser,  in  welche  der  betreffende  Nervenzellen-Fortsatz  sich  einsenkt, 
durchaus  nicht  ankommen,  worüber  weiter  unten  noch  Genaueres. 

4)  Wagner  behauptet  endlich,  dass  —  ausser  den  Commissuren  zwischen  zwei  Nervenzellen  — 
alle  Fortsätze  der  Nervenzellen  in  Nervenfasern  übergehen.  Diese  Behauptung  gründet  sich  weniger 
auf  direete  Beobachtung,  als  auf  den  Sehluss  aus  Analogie.  Denn  Niemand  wird  behaupten,  dass  er 
alle  Fortsätze  einer  Nervenzelle  zu  isoliren  im  Stande  wäre.  Wer  die  zahllosen  Verbindungen,  aus- 
tretende und  eintretende  Fasern  oder  Röhrehen  breiter  wie  feinster  CJattung,  an  einer  Nervenzelle 
jemals  beobachtet  hat,  der  wird  zugeben,  dass  die  Isolirung  einer  Nervenzelle  mit  den  Hülfsmitteln  der 
heutigen  Anatomie  ein  sehr  grobes,  die  allermeisten  Verbindungen  der  Zelle  zerreissendes,  zerstörendes 

i  Verfahren  genannt  werden  muss,  bei  welchem  nur  durch  Zufall  die  dicksten,  derberen  Fortsätze  der 
Zelle  dem  rohen  Eingriff  der  zerreissenden  Nadel  einigen  Widerstand  leisten.  Wenn  man  aber  die 
Fortsätze  der  Nervenzellen  in  feinen  Abschnitten  mikroskopiscli  verfolgt,  so  wird  man  bald  zu  der 
Ansicht  kommen,   dass  ein  grosser  Theil  derselben  sicli  bis  in  die  feinsten  Elemente  zertheilt,  die 

;  feiner  sind  als  die  Axeneylinder  der  feinen  Primitivnervenfasern ,  und  welche  man  nur  als  Elcmentar- 
röhrchen  betrachten  kann,  die  bald  Bestandtheile  von  Nervenfasern,  bald  von  Zellen  und  den  ver- 
schiedenen Abtheilungen  derselben  bilden.  Aus  diesem  Grunde  scheint  mir  die  oben  bezeichnete  ex- 
clusive  Ansicht  Wagner's  von  dem  Uebergang  aller  Nervenzellen-Fortsätze  in  Nervenfasern  der  that- 
sächlichen  Begründung  zu  entbehren,  ja -— im  Gegentheil  —  durch  die  Thatsachen  bedeutend  modificirt 
oder  widerlegt. 

Wenden  wir  uns  zu  Kölllker's  Ansichten. 

1)  Er  läugnet  den  Zusammenhang  der  Nervenzellen  mit  Nervenfasern,  weil  im  Rückenmark 
die  Fasern  der  Nerven  wurzeln  durch  die  graue  Substanz  zwischen  deren  Zellen  hindurch  treten,  ohne 
dass  man  deren  Zusammenhang  sieht. 

Meine  Erfahrungen  stimmen  zum  grossen  Theile  mit  denen  Kölliker's  überein,  d.  h.  man 
sieht  in  Abschnitten  die  Fasern  in  den  grauen  Vorderhörnern  im  Ganzen  so  verlaufen,  wie  Kölliker 
angiebt;  man  sieht  keine  auffallenden  Verbindungen  von  Fasern  mit  Nervenzellen,  in  der  Art,  wie  mau 
auffallende  durchtretende  Bündel  zwischen  den  Nerveuzellenhaufen  gewahrt;  aber  — ■  daraus  folgt  noch 
nicht  der  von  Kölliker  gezogene  Sehluss;   es  können  darum  dennoch  die  Verbindungen  der  Fasern 

121* 


964 


Die  Elementarhestandtheile  des  Rückenmarhs  im  Besondern. 


mit  den  Nervenzellen  existiren.  Man  sieht  solche  nur  nicht  so  leicht  in  feinen  Abschnitten.  Was  man 
hier  meistens  sieht,  sind  die  Nervenzellen-Fortsätze  und  die  Faserfragmente;  was  man  vs^eniger  sieht, 
sind  die  ununterbrochenen  Continuitäten  der  Fasern  in  langer  Strecke,  weil  der  Schnitt  solche  vielfach 
trennt.  Darum  ist  es  so  schwer,  die  Verbindung  der  Fasern  mit  den  Nervenzellen  zu  sehen,  well  die 
Strecke  von  ieiner  Nervenzelle  bis  zu  derjenigen  einer  evident  als  solche  nachweisbaren  Nervenfaser 
meist  eine  relativ  lange  ist,  die  durch  den  Schnitt  bei'm  Anfertigen  des  Segments  vielfach  unterbrochen 
wird.  Aber  eine  positive  Erfahrung  entscheidet  auch  hier  wiederum  gegen  Tausende  von  negativen. 
Und  diese  positive  Erfahrung  habe  auch  ich  gemacht.  Ich  habe  in  vielen  Fällen  gesehen,  dass  ein 
ungetheilter  Fortsatz  einer  Nervenzelle  in  die  centrale  Bahn  einer  vorderen  Nervenwurzel  überging; 
ob  die  Hülle  der  Nervenzelle  in  die  Hülle  der  Nervenfaser,  der  Fortsatz  des  Zellenparenchyms  in  die 
Axenfaser  und  Markscheide  verlief,  konnte  ich  nicht  in  jedem  Falle  gleich  klar  ermitteln.  Aber  die 
grosse  Nervenzelle  lag  unmittelbar  an  dem  vorderen  Bande  der  grauen  Vorderhörner,  in  der  centralen, 
auffallend  breiten  Bahn  einer  vorderen  Nervenwurzel.  Der  nach  vorn  gerichtete  Fortsatz  der  Nerven- 
zelle lief  in  ziemlich  langer  Strecke  parallel  mit  den  Fasern  der  motorischen  Nervenwurzel,  so  weit  er 
beobachtet  werden  konnte.  Die  Elementarröhrchen  des  sogenannten  Nervenraarks  und  der  Hülle  des 
betreffenden  Nervenzellen -Fortsatzes  standen  mit  den  entsprechenden  Elementarröhrchen  der  nächst- 
benachbarten Nervenprimitivfaser  in  gleicher  Verbindung,  wie  solche  an  den  Nervenprimitivfasern  der 
weissen  Substanz  überhaupt  beobachtet  wird.  Diese  Beobachtung  kann,  meines  Erachtens,  nicht  anders 
gedeutet  werden,  als  von  mir  geschehen;  man  müsste  denn  annehmen,  dass  der  Fortsatz  sich  innerhalb 
der  motorischen  Nervenbahn  in  den  weissen  Vordersträngen  noch  zertheilt  habe.  Was  von  den  grauen 
Vorderhörnern  gilt,  muss  ich  auch  von  den  grauen  Hinterhörnern  behaupten. 

2)  Kölliker  sah  die  Fortsätze  der  Nervenzellen  ohne  Ausnahme  in  die  feinsten  Fasern  sich 
zerspalten.  Darin  findet  Kölliker  den  Grund  gegen  Wagner 's  Annahme.  Gewiss  müsste  man 
Kölliker'n  beipflichten,  wenn  er  von  der  Mehrzahl  der  Nervenzellen-Fortsätze  jene  Behauptung  auf- 
gestellt hätte.  Aber  „ohne  Ausnahme"  jenes  Verhalten  anzunehmen,  wird  schon  durch  die  breiten 
Commlssuren  der  centralen  Nervenzellen  unstatthaft.  Die  Schwierigkeit,  mit  unsern  heutigen  Präparir- 
methoden  jene  Verhältnisse  zu  finden,  und  der  Umstand,  dass  man  bei  Isolirung  einzelner  Nervenzellen 
und  ihrer  Fortsätze  mittelst  Nadeln  stets  (mit  höchst  seltenen  Ausnahmen,  bei  Auffindung  von  Com- 
mlssuren zweier  Zellen)  neue  und  immer  feiner  werdende  Thellungen  der  einzelnen  Fortsätze  bioslegt, 
macht  Kölliker 's  Behauptung  erklärlich. 

3)  Kölliker  behauptet,  dass,  im  Fall  des  Uebergangs  der  Zellenfortsätze  in  eine  Nervenfaser, 
der  betreffende  Fortsatz  in  seiner  Totalität  in  die  Faser  übergehen  müsse,  bei  Wagner  aber  nur  der 
schmale  Theil  des  Fortsatzes  (den  Kölliker  einem  Axencyllnder  ohne  Mark  gleich  hält)  in  die  Nerven- 
zelle übergehend  erscheine  (resp.  gezeichnet  sei).  Diese  Argumentation  Kölliker 's  stützt  sich  auf 
das  von  ihm  erkannte  Verhalten  der  Fortsätze  der  Nervenzellen  in  den  Spinalganglien.  Daraus  folgt 
aber  noch  nicht,  dass  die  centralen  Zellen  sich  ganz  eben  so,  oder  in  ganz  gleicher  äusserer  Erscheinung 
verhalten  müssten ;  und  hier  ist  wieder  eine  beobachtete  Thatsache  schlagend  gegen  alle  Analogleen 
und  negativen  Erfahrungen.  Eine  von  einer  Zelle  entspringende  Primitivnervenfaser  muss  — •  so 
scheint  es  mir  —  nicht  nothwendig  und  unter  allen  Umständen  aus  einem  Zellenfortsatz  in  toto  be- 
stehen, wie  das  bei  den  Fortsätzen  der  Nervenzellen  in  den  Spinalganglien  und  peripherischen  Ganglien 
überhaupt  häufig  der  Fall  ist.  Es  ist  auch  möglich,  und  nach  den  bisherigen  Beobachtungen  selbst 
nicht  unwahrscheinlich,  dass  in  einem  dicken  Fortsatz  einer  centralen  Nervenzelle  wenn  auch  nicht 
mehrere  Axencyllnder,  so  aber  doch  die  Elemente  zu  mehreren  Axencylindern,  resp.  Primitivnerven- 
fasern, enthalten  sein  können.  Ausserdem  habe  ich  den  Uebergang  einer  Nervenprimitivfaser  der 
weissen  Substanz  in  toto  in  eine  Nervenzelle  gesehen. 

Ueber  das  Verhalten  des  Axencylinders  einer  in  eine  peripherische  Nervenzelle  eintretenden 
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Prlvnitivnervenfaser  wissen  wir  bis  jetzt  noch  nichts  mit  genügender  Sicherheit  (s,  übrigens  oben  p.  929). 
Wir  wissen,  dass  in  peripherischen  wie  in  centralen  Nervenzellen,  mit  welchen  sich  dunkelrandige 
Nervenfasern  in  Verbindung  setzen,  das  ^Mark"  der  Nervenfasern  sich  bald  in  das  Parenchym  der 
Zelle  erstreckt  (s.  Wagner's,  Bidder's  und  Anderer  Beobachtungen),  bald  aber  auch  an  der  Ueber- 
gangsstelle  der  Faser  in  die  Zelle  fehlt,  und  nur  ein  blasser  Fortsatz,  dem  Axencylinder  mehr  oder 
weniger  ähnlich,  das  kürzere  oder  längere  Verbindungsglied  zwischen  Zelle  und  Faser  darstellt.  Noch 
viel  weniger  aber  wissen  wir  genau,  wie  sich  die  einzelnen  Schichten  oder  Schläuche  des  Axencylinders, 
oder  die  Elementarröhrchen,  aus  welchen  jene  zusammengesetzt  sind,  innerhalb  der  Zelle  verhalten. 
Eben  so  wenig  Specielles  wissen  wir  über  das  Verhalten  der  Elementarröhrchen  der  Nervenfaser,  die 
als  „das  Mark"  der  Faser  bezeichnet  werden,  nach  dem  Eintritt  der  Faser  in  die  Zelle  zu  sagen.  Wir 
können  nur  so  viel  behaupten,  dass  die  feinsten  Elemente,  aus  welchen  die  Zellenfortsätze  bestehen, 
den  Elementen,  aus  welchen  die  Nervenprimitivfasern  bestehen,  vollkommen  —  in  ihrer  äusseren  Ei'- 
scheinung,  und  so  weit  unsere  jetzigen  Hülfsmittel  erkennen  lassen  —  gleich  sind.  Dieses  zugegeben, 
und  mit  Rücksicht  auf  den  Umstand,  dass  die  zahllosen  Elementarröhrchen,  in  welche  sich  die  grossen 
Nervenzellen-Fortsätze  der  grauen  Substanz  des  Rückenmarks  zertheilen ,  vielfach  comrauniciren,  ist  es 
durchaus  nicht  unwahrscheinlich,  dass  aus  Verbindungen  solcher  feinster  Fortsätze  verschiedener  Nerven- 
zellen, die  mehr  oder  weniger  weit  von  einander  entfernt  liegen,  also  von  oft  entfernten  Orten  her 
zusammenkommen,  neue  Axencylinder  wie  neue  Primitivnervenfasern  gebildet  werden.  Ein  feinster  Ast 
eines  Nervenzellen-Fortsatzes  kann  also  —  entfernt  von  seiner  Zelle  —  als  erstes  Element  eines  Axen- 
cylinders oder  als  ein  Element  einer  Primitivnervenfaser  bestehen.  Durch  Hinzutreten  neuer  Elementar- 
röhrchen, welche  als  feinste  Verästelungen  anderer  Nervenzellen- Fortsätze  von  verschiedenen  Entfer- 
nungen und  Richtungen  herkommen,  und  sich  mit  jenem  ersten  Elemente  verbinden,  kann  dann  sowohl 
nach  und  nach  die  Bildung  des  Axencylinders,  wie  die  Bildung  der  ganzen  Primitivnervenfaser  ver- 
vollständigt, und  somit  jenes  feine  Element  durch  Anlagerung  neuer  allmählig  verbreitert  werden, 
um  endlich  als  complete  Nervenprimltivfaser  zu  erscheinen.  Wenn  dieses  aber  der  Fall  ist,  so  muss 
auch  bei  verschiedenen  Präparationen,  je  nach  den  verschiedenen  Methoden,  welche  eine  Zelle  mit 
einer  Faser  in  Verbindung  zeigen,  bald  nur  ein  Theil  des  Axencylinders  als  ganz  schmaler,  blasser 
Fortsatz ,  bald  der  ganze  Axencylinder  als  blasser  und  etwas  breiterer  Fortsatz  der  Zelle  ohne 
umgebende  „Markschicht",  als  Verbindungsglied  zwischen  der  betreffenden  Zelle  und  der  dunkelrandlgen 
Primitivfaser  erscheinen.  Bedenkt  man,  dass  die  Präparation  selbst,  welche  solche  Verbindungen  dar- 
legt, stets  die  grösste  Zahl  der  feinsten  Elementarröhrchen,  welche  den  betreffenden  Nervenzellen- 
Fortsatz  mit  seiner  nahen  und  fernen  Umgebung  verbinden,  zerstört  hat,  und  man  nur  die  Reste  der 
vielfachen  Verbindungen  sieht,  dass  man  also  den  ganzen  schmalen  Verbindungstheil  zwischen  Nerven- 
zelle und  Nervenprimltivfaser  als  eine  geringe  Spur  betrachten  muss,  die  luis  nur  einen  ganz  kleinen 
Theil  der  tausendfachen  Verbindungen  darlegt,  in  welchen  Zellen  und  Fasern  mit  einander  stehen,  — 
alsdann  wird  man  zugeben,  dass  man  auch  das  feinste  Röhrchen,  welches  man  von  einer  Nervenzelle 
ausgehen  und  in  eine  dunkelrandige  Primitivfaser  mit  Evidenz  eintreten,  oder  das  Verbindungsglied 
beider  bilden  sieht ,  als  Beweis  von  dem  unmittelbaren  Zusammenhang  der  Primitivfaser  und  der 
Nervenzelle  betrachten  muss.  Wenn  nun  gar  ein  solches  Verbindungsglied  die  Breite  eines  Axen- 
cylinders (und  mit  grosser  Wahrscheinlichkeit  wohl  auch  dessen  Organisation)  besitzt,  wie  Kölliker 
für  Wagner's  Beobachtungen  nicht  läugnen  will,  —  so  ist  hiermit  auch  Wagner's  ganzer  Satz 
zugegeben.  Ueberdles  Ist  zu  erwägen,  dass  alle  diejenigen  Fortsätze  von  Nervenzellen,  welche  durch 
ein  schmales  Vei'blndungsglied  mit  einer  breiten  Nervenprimltivfaser  zusammenhängen,  durch  die  Prä- 
paration nichts  weniger  als  in  ihrer  natürlichen  Form  gelassen,  sondern  ganz  entschieden  verstümmelt 
worden  sind.  Die  schmale  Verbindungsstelle  ist  also  gewöhnlich  nur  eine  solche,  an  welcher  eine 
grössere  oder  geringere  Anzahl  von  Elementarröhrchen  durch  die  Präparation  abgerissen  worden  ist. 
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4)  Kölliker  glaubt,  dass  die  Fortsätze  der  Nervenzellen  auch  für  sich  bestehen  könnten,  und 
nicht  nothwendig  mit  Nervenröhren  in  Verbindung  stehen  müssten,  z.  B.  die  Fortsätze  des  „grauen 
Gentraikerns  des  Eückenmarks"  oder  des  Filum  terminale,  welche  Thelle  von  „fast  keinen"  Nerven- 
röhren dui-chzogen  seien.  Dieses  Argument  Kölliker 's  erscheint  meines  Erachtens  nicht  genügend 
gestützt.  Die  genannten  Theile  enthalten ,  wenn  auch  „fast  keine",  doch  immer  feine  Primitivfasern 
Die  freien  Endiguugen  der  feinen  Ramificationen  der  Nervenzellen  sind  aber  nur  Artefacte,  durch  die 
Präparation. entstanden,  wie  Kölliker  gewiss  zugeben  wird;  und  Kölliker  ist  gewiss  auch  nicht  der 
Meinung,  dass  die  (anscheinenden)  freien  Enden,  welche  bei  der  Enucleation  einer  Nervenzelle  und 
ihrer  Fortsätze  sichtbar  werden,  die  wirklichen  natürlichen  Endigungen  jener  Fortsätze  seien,  die  nicht 
noch  in  feinere  Aeste  sich  zertheilen,  welche  aber  mit  unseren  relativ  zu  groben  Hülfsmitteln  gar 
nicht  einzeln  darstellbar  sind,  weil  sie  bei  der  Präparation  abreissen.  Kölliker  giebt  also  gewiss 
zu,  die  wirklichen  natürlichen  letzten  Endiguugen  eines  centralen  Nervenzellen -Fortsatzes  weder  je 
isolirt  noch  je  direct  beobachtet  zuhaben.  Aus  diesem  Grunde  wird  Kölliker  aber  auch  jene  Behaup- 
tung nicht  anders  als  eine  Hypothese  betrachten,  für  welche  bis  jetzt  noch  keine  Thatsachen  sprechen. 

5)  Kölliker  sagt  mit  Eecht,  dass  die  Aehnlichkeit  der  Zellen-Fortsätze  mit  Axencylindern 
nicht  maassgebend  sei  für  die  Annahme  einer  Identität  beider  Theile,  da  ja  auch  die  Zellenfortsätze 
für  sich  auslaufen  könnten,  ohne  in  Nervenfasern  überzugehen.  Diese  Ansicht  Kölliker's  beweist 
dessen  grosse  Vorsicht  und  scharfe  Kritik  bei  der  Deutung  so  verwickelter  Verhältnisse.  Indessen 
seine  Ansicht  wird  nicht  gestützt  durch  die  Annahme  von  einer  freien  Endigung  der  Zellenfortsätze, 
für  welche,  wie  ich  oben  auseinandergesetzt  habe,  keine  Thatsache  spricht. 

6)  Kölliker  gesteht  nur  den  Uebergang  der  blassen  Fortsätze  der  Nervenzellen  in  die 
feinsten,  nicht  mehr  dunklen  Nervenröhi-en  von  0,0004'"  — 0,001"'  möglicher  Weise  zu.  Streng  ge- 
nommen wäre  hier  Kölliker  auf  dem  Wege  der  Uebereinstimmung  mit  Wagner.  Denn  es  kann 
wesentlich  nicht  auf  die  Breite  der  Nervenfasern  ankommen,  in  welche  die  Zellenfortsätze  übergehen, 
wenn  es  sich  um  das  Factum  des  Zusammenhangs  beider  überhaupt  handelt.  Es  fragt  sich  sehr,  ob 
nicht  eine  schmale  Faser  sich  allmählig  in  eine  breite  verwandelt,  und  umgekehrt,  während  des  Lebens; 
die  verschiedenen  Metamorphosen  der  Fasern  wie  der  Zellen  sind  uns  ja  ohnehin  so  gut  wie  unbekannt. 
Giebt  man  also  den  Zusammenhang  mit  einer  Faser  von  0,001"'  Breite  zu,  so  wird  man  kaum  den 
Zusammenhang  mit  breiteren  läugnen  können.  Und  selbst  Kölliker  spricht  diese  Ansicht  aus,  indem 
er  annimmt,  dass  blasse  Fasern  feinster  Gattung  in  ihrem  weiteren  Verlaufe  markhaltig  —  also  breiter 
werden.  Ich  habe  aber  den  Uebergang  der  Nervenzellen  -  Fortsätze  in  die  breitesten  Nervenprimitiv- 
fasern  direct  gesehen. 

7)  Kölliker  beobachtete  den  Ursprung  einer  dunkelrandigen  Faser  von  einer  Nervenzelle  im 
Rückenmark  des  Frosches  und  bildete  dieses  Verhalten  und  die  dunkle  Doppelcontour  in  Fig.  VII. 
Taf.  XI.  ab,  giebt  also  die  Frage  für  das  Rückenmark  niederer  Thiere  zu,  will  aber  für  daä  Rücken- 
mark der  höheren  Wlrbelthiere  hieraus  keinen  Schluss  zugeben.  Hier  ist  Kölliker  wiederum  in  hohem 
Grade  vorsichtig  in  seinen  Schlüssen.  Indessen  haben  die  Untersuchungen  über  den  Bau  der  Nerven- 
zellen etc.  gelehrt,  dass  dieselben  überall  und  in  allen  Classen  des  Thierreichs  im  Allgemeinen  und 
wesentlich  von  gleicher  Beschaffenheit  sind;  ist  also  die  Thatsache  für  Amphibien  festgestellt,  und 
kommen  andere  für  höhere  Wirbelthiere  dazu,  so  wird  die  Analogie  zur  Sicherheit.  Der  Zweifel 
Kölliker's  basirt  hauptsächlich  in  dem  Mangel  eigner  Beobachtung  dieser  Verhältnisse  bei  Säuge- 
thieren.  Indessen  ist  es  nicht  nothwendig,  dass  man  an  jeder  Stelle  des  Nervensystems  und  dass  ein 
jeder  Beobachter  die  betreffende  Thatsache  selbst  findet,  um  jenes  Gesetz  aufzustellen. 


Kölliker,  in:  Siebold  und  Kölliker's  Zeitschrift  für  wiss.  Zoologie.    I.  p.  144. 
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8)  Kölliker  bezweifelt  die  von  Bidder  ausgegangenen  Behauptungen  über  die  Verbindung 
von  Nei'venzellen  mit  Nervenfasern  (Fortsetzungen  der  Nervenwurzeln)  in  der  grauen  wie  in  der 
weissen  Substanz  des  Kückenraarks,  so  weit  solches  von  Bidder  selbst  und  dann  von  Schilling, 
Owsj  annlkow  etc.  mitgetheilt  worden.  Ich  habe  oben  über  diese  Verhältnisse  bei  Fischen  etc.  meine 
Erfahrungen  mitzutheilen  Gelegenheit  genommen.  Hierbei  bemerke  ich,  dass  ich  durchaus  mit  Köl- 
liker einverstanden  bin,  so  weit  er  die  leichte  Beobachtung  solcher  Verhältnisse  bei  Menschen,  wie 
sie  von  Bidder  dargelegt  erscheint,  läugnet.  Auch  bei  Fischen  ist  es  mir  nie  gelungen,  Owsjan- 
nikow's  hauptsächlichste  Behauptungen  (z.  B.  den  Ursprung  motorischer  und  sensibler  Wurzelfasern 
von  einer  Nervenzelle  u.  s.  w.)  bestätigt  zu  finden,  obwohl  ich  eine  lange  Eeihe  der  trefflichsten 
Präparate  vom  Rückenmark  des  Petromyzon  etc.  mit  Rücksicht  hierauf  untersuchte.  Desgleichen  habe 
ich  Kupffer's  wichtigste  Behauptungen  über  das  Verhalten  der  Nervenzellen  bei  Fröschen  (s.  o.  p.  255, 
888,  ff.,  u.  p.  955)  nicht  bestätigen  können.  Die  Schwierigkeit  oder  die  Unmöglichkeit  der  Bestätigung 
solcher  Thatsachen,  welche  von  genannten  Forschern  als  ganz  leicht  ermittelbar  bezeichnet  werden, 
muss  begreiflicher  Weise  jeden  unbefangenen  später  prüfenden  Forscher,  eben  so  wie  Kölliker,  mit 
dem  grössten  Misstrauen  gegen  die  Annahme  von  Sätzen  erfüllen,  welche  eben  auf  jene  Beobachtungen 
basirt  werden.  Auch  ich  würde,  auf  jene  von  Bidder  und  seinen  Schülern  mitgetheilten  Erfahrungen 
hin,  luid  auf  das  was  ich  aus  sorgfältiger  Wiederholung  ihrer  Arbeiten  in  Erfahrung  gebracht  habe, 
nicht  im  Stande  sein,  Kölliker 's  Zweifel  an  dem  Ursprung  von  Nervenfasern  aus  Nervenzellen  im 
Mindesten  zu  schwächen.  Indessen  die  anderweiten,  im  Obigen  von  mir  besprochenen,  Thatsachen 
sprechen  mit  einer  Entschiedenheit,  dass  an  deren  Bedeutung  nicht  mehr  zu  zweifeln  ist. 

9)  Kölliker  behauptet,  dass  in  der  Rinde  des  Cerebellum  an  den  Zellenfortsätzen  nirgends 
Anastomosen  oder  Uebergänge  in  Nervenfasern  beobachtet  worden  seien.  Dieses  beweist  aber  nicht, 
dass  nicht  dennoch  solche  existlren;  und  ich  kann  nicht  mit  R.  Wagner  übereinstimmen,  wenn  er 
jede  dieser  Zellen  mit  ihren  Veiästelungen  als  ein  in  sich  abgeschlossenes  Gebiet  betrachtet,  das  ohne 
Verbindung  mit  der  nahen  oder  fernen  Umgebung  bestehe. 

Kommen  wir  zum  Sclilusse,  so  finden  wir  als  Hauptargumente  Kölliker's  gegen  Wagn er's 
Ansichten:  1)  Kölliker  sah  keine  Anastomosen  zwischen  den  centralen  Nervenzellen.  2)  Kölliker 
beobachtete  (an  Säugethieren)  niemals  den  unmittelbaren  Zusammenhang  einer  dunkelrandigen  Nerven- 
faser mit  einer  solchen  Nervenzelle.  3)  Kölliker  fand  stets,  dass  die  Fortsätze  der  centralen  Nerven- 
zellen sich  bis  in  die  feinsten  Verästelungen  zertheilen. 
:  Diesen  Argumenten  Kölliker's  stehen  aber,  wie  sich  aus  dem  Vorhergehenden  ergiebt,  zum 

Theil  Thatsachen  entgegen,  wie  die  von  Andern  und  von  mir  beobachteten  Anastomosen  zweier  cen- 
tralen Zellen  durch  einen  dicken   Fortsatz.    Ferner  sind  Kölliker's  Beobachtungen  am  Frosch- 
Rückenmark  und  die  von  ihm  zugegebene  Thatsache,  dass  (auch  bei  Säugethieren)  eine  blasse  Faser 
in  ihrem  weiterem  Verlaufe  markhaltig  und  also  eine  duukelrandige  werden  kann,  genügende  Gründe 
gegen  das  (unter  2)  angeführte  Hauptargument  desselben.    Und  endlich  ist  dessen  (sub  3)  bezeichnetes 
Argument  nicht  streng  beweisend,  weil  seine  negativen  Resultate  die  Ergebnisse  unserer  relativ  zu 
t\  rohen  Untersuchungsmethode  sind;  ausserdem  aber  diesen  die  positiven  Resultate  Waguer's  u.  A.  wie 
5  meine  eigenen  gegenüberstehen,   die  hier  doch  mehr  beweisen,   als  Tausende  von  negativen.  Wer 
wollte  überdies  läugnen,  dass  der  Zufall  das,  was  bis  jetzt  diesem  Forscher  (Kölliker)  versagt  Avar, 
*;  bei  einer  folgenden  Untersuchung  ihm  vor  die  Augen  führen  könnte,  nämlich  Verhältnisse  zwischen 
.■ij  Faser  und  Zelle,  wie  sie  Wagner  sah  und  abbildete,  und  wie  ich  selbst  beobachtete.    Ich  muss  mich 
il  hiernach  in  Betreff  des  Verhältnisses  der  Fortsätze  centraler  Nervenzellen  zu  den  Nervenprimitivfasern 
i  auf  die  Seite  R.  Wagner's,  Remak's,  Bidder's,  Kupffer's,  Owsjannikow's,  Schröder 
•  V.  d.  Kolk's  und  aller  übrigen  oben  angeführten  Forscher  stellen,  gegen  Kölliker,  dessen  neueste 
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Angaben  (s.  oben  pag.  961)  über  das  Frosch-Rückenmark,  selbst  wo  sie  das  betreffende  Verhältulss 
zugestehen,  doch  viel  zu  wenig  positiv  lauten. 

Eine  Stelle,  an  welcher  das  Entspringen  der  Nervenprimitivfasern  von  Nervenzellen  gar  keinen 
Zweifel  mehr  aufkommen  lässt,  und  an  welcher  diese  Beobachtung,  bei  passender  Vorbereitung,  auch 
wirklich  leicht  zu  machen  ist,  habe  ich  in  dem  Lobus  electricus  cerebri  des  Raja  Torpedo  gefunden. 
An  diesem  Theile  kann  man  den  Ursprung  der  Nervenfasern  von  Nervenzellen  und  deren  centralen 
Verlauf  im  ganzen  Umfang,  bis  in  den  peripherischen  hinein,  mit  Sicherheit  und  Entschiedenheit  beob- 
achten, nämlich  den  Ursprung  des  Ramus  electricus  N.  Vagi  und  des  N.  Trigeminus  aus  den  den 
Lobus  bildenden  Nervenzellen.  Macht  man  einen  senkrechten  Querdurchschnitt,  durch  die  Mitte  der 
Lobi  electrici  und  die  Wurzel  des  Vagus  fallend,  fertigt  von  einer  der  beiden  so  gewonnenen  Durch- 
schnittsfiächen  einen  feinen  Abschnitt,  alsdann  hat  man  folgendes  Bild,  wenn  man  jenen  anfangs  unter 
15-facher,  und  in  progressiv  verstärkter  bis  400-facher  Linearvergrösserung  unter  dem  Mikroskop  be- 
trachtet. (S.  Taf.  XXVI).  Die  sämmtlichen  Fasern  der  Nervenwurzeln  senken  sich  in  den  Lob.  electricus 
ein,  und  breiten  sich  darin  in  den  verschiedensten  Weisen  aus,  meist  fächerförmig,  auf  weite  oder  län- 
gere Strecken  in  Continuität  sichtbar.  Dass  dieselben  selbst  bis  zu  der  äussersten  Peripherie  (hinterer 
Oberfläche)  der  Lobi  electrici  gehen,  sieht  man  an  vielen  auf  die  unzweideutigste  Weise.  Sie  laufen 
also  von  vorn  und  unten  nach  innen,  oben  und  hinten,  und  inseriren  sich  hier  in  die  einzelnen  Nerven- 
zellen, resp.  die  Fortsätze  der  einzelnen  Nervenzellen  bilden  die  Primitivnervenfasern.  Es  ist  zwar 
auch  hier  nicht  gar  zu  häufig,  dass  man  den  Uebergaug  der  einzelnen  Nervenzellen-Fortsätze  in  eine 
Primitivfaser  sieht,  weil  diese  Fortsätze  nicht  immer  in  gerader  Richtung  in  die  Nervenprimitivfasern 
übergehen,  letztere  vielmehr  in  Windungen  sich  mannigfach  zwischen  den  Nervenzellen  bewegen,  ehe 
sie  in  einen  Fortsatz  übergehen;  aber  einige  Male  sieht  man  auf  feinen  Abschnitten  unter  einigen 
Dutzenden  das  auf  Taf.  25,  Fig.  3,  u.  a.,  skizzirte  Verhalten.  Der  Fortsatz  der  Nervenzelle  ist  sehr  durch- 
sichtig, verläuft  eine  kurze  Strecke  mit  einfacher  ganz  feiner  Contour,  erscheint  bei  schwacher  (200-facher) 
Vergrösserung  ganz  durchsichtig,  und  erst  V30'" — Vso'"  von  der  Nervenzelle  entfernt  geht  er  in  eine  dunkle 
breitrandige  Nervenprimitivfaser  über.  Auch  finden  sich  Nervenzellen,  deren  Fortsatz,  ohne  sich  zu 
verdünnen  und  durchsichtiger  zu  werden,  in  eine  Priniitivnervenfaser  übergeht.  Die  Taf.  XXV  bringt 
die  Abbildung  einiger  solcher  Zellen,  und  auf  Taf.  XXVI  habe  ich  die  Darstellmig  eines  Querabschnitts 
aus  dem  Lobus  electricus  Rajae,  wie  solcher  bei  50-facher  Linearvergrösserung  erscheint,  gegeben, 
weil  dieses  Bild  mir  überaus  instructiv  zu  sein  scheint,  und  weil  ich  glaube,  dass  gerade  dieser  Theil 
für  die  Zukunft  dazu  dienen  wird,  um  den  Satz:  dass  die  Fortsätze  der  multipolaren  Nervenzellen  der 
Centraiorgane  in  Nervenprimitivfasern  übergehen,  als  einen  unantastbaren,  mit  Sicherheit  für  die 
Wissenschaft  eruirten,  und  von  nun  an  unbezweifelbaren  zu  betrachten.  In  dem  Lobus  electricus  cerebri 
des  Zitterrochens  hat  man  gewissermaassen  ein  ganz  isolirtes,  cerebrales  Ganglion,  welches  mit  dem 
eigentlichen  Hirnstamm,  resp.  der  Medulla  oblongata,  nur  durch  wenige  Fasern  in  Verbindung  steht, 
—  ein  Ganglion,  sage  ich,  das  ganz  und  gar  mit  den  von  mir  als  „Kernen"  bezeichneten  Urspruugs- 
stätten  der  verschiedenen  Hirn-Nerven  (s.  meine  Schrift  über  die  Medulla  oblongata,  1843,  so  wie  die 
andere  Schrift  über  den  Pons  Varolii,  1847)  innerhalb  der  Medulla  oblongata,  des  Pons  Varolii  u.  s.  w. 
in  Parallele  gesetzt  werden  muss,  mit  dem  Unterschiede  jedoch,  dass  die  Kerne  für  den  Nervus  Hy- 
poglossus,  Vagus,  Trigeminus,  Facialis,  Abducens  u.  s.  w.  ringsum  von  Nervenprimitivfasern  und 
anderen  Nervenelementen  u.  s.  w.  eingeschlossen,  ganz  in  das  Gewebe  der  Medulla  oblongata  oder  des 
Pons  eingebettet  sind,  und  erst  künstlich  sichtbar  gemacht,  auch  nicht  ohne  vielfache  Störung  ihrer 
Verbindungen  und  ihres  ganzen  Zusammenhangs  isolirt  werden  können,  während  dagegen  der  Lobus 
electricus  ein  fast  ganz  und  gar  isolirter,  an  der  Oberfläche  blossllegender  Kern,  oder  ein  mit  grössten- 
theils  ganz  freier  Peripherie  versehenes  Ganglion  ist,  aus  welchem  die  genannten  Nerven  heraus 
ebenfalls  ganz  isolirt  in  ihre  peripherischen  Bahnen  strahlen.    Was  für  das  Menschen-Gehirn  der  grosse 
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obere  und  untere  Trigeminus-Kern  ist  (s.  meine  Schrift  über  den  Pons  Varolii,  p.  33,  96,  97  u.  a.  0.), 
■das  Hegt  hier,  im  Gehirn  des  Torpedo,  ganz  frei,  wie  Isolirt  oder  enucleirt  gewlssermaassen,  vor  unseren 
Augen.  Und  da  die  betreflfenden  Nerven  (Vagus,  Trigeminus)  aus  diesem  isolii-ten  Theile  isolirt  aus- 
treten, so  ist  hier  die  Annahme,  dass  die  gedachten  Nerven  aus  diesem  Theile  und  aus  keinem  andern 
ihren  Ursprung  nehmen,  schon  a  priori  eine  unabweisbare  Nothwendigkeit,  welche  durch  die  mikro- 
skopische Untersuchung  zur  wissenschaftlichen  Evidenz  wird. 

5.   Die  endliche  Bestimmung  der  verschiedenen  Fortsätze  einer  Nervenzelle  der  granen  Sahstanz 

hetreffend. 

Nachdem  wir  nun  im  Vorausgehenden  betrachtet  haben,  dass  die  endliche  Bestimmung  gewisser 
Nervenzellen-Fortsätze  positiv  diejenige  ist,  dass  sie  1)  eine  Brücke  mit  benachbarten  Nervenzellen 
bilden;  2)  in  Nervenprimitlvfasern  übergehen;  3)  durch  Verästelungen  die  Elemente  verschiedener  ent- 
fernter neuer  Nervenprimitlvfasern  und  vielleicht  neuer  Nervenzellen  bilden  oder  in  Verbindung  setzen, 
haben  wir  hier  noch  die  Ansichten  der  verschiedenen  Forscher  zu  erörtern,  welche  sich  auf  das  end- 
liche Schicksal  der  Nervenzellen-Fortsätze  überhaupt  beziehen,  so  weit  solches  noch  nicht  im  Vorher- 
gehenden als  bestimmt  und  im  Allgemeinen  ermittelt  ausgesprochen  worden  ist.  Ich  werde  mich  hierbei 
nur  ganz  kurz  fassen,  da  an  vielen  früheren  Stellen  dieser  Schrift  schon  mehrfach  diese  Frage-Punkte 
berührt  werden  mussten. 

Bekanntlich  haben  Todd  und  Bowman  (1847),  so  wie  Kölllker  (1850  — 1855)  u.  m.  A. 
die  Fortsätze  der  grossen  Nervenzellen  der  grauen  Vorderhörner  auf  ziemlich  lange  Strecken  im 
Rückenmark  direct  verfolgt,  und  Kölliker  ''*)  giebt  specicll  an,  dass  die  genannten  Nervenzellen- 
Fortsätze  „im  weiteren  Verlaufe  bis  auf  0,01'"  —  0,24'"  verfolgt  werden  können."  Dass  hiermit  meine 
j  Erfahrungen  übereinstimmen,  habe  ich  oben  (p.  847,  852)  dargelegt.  Während  nun  Kölliker  glaubt,  dass 
!  diese  Fortsätze,  wenn  auch  nicht  ausschliesslich,  doch  der  Mehrzahl  nach,  nach  mehrfacher  Verästelung 
frei  enden  (s.  o.  p.  957),  sind  dagegen  wohl  alle  übrigen  Forscher  der  Ansicht,  dass  solche  freie  Enden 
nirgends  existiren  (s.  o.  p.  950,  ff.),  eine  Ansicht,  die  auch  ich  theile,  und  womit  R.  Wagner,  Bidder 
und  seine  Schüler,  u.  A.  übereinstimmen.  Auch  Metzler  (1.  c.  p.  34)  spricht  sich  speciell  dahin  aus, 
dass  freie  Enden  der  Nervenzellen-Fortsätze  „arte  producti  sunt." 

In  der  neueren  und  neuesten  Zeit  haben  nun  Bidder  und  seine  Schüler  das  endliche  Schicksal 
der  verschiedenen  Nervenzellen -Fortsätze  bei  allen  Nervenzellen  als  ein  ganz  bestimmtes  bezeichnet. 
Zuerst  hatte  Owsjannikow  (s.  oben  p.  254,  287,  288,  305)  behauptet  und  bildlich  dargestellt,  dass 
aus  einer  und  derselben  Nervenzelle  ein  Fortsatz  in  eine  vordere  Nervenwurzel,  ein  zweiter  in  eine 
hintere  Nervenwurzel  gehe,  der  dritte  durch  die  vordere  Commissur  hindurch  in  eine  Nervenzelle  der 
entgegengesetzten  Seitenhälfte  des  Rückenmarks  eintrete,  ein  vierter  nach  aufwärts  gegen  das  Gehirn 
sich  wende  und  eine  Längsfaser  der  weissen  Substanz  bilde;  vom  fünften  Fortsatz  Hess  er  unentschieden, 
was  er  würde.  Ich  habe  an  mehreren  Stellen  dieser  Schrift  mich  dahin  ausgesprochen,  dass  ich  diese 
Ansicht  nicht  als  gerechtfertigt  bezeichnen  kann,  und  dass  Owsjannikow  seine  Schlüsse  nicht  auf 
entscheidende  Thatsachen  gestützt  hat.  Denn  auf  einem  Querabschuitt  aus  dem  Rückenmark  von 
Petromyzon  (worauf  Owsjannikow  sich  stützt)  ist  es  ganz  unmöglich,  aus  einer  und  derselben 
Nervenzelle  in  einem  Segmente,  resp.  in  einer  einzigen  Horizontalebene,  hintere  und  vordere  Nerven- 
wurzeln entspringen  zu  sehen.  Die  Nervenwurzeln,  hintere  wie  vordere,  treten  nämlich  bei  Petro- 
myzon, von  dem  Insertlonspunkte  in  die  Rückenmarks -Oberfläche  an,  alle  fächerförmig  auseinander 
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strahlend,  nach  oben  und  unten  schräg  in  das  Rückenmark  weiter  ein,  und  bilden  meist  in  ziemlich 
langer  Strecke  erst  Längsfasern  der  weissen  Hinter-  und  Vorderstränge,  bevor  sie  in  die  Nervenzellen 
der  grauen  Substanz  eintreten,  eine  Thatsache,  welche  auf  Längsabschnitten  (die  die  Fissuren  im  rechten 
Winkel  treffen)  mit  Sicherheit  ermittelt  werden  kann.  Nur  ganz  einzelne  treten  in  mehr  gerader 
Richtung,  doch  immer  schräg,  und  nicht  in  durchaus  horizontaler  Ebene,  auf  kürzerem  Wege  in  die 
graue  Substanz  ein.  Macht  man  also  einen  Querabschnitt  durch  das  Rückenmark  des  Petromyzon, 
und  man  sieht  in  diesem  feinen  Abschnitt  eine  vordere  Nervenwurzel  in  Continiaität  eine  Strecke  weit 
in  das  Rückenmark  sich  fortsetzend,  so  wird  man  sie  nimmermehr  in  Verbindung  mit  einer  Nerven- 
zelle der  grauen  Substanz  sehen,  weil  sie,  noch  bevor  sie  die  graue  Substanz  erreicht,  abgeschnitten 
aufhört;  der  Querschnitt  trennte  diese  Nervenwurzel- Fortsetzung  noch  innerhalb  der  weissen  Vorder- 
stränge, näher  oder  entfernter  von  dem  grauen  Vorderhorne,  weil  die  betreffende  Faser  nichts  weniger 
als  parallel  mit  der  Schnittebene  (horizontal)  verläuft,  sondern  in  einem  schiefen  Winkel  mit  dieser. 
Eben  so  ist  es  mit  den  hinteren  Nervenwurzeln.  0  wsj  annikow' s  Behauptung,  dass  eine  und  die- 
selbe Nervenzelle  in  einer  und  derselben  Horizontalebene  eine  vordere  und  hintere  Nervenwurzelfaser 
aussende,  ist  daher  durch  keine  nachweisbare  Thatsache  begründet.  Dass  auch  durch  die  Commissura 
anterior  hindurch  ein  Nervenzellen-Fortsatz  bis  (zu  einer  entsprechenden  Nervenzelle)  in  die  entgegen- 
gesetzte Seitenhälfte  des  Rückenmarks  nicht  in  Continuität  verfolgt  werden  kann,  ist  oben  (p.  91,  92, 
103)  gleichfalls  von  mir  dargethan  worden.  Und  was  die  Verfolgung  von  Nervenzellen-Fortsätzen  der 
grauen  Vorderhörner  in  Längsfasern  der  Seitenstränge  resp.  weissen  Substanz  bei  Petromyzon  betrifft, 
so  kann  man  die  Fortsätze  in  grösserer  oder  geringerer  Zahl  zwar  in  die  weisse  Substanz  (aus  der 
grauen)  übergehen  sehen,  niemals  aber  in  einer  so  entschiedenen  Regelmässigkeit  und  Continuität  als 
Längsfasern  weiter  verlaufen  sehen,  wie  Owsjannikow  abgebildet  und  angegeben  hat.  Owsj  an- 
nikow's  Abbildungen  des  bezeichneten  Verhaltens  der  Nervenzellen -Fortsätze  sind  daher  Skizzen, 
welche  den  natürlichen  Verhältnissen  durchaus  nicht  entsprechen,  im  Gegentheil,  solchen  grossentheils 
widerstreiten,  so  weit  es  die  erwähnten  Verhältnisse  betrifft. 

Nach  Owsjannikow's  Arbeiten  haben  die  übrigen  Schüler  Bidder's  und  manche  andere 
Autoren  sich  dessen  Meinung  rückhaltlos  angeschlossen,  ohne  jedoch  durch  eigne  Anschauungen  oder 
Forschungen  sich  eine  Ueberzeugung  gebildet  zu  haben.  Da  hiervon  schon  mehrfach  die  Rede  gewesen 
ist,  und  da  esunnöthig  sein  dürfte,  die  Annahmen  jedes  einzelnen  der  bezeichneten  Autoren  hier  speciell 
zu  erörtern,  so  will  ich  hier  nur  noch  Bidder's  und  Kupffer's  neueste  Ansicht  besprechen,  welcher 
im  Wesentlichen  Owsjannikow's  erste  Angabe  zu  Grunde  liegt.  Dieselbe  ist  oben  p.  914  speciell 
mitgetheilt  worden.  Der  erste  Fortsatz  soll  zur  motorischen  Spinalnervenwurzel -Faser  werden.  Diese 
Behauptung  stützt  sich  auf  die  Thatsache,  dass  aus  vielen  Nervenzellen  solche  Uebergänge  Statt  finden; 
auch  bei  Petromyzon  sieht  man  solches  auf  Längsabschnitten  (im  rechten  W^inkel  durch  die  Fissuren 
fallend).  Aber  es  ist  nicht  nachgewiesen ,  dass  eine  jede  Nervenzelle  einen  solchen  Fortsatz  aussendet 
(s.  0.  p.  929,  ff.).  Der  zweite  Fortsatz  soll  in  eine  Nervenzelle  des  Vorderhorns  der  entgegengesetzten 
Seitenhälfte  des  Rückenmarks  gehen.  Dieser  Schluss  ist  durch  keine  einzige  entscheidende  Thatsache 
bewiesen,  wie  ich  an  mehreren  Stellen  nachgewiesen  habe  (s.  o.  pag.  916).  Der  dritte  Ausläufer  soll 
eine  benachbarte  Nervenzelle  der  nämlichen  Seitenhälfte  verbinden.  Dieses  Verhältniss  lässt  sich  an 
einzelnen  Nervenzellen  sicher  beobachten.  Es  fragt  sich  aber,  ob  eine  jede  Nervenzelle  einen  solchen 
Ausläufer  hat,  und  diese  Frage  ist  nichts  weniger  als  entschieden  (s.  o.  p.  917,  928),  vielmehr  muss  sie  als 
ein  ganz  unwahrscheinliches  Verhältniss  schon  jetzt  bezeichnet  werden.  Ein  vierter  Fortsatz  soll  eine 
hintere  Nervenwurzel  bilden.  Auch  dieser  Satz  ist  nicht  auf  Thatsachen  gegründet.  Dass  von  einer 
und  derselben  Nervenzelle  eine  vordere  und  hintere  Nervenwurzelfaser  ausgehe,  ist  durch  keine  einzige 
sichere  Beobachtung  bewiesen  (s.  o.  p.  969).  Es  fragt  sich  sogar,  ob  es  nicht  Nervenzellen  giebt,  die 
mit  den  hinteren  Nervenwurzeln  gar  nicht  in  Verbindung  sind.    Diese  Frage  harrt  noch  ihrer  Ent- 
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Scheidung,  und  dass  die  negative  Entscheidung  höchst  wahrscheinlich  ist,  geht  aus  den  oben  p.  850,  ff. 
erwähnten  Thatsachen  (isolirte  Nervenzellen  der  weissen  Stränge)  schon  jetzt  hervor.  Ein  fünfter 
Fortsatz  soll  eine  Nervenprimitivfaser  der  weissen  Substanz  .bilden.  Diese  Annahme  stützt  sich  auf 
eine  oft  beobachtete  Thatsache.  Ob  aber  von  einer  jeden  Nervenzelle  eine  solche  Annahme  gestattet 
ist,  ist  die  Frage,  welche  ebenfalls  (s.  o.  p.  917,  851)  mit  Wahrscheinlichkeit  verneint  werden  muss. 

Nach  allen  diesen  Erörterungen,  und  nach  den  Thatsachen,  welche  ich  oben  (s.  p.  852,  913,  ff.) 
über  die  Anzahl ,  die  Richtung  und  den  Verlauf  der  Nervenzellen-Foi'tsätze  mitgetheiit  habe ,  kann  ich 
also  nicht  anders,  als  die  Behauptung  aufstellen,  dass  die  Sätze,  welche  von  Bidder  und  Kupffer, 
so  wie  von  den  übrigen  Schülern  Bidder 's  (und  andern  Autoren  nach  ihnen)  über  das  endliche 
Schicksal  der  verschiedenen  Fortsätze  einer  jeden  Nervenzelle  in  der  grauen  Substanz  des  Rücken- 
marks aufgestellt  worden  sind,  den  mit  Sicherheit  beobachteten  anatomischen  Thatsachen  nicht  ent- 
sprechen, vielmehr  zum  Theil  widersprechen.  Das,  was  die  Thatsachen  bis  jetzt  siclier  lehren,  ist, 
dass  verschiedene  Fortsätze  verschiedener  Nervenzellen  eine  verschiedene  Bestimmung  haben;  ob  aber 
die  Anzahl  der  Fortsätze  einer  jeden  Nervenzelle  stets  eine  gleiche,  und  ob  die  Bestimmung  dieser 
Fortsätze  bei  allen  Nervenzellen  die  nämliche  sei,  das  ist  bis  jetzt  durchaus  nicht  entschieden.  Es  ist 
vielmehr  wahrscheinlich,  dass  verschiedene  Nervenzellen  eine  verschiedene  Anzahl  von  Fortsätzen  be- 
sitzen, dass  die  verschiedenen  Fortsätze  nicht  bei  allen  Nervenzellen  eine  gleiche  endHche  Bestimmung 
haben,  sondern  dass  auch  letztere  bei  verschiedenen  Nervenzellen  ganz  verschieden  ist,  obwohl  es  sehr 
hervorgehoben  zu  werden  verdient,  dass  in  den  verschiedenen  Fortsätzen  der  Nervenzellen  nichts  Zu- 
fälliges erblickt  werden  kann,  sondei'n  dass  ein  jeder  seine  von  der  Natur  ganz  speciell  gegebene 
Bestimmung  hat,  deren  Erkenntniss  bis  jetzt  uns  nichts  weniger  als  klar  geworden  ist. 

Bei  der  grossen  Bestimmtheit,  mit  welcher  Owsjannikow,  so  wie  Bidder  und  Kupffer 
(s.  0.  p.  916  u.  972)  versichern,  den  Ursprung  einer  sensiblen  und  motorischen  Nervenprimitivfaser  aus  einer 
und  derselben  Nervenzelle  des  grauen  Vorderhorns  bei  Petromyzon  gesehen  zu  haben  (und  zwar  auf 
Querabschnitten),  sehe  ich  wohl  ein,  wie  misslich  es  ist,  hiergegen  einen  dirccten  Widerspruch  einzu- 
legen ;  und  ich  füge  hinzu ,  dass  ich  nicht  anders  als  mit  dem  tiefsten  und  innigsten  Bedauern  das 
Eudergebniss  meiner  am  Petromyzon  gemachten  und  lange  fortgesetzten  Beobachtungen  in  dem  genannten 
Widerspruch  zusammenfassen  muss.  Es  spricht  ein  solches  Ergebniss  verschiedener  Beobachter,  die 
sich  mit  dem  betreffenden  Gegenstande  lange  und  mit  Anstrengung  aller  ihrer  Kräfte  beschäftigt  haben, 
sehr  wenig  für  die  Exactheit  der  jetzigen  anatomischen  Forschung  in  diesem  Gebiete,  oder  vielmehr 
es  kann  das  Vertrauen  in  die  Ergebnisse  solcher  Forschungen  in  der  That  nicht  gehoben  werden, 
wenn  sie  auf  solche  Widersprüche  hinauslaufen.  Bei  so  bestimmt  ausgesprochenen  positiven  Behaup- 
tungen, die  sich  schroff  entgegenstehen,  muss  nothwendig  eine  die  falsche  sein;  auf  einer  der  beiden 
beobachtenden  Partheien  muss  das  Unrecht  sein.  Die  Zukunft  wird  entscheiden,  wer  richtig  beobachtet 
hat,  Bidder  (und  dessen  Schüler)  oder  ich.  Die  Entscheidung  aber  kann  glücklicher  Weise  nicht 
lange  auf  sich  warten  lassen.  Denn  in  Zukunft  wird  kein  Lehrsatz  der  mikroskopischen  Anatomie 
oder  Histologie  auf  Geltung  Anspruch  machen  können,  der  nicht  auf  ganz  zweifellose,  entscheidende 
mikroskopische  Präparate  sich  stützt.  Dank  den  neueren  Hülfsmitteln  können  solche^Präparate  jetzt 
aufbewahrt,  vielleicht  für  Jahrzehente  oder  Jahrhunderte  unverändert  erhalten  werden  (s.  unten  im 
2.  Theil  dieser  Schrift,  die  Methode  der  Aufbewahrung  mikroskopischer  Präparate),  und  an  diesen 
Präparaten  muss  die  Wissenschaft  ihren  Prüfstein  besitzen.  In  jedem  physiologisch -anatomischen  In- 
stitute und  Cabinette  müssen  künftig  und  werden  künftig  die  betreffenden  Präparate  als  die  Grund- 
pfeiler der  histologischen  Grundsätze  vorgezeigt  werden  können  und  müssen.  Besteht  also  das  von 
Bidder's  Schule  behauptete  Verhältniss,  so  wird  es  durch  Präparate  bewiesen  werden  können.  Meine 
Präparate,  nicht  unbedeutend  an  Zahl,  sprechen  bis  jetzt  nicht  allein  nicht  dafür,  sondern  dagegen. 
Berechtigt  mich,  ausser  den  genannten  Präparaten,  noch  ein  anderer  Umstand  zu  Zweifeln  an  den  von 

122* 


972 


Die  Elementarhestandtheile  des  BücTcenmarhs  im.  Besondern. 


Bidder's  Schule  aufgestellten  Hauptsätzen,  so  sind  es  die  von  mir  unzweifelhaft  dargelegten  (durch 
klare  Präparate  bewiesenen)  Thatsachen  (s.  o.  p.  852),  die  Anzahl  und  Richtung  der  Nervenzellenfortsätze 
betreffend,  welche  sich  ebenfalls  nicht  mit  Bidder's  Behauptungen  vereinigen  lassen,  sondern  ihnen 
schnurstracks  widersprechen,  und  genügend  darlegen,  dass  den  Beobachtungen  Bidder's  gewisse  — 
selbst  nicht  schwer  zu  constatirende  —  Thatsachen  ganz  entgangen  sind,  seine  Beobachtungen  also  als 
nicht  tief  genug  in  die  Sache  eindringend  bezeichnet  werden  müssen. 

Bidder  und  Kupffer  geben  sogar  in  der  neuesten  Zeit  speciell  zu,  dass  sie  manche  An- 
gaben ohne  die  nothwendigen  thatsächlichen  Stützen  aufstellen;  z.  B.  sagen  sie  selbst  (Bidder  und 
Kupffer  1857,  1.  c,  p.  89),  dass  sie  keine  Faser  der  isolirten  Längsfaserbündel  der  weissen  Vorder- 
stränge bis  in  eine  Nervenzelle  der  grauen  Substanz  verfolgen  konnten,  und  nur  aus  Analogie  auf  den 
genannten  Ursprung  schliessen.  Ferner  sagen  Bidder  und  Kupffer:  ,,0b  die  an  der  Basis  der 
Hinterhörner  und  den  angränzenden  Parthieen  der  grauen  Substanz  befindlichen  Zellen  eigends  für  den 
Ursprung  der  hinteren  Wurzeln  angelegt  sind,  und  mit  den  Zellen  der  Vorderhörner,  den  unzweifel- 
haften Quellen  der  vorderen  Wurzeln,  durch  besondere  Commissurenfasern  zusammenhängen,  oder  ob 
bei  dem  Menschen  und  den  höheren  Wirbelthieren,  eben  so  wie  bei  den  Amphibien  und  Fischen,  eine 
und  dieselbe  Zelle,  gleichviel  an  welcher  Stelle  der  grauen  Masse  sie  ihr  Lager  habe,  motorische 
und  sensible  Wurzeln  als  ihre  Fortsätze  aussendet,  —  während  eigne  Commissurenfasern  auch  solche 
Zellen  einer  und  derselben  so  wie  beider  Eückenmarkshälften  mit  einander  verbinden  —  das  muss  so 
lange  unentschieden  bleiben,  als  es  nicht  gelingt,  die  Verhältnisse  von  Nervenzellen  und  Nervenfasern 
in  der  grauen  Rückenmarks-Substanz  höher  stehender  Geschöpfe  mit  derselben  Klarheit  zu  überblicken, 
mit  welcher  sich  diese  Dinge  bei  niederen  Wirbelthieren  darbieten."    (Bidder  u.  Kupffer  p.  68,  6Q). 

Die  Zweifel,  welche  Bidder  und  Kupffer  mit  dieser  Ansicht  von  der  Bedeutung  und  Deu- 
tung der  Nervenzellen  im  Rückenmark  ausdrücken,  kann  ich  nur  billigen;  dieselben  stehen  aber  mit 
den  anderweit  gegebenen  positiven  und  absoluten  Behauptungen  Bidder's  und  Kupffer's  in  Wider- 
spruch. Die  Zellen  an  der  Basis  der  Hinterhörner  sind  übrigens  nicht  zahlreich  genug,  um  im  Allge- 
meinen als  Ursprungsorte  für  die  hinteren  Nervenwurzeln  zu  dienen ;  der  Haupt-Uxsprungsort  der  hin- 
teren Nervenwurzeln  muss  vielmehr  in  den  Spinalganglien  gesucht  werden,  wie  ich  oben  (pag.  628) 
dargethan  zu  haben  glaube.  Auch  dasjenige,  was  Kupffer  in  seiner  ersten  Arbeit  (1854)  über  die 
Verfolgung  der  Nervenzellen- Fortsätze  sagte,  und  was  ich  an  verschiedenen  Orten  früher  bereits 
(s.  p.  255,  und  an  mehreren  anderen  Stellen  dieser  Schrift)  besprochen  habe,  spricht  nicht  für  die  von 
ihm  aufgestellten  absoluten  Behauptungen. 

Die  Verfolgung  des  Laufs  der  grossen  Nervenzellen -Fortsätze  aus  der  grauen  Substanz  des 
Frosch-Rückenmarks  gelang  zwar  Kupffer  (1.  c.  p.  21)  gegen  die  vordere  Fläche  des  Rückenmarks 
hin  bis  zur  weissen  Substanz  und  selbst  bis  zu  deren  vorderer  Peripherie  durch  die  ganze  Dicke  der 
weissen  Substanz  hindurch:  „Saepius  mihi  contigit,  ut  axis  cylindros  ad  partem  anticam  externamque 
conversos  per  substantiam  cineream  usque  in  massae  albidae  lacunam,  quin  longius  etiam  per  totam 
substantiae  albidae  latitudinem,  ad  peripheriam  usque  continuo  persequerer."  Auch  die  gegen  die  hin- 
tere Fläche  des  Rückenmarks  gewandten  Nervenzellen  -  Fortsätze  (der  grauen  Vorderhörner)  will 
Kupffer  (p.  21  und  22),  jedoch  mehrfach  unterbrochen,  also  nicht  in  Continuität,  bis  zu  den 
weissen  Hintersträngen  verfolgt  haben.  Endlich  will  er  die  gegen  die  Commissur  hin  verlaufenden 
Zellenfortsätze  bis  zur  Mittellinie,  jedoch  nicht  über  diese  hinaus  in  die  andere  Seitenhälfte,  ver- 
folgt haben:  „saepius  quidem  ad  mediam  usque  lineam,  neque  tarnen  unquam  unum  eundemque 
cylindrum  ultra  lineam  mediam  in  alterum  medullae  dimidium  certo  persecutus  sum  . ."  (p.  22), 
vielmehr  konnten  dieselben  nicht  weiter  verfolgt  werden,  sobald  sie  in  die  Kreuzungsstelle  der  Com- 
missura  anterior  eingetreten  waren,  „.  .  ad  massae  cinereae  portionem  maxime  opacam,  in  sulci  ante- 
rioris  fundo  positam,  ubi  decussationem  fieri  .  .  illustrabimus,  convertuntur,  ibique  ex  conspectu  abeunt." 
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Auch  auf  Kupffer's  Abbildung  ist  die  Continuität  seiner  angeblichen  Zellenfortsätze  unter- 
brochen dargestellt.  Auf  Längsabschnitten  (in  rechten  Winkeln  durch  die  Fissuren)  fand  Kupffer 
(1.  c.  p.  29)  viele  (also  nicht  alle)  Zellen  so  gelagert,  dass  ein  Winkel  nach  unten,  einer  gegen  die 
Mittellinie  hin,  der  dritte  nach  aussen  gerichtet  war,  zuweilen  jedoch  auch  in  anderer  Weise,  „interdum 
tarnen  et  aliis  positionibus  animadversis."  Die  Richtung  der  Zellenfortsätze  soll,  wenn  auch  nicht 
gleich  von  Anfang  an,  doch  bald  dergestalt  sich  zeigen,  dass  einer  horizontal  gegen  die  Mittellinie, 
der  andre  entgegengesetzt  in  die  weisse  Substanz  (Vorder-,  Seiten-,  Hinterstränge)  quer  eintritt.  Ein 
dritter  soll  bogenförmig  nach  aussen  und  aufwärts  gehen,  vermischt  mit  den  Fasern  der  weissen  Sub- 
stanz, „saepius  atque  exspectatione  clarius  cylindrum  tertium  arcuatim  ad  partem  externam  sursumque 
versus  porrigi  videbam,  quo  facto  .  .  .  substantiae  albae  longitudinalibus  fibris  immixtus  sursum  ad- 
scendit."  Kupffer  glaubt  hierdurch  Schilling's  und  Owsjannikow's  Angaben  bestätigt  zu  haben. 
Es  bedarf  aber  kaum  einer  weiteren  Bemerkung,  um  klar  zu  machen,  dass  aus  unterbrochenen 
Nervenzellen-Fortsätzen  keine  Schlüsse  auf  ihren  continuirlichen  Verlauf  gezogen  werden  können, 
und  dass  also  aus  den  von  Kupffer  beobachteten  Thatsachen  nichts  weniger  hervorgeht,  als  die  von 
ihm  aufgestellte  exclusive  Ansicht  über  das  endliche  Schicksal  der  verschiedenen  Fortsätze  einer 
Nervenzelle. 

Mögen  diese  Erörterungen  vorerst  genügen,  um  die  Wissenschaft  vor  übereilten  Theorie.en 
über  die  Textur  der  Nervencentra  zu  bewahren,  Theorieen,  welche  durch  ihren  bestechenden  Glanz 
einnehmen  und  alle  Diejenigen,  welche  nicht  selbst  untersuchen,  nur  zu  leicht  zu  irrigen  Schlüssen 
führen,  welche  aber  nur  zu  bald  vor  einer  einzigen  sicher  beobachteten  Thatsache  in  ihr  Nichts 
zusammenstürzen. 


Vierter  Abschnitt. 
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Es  scheint  mir  nothwendig,  über  die  Classification  der  genuinen  nervösen  Elemente  des  Rücken- 
marks (in  weisser  und  grauer  Substanz)  in  einige  Specialitäten  hier  einzugehen.  Ich  habe  bereits  oben 
(p.  772)  bemerkt,  dass  ich  die  sämmtlichen  Primitivnervenfasern  im  Rückenmark  (wie  in  den  übrigen 
Theilen  des  Organismus)  in  allem  Wesentlichen  für  gleich  erachte.  Ich  habe  daher  auch  (s.  o.  p.  67 
u.  a.  O.)  nur  einen  Unterschied  zwischen  breiten  und  schmalen  Nervenprimitivfasern  aufgestellt,  ohne 
eine  bestimmte  Gränze  anzugeben.  In  der  That  wüsste  ich  nicht,  wo  ich  eine  stricte  Gränze  zwischen 
Nervenprimitivfasern  der  breiten  und  solchen  der  schmäleren  Gattung  aufstellen  sollte;  und  wollte  ich 
dieses,  so  wäre  das  rein  willkürlich,  indem  die  Uebergänge  in  den  Dimensionen  nirgends  einen  Anhalts- 
punkt zu  einer  bestimmten  Abgränzung  geben.  Mag  daher  ein  jeder  Forscher,  welcher  solche  Gränz- 
bestimmungen  für  bestimmte  Categorien  von  Nervenprimitivfasern  liebt,  sich  beliebig  eine  Zahl  von 
Classen  verschieden  grosser  Nervenprimitivfasern  bilden;  in  der  Natur  finde  ich  keine  solche  Gränzen 
bezeichnet. 

Auch  in  Betreff  der  Nervenzellen  muss  ich  ein  Gleiches  sagen,  was  ich  eben  von  den  Nerven- 
primitivfasern behauptet  habe.  Es  giebt  gewisse  Gränzen,  über  welche  hinaus  die  Grösse  einer  Nerven- 
zelle nicht  reicht,  und  unter  welche  hinab  die  Dimension  einer  Nervenzelle  nicht  sinken  mag.  Zwischen 
diesen  Extremen  aber  finden  sich  so  zahlreiche  Uebergänge,  eine  so  vollständige  Reihe  einer  Dimensions- 
Scala,  dass  auch  bei  den  Nervenzellen  eine  specielle  Classification  nach  der  Grösse  eine  ganz  willkür- 
liche ist.  Ausser  der  Dimension  findet  sich  auch  in  allen  übrigen  Eigenschaften  der  verschiedenen 
Nervenzellen  nirgends  ein  charakteristisches  Moment,  welches  bis  jetzt  mit  genügendem  Grunde  eine 
bestimmte  Classification  derselben  gestattete.  Alle  die  angeblichen  Unterschiede,  welche  bei  manchen 
Nervenzellen  charakteristisch  zu  sein  scheinen,  erweisen  sich  bei  genauer  Prüfung  als  unzureichend  zu 
einer  Classification.  Ich,  für  meinen  Theil,  habe  daher  keine  verschiedenen  Arten  von  Nervenzellen 
statuiren  können,  und  wollte  ich  es,  so  wäi'e  das  nur  eine  willkürliche  Dlstlnctlon.  Mögen  manche 
Nervenzellen  zu  besserer  Erkenntniss  einstwellen  als  verschieden  von  manchen  anderen  bezeichnet  werden. 
Immerhin  darf  man  nicht  vergessen,  dass  eine  charakteristische  Verschiedenheit  in  der  That  darin 
nicht  aufgefunden  zu  werden  vermag. 
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über  die  Classification  der  Nervenprimilivfasern  und  Nervenzellen. 

In  dem  Folgenden  werde  ich  zuerst  über  die  versuchte  Classification  der  Nervenprimitivfasern, 
hiernach  über  die  der  Nervenzellen  reden.  In  Betreff  der  Nervenprimitivfasern  werde  ich  mich  nur 
ganz  kurz  fassen,  und  einige  der  älteren  Ansichten  berühren,  um  vorzugsweise  eine  in  neuester  Zeit 
aufgestellte  Classificirung  genauer  zu  besprechen.  In  Bezug  auf  die  Nervenzellen  aber  werde  ich 
specieller  in  die  Erörterung  der  Ansichten  meiner  Vorgänger  eingehen,  weil  gerade  bei  den  zu  der  bis- 
herigen Classification  der  Nervenzellen  gemachten  Versuchen  viele  Thatsachen  für  gewisse  scheinbar 
charakteristische  Verschiedenheiten  sprechen,  die  aber  bei  genauer  Prüfung  illusorisch  erscheinen. 

j  Ä.    Die  Classification  der  Nervenprimitivfasern  hetreffend. 

Da  ich  an  verschiedenen  Stellen  dieser  Schrift  (s.  o.  p.  835)  gezeigt  habe,  dass  die  Nerven- 
primitivfasern des  Eückenmarks  in  allen  wesentlichen  Beziehungen  denjenigen  in  anderen  Provinzen 
des  (centralen  wie  peripherischen)  Nervensystems  gleich  sind,  so  kann  ich  nicht  umhin,  an  dieser  Stelle 
von  der  Classificirung  der  Nervenprimitivfasern  überhaupt  und  nicht  blos  des  Rückenmarks  zu  reden. 
I  Während  Valentin  ^^)  eine  jede  Nervenprimitivfaser  in  allen  Provinzen  des  Nervensystems 

j   ohne  Unterschied  von  wesentlich  gleicher  Beschaffenheit  (aus  Scheide  und  öligem  Inhalt  bestehend)  fand, 
I   hatte  bekanntlich  Remak  (1838 — 55,  s.  o.  p.  775)  die  gangliösen  oder  sympathischen,  Henle'^^)  die 
]}   gelatinösen  Fasern,  ich  selbst  (1842,  s.  o,  p.  856)  graue  Fasern,  Todd  und  Bowman")  die  „gelatinous 
fi   fibres"  (letztere  im  Sympathicus,  als  verschieden  von  den  „tubulär  fibres"  oder  „nerve  tubes"),  Rudolph 
l   Wagner  ^^)  nutritive  Fasern  (unterschieden  von  cerebrospinalen),  Kölliker  (1850 — 55,  s.  o.  p.  755) 
j  marklose  (verschieden  von  markhaltigen)  Nervenprimitivfasern  angenommen,  und  andere  Forscher  mehr 
oder  minder  hiermit  übereinstimmende  Annahmen  geäussert.    Dass  diese  Unterschiede  nicht  stichhaltig 
sind,  habe  ich  oben  (s.  p.  757)  angedeutet;  Rudolph  Wagner  ^^)  hatte  dann  seine  frühere  Annahme 
widerrufen,  indem  er  Uebergänge  zwischen  schmalen  und  breiten  Nervenprimitivfasern  fand  und  von 
den  sympathischen  Ganglienzellen  Nervenprimitivfasern  der  breitesten  Gattung  entspringen  sah.    Er  ^'■^) 
unterschied  aber  dennoch  1854  nach  den  Dimensionen  der  Nervenprimitivfasern  des  Gehirns  1)  dickste 
Primitivfasern,  von  circa  V200 — Vioo  Mlllimetre;  2)  raitteldicke  Priraitivfasern,  von  c.  V^oq— Vsoo  ^iH- j 
3)  mittelfeine  Primitivfasern,  von  circa  Veoo  —  V500  Millim^tre;  4)  feine  Primitivfasern,  von  circa 
Vnod  —  V700  Millimetre ;  5)  feinste  Primitivfasern,  von  circa  Viooo  —  V900  Millimetre.    Die  erste  Gattung 
finde  sich  in   centralen  Bahnen   der  Nervenwurzeln  (Oculomotorius);   die   zweite,   dritte  und  vierte 
I  Gattung  seien  häufig  gemischt;  es  verjüngen  sich  auch  die  der  2.  bis  zu  solchen  der  4., 
endigen  dann  indem  sie  in  Ganglienzellen  übergehen.    Da  R.  Wagner  selbst  Uebergänge  der 
dickeren  Dimensionen  in  feinere  an  einer  und  derselben  Nervenprimitivfaser  annimmt,  so  geht  hieraus 
genügend  hervor,  dass  R.  Wagner  selbst  keine  grosse  Bedeutung  auf  diese  —  im  Grunde  genommen 
ganz  willkürliche  —  Eintheilung  legen  kann.    Dass  Kölliker's  angebliche  Unterscheidungsmerkmale 


"6)  Valentin,  1836,  in:  Nova  Act.  A.  C.  L.  C.  N.  C.  1.  c,  Tom.  XVIII,  p.  1.  70  u.  ff. 

66)  Hcnle,  1841,  Allg.  Anat.  1.  c.         Todd  und  Bowman,  Anatomy  of  man,  1847.  I.  p.  208. 

Rudolph  Wagner,  Neurol.  Unters.  1854,  p.  7.  Rudolph  Wagner,  Neurol.  Unters.  1854,  p.  7. 
«0)  R.  Wagner,  Neurol.  Unters.,  p.  162,  1854. 
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nicht  als  charakteristisch  bezeichnet  werden  können,  habe  ich  oben  p.  757,  775  auseinander  gesetzt,  und 
wenn  Kölliker  auf  die  Dimensionen  der  Nervenprimitivfasern  eine  Classification  zu  bauen  scheint, 
indem  er  sagt"'^):  „die  Dimensionen  der  markhaltigen  wie  der  marklosen  Nervenprimitivfasern  sind  sehr 
verschieden,"  1)  feine,  v.  0,0005—0,002"',  2)  mitteldicke,  v.  0,002  -0,004"',  3)  dicke,  v.  0,004—0,01'"  «2), 
so  braucht  es  nicht  langer  Deductionen,  um  auch  diese  Classification  als  eine  in  der  Natur  nicht  streng 
begründete  zu  bezeichnen.  Denn  es  kommen  zwischen  allen  diesen  Gränzen  Uebergänge  vor.  Ebenso 
muss  ich  das,  was  Remak's  Distinctionen  betrifft,  beurtheilen  (s.  o.  p.  775),  und  es  scheint  mir  über- 
flüssig, noch  länger  hierbei  zu  verweilen. 

In  der  neuesten  Zeit  hat  nun  Jacubo  witsch  eine  Classification  der  Nervenprimitivfasern 
aufgestellt ,  die  sich  durch  Angabe  scharf  markirter  Charaktere  anscheinend  von  den  früheren  Classi- 
ficationsversuchen  unterscheidet,  und  deren  genaue  Prüfung  daher  hier  noch  den  Hauptgegenstand 
unserer  weiteren  Erörterungen  zu  bilden  hat.  Jacubowitsch  unterscheidet  folgende  Arten  von 
Nervenprimitivfasern:  1)  motorische  Fasern,  oder  Ausläufer  der  grossen  Nervenzellen  oder  Bewe- 
gungszellen, die  dicksten  Nervenprimitivfasern;  2)  sensible  Fasern,  oder  Ausläufer  der  Empfin- 
dungszellen;  sie  sind  nur  halb  so  dick  als  die  motorischen;  3)  sympathische  Fasern,  die  von 
unipolaren  Zellen  auslaufen,  die  feinsten. 

Diese  Classification  stützt  Jacubowitsch  ausserdem  auf  die  folgenden  von  ihm  beobachteten 
Thatsachen:  Ein  Querdurchschnitt  durch  eine  hintere  Spinalnervenwurzel  zeigt,  nach  Jacubowitsch, 
die  Querdurchschnittsflächen  der  Nervenprimitivfasern  von  drei  Dimensionen;  grosse:  motorische; 
doppelt  so  kleine:  sensitive;  und  noch  kleinere :  sympathische.  Ein  Querschnitt  von  der  vorderen  Wurzel 
desselben  Nerven  zeige  nur  Ringe  (Querdurchschnittsflächen)  von  der  grö  ssten  und  von  der  kleinsten 
Dimension  (also  keine  sensitiven  Fasern).  Ein  Querschnitt  von  demselben  Nerv,  zwischen  Ganglion  und 
dem  peripherischen  Theil,  zeige  dieselben  Verhältnisse,  nur  dass  die  Zahl  der  kleinen  Ringe  in 
Bewegungs-  wie  Empfindungsnerven.bedeutend  zugenommen  hat.  Ein  Querschnitt  aus  dem  Gränz- 
strang  zeigt,  nach  Jacubowitsch,  nur  die  kleinsten  Ringe. 

Prüfen  wir  diese  Angaben  von  Jacubowitsch,  denen  er  leider  keine  Maassbestimmungen  in 
Zahlen  beigefügt  hat,  so  hätten  wir  zuerst  zu  untersuchen,  ob  von  den  grössten  Nervenzellen  stets  nur 
die  dicksten  Nervenprimitivfasern  entspringen.  Nehmen  wir  den  Querdurchmesser  der  dicksten  Nerven- 
primitivfasern bei  Menschen  und  Säugethieren  zu  Vioo'"  (s-  o.  p.  836),  so  dürften  wir  an  keiner 
sogenannten  multipolaren  Nervenzelle  einen  Fortsatz  sehen,  welcher  einen  geringeren  Querdurchmesser 
als  Vioo'"  habe.  Dass  solches  dennoch  der  Fall  ist,  lehrt  aber  ein  jeder  guter  Querabschnitt  aus  dem 
Rückenmark.  Jacubowitsch  könnte  freilich  zum  Theil  mit  Recht  einwenden,  dass  die  einzelnen 
Nervenprimitivfasern  und  Nervenzellenfortsätze  im  Rückenmark  nie  so  isolirt  zu  sehen  sind,  dass  man 
ein  bestimmtes  Urtheil  über  ihren  absoluten  Querdurchmesser  haben  könnte.  Es  bleibt  daher  nur 
übrig,  die  anderen  Angaben  Jacubowitsch's  zu  erörtern.  Ein  Querabschnitt  aus  einer  hinteren 
Nervenwurzel  soll  Nervenprimitivfasern  von  drei  verschiedenen  Dimensionen  zeigen.  Ich  habe  speciell 
zur  Prüfung  der  Angaben  Jacubowitsch's  Querabschnitte  aus  den  hinteren  (wie  aus  den  vorderen) 
Nervenwurzeln  zahlreich  gemacht  und  untersucht,  und  habe  dabei  gefunden  (s.  auch  oben  p.  678),  dass 
die  Querdurchmesser  der  einzelnen  Primitivnervenfasern  in  den  hinteren  Nervenwurzeln  von  Visoo'" 
wechseln  bis  zu  Vioo'"  ^"^^  selbst  bis  zu  ^Visoo'"?  ^^^o  gewissermaassen  zwölf  verschiedene  Dimensionen 
darbieten,  wenn  man  die  Dimensionsscala  nach  Visoo'"  eintheilen  will. 


«')  Kölliker,  1854,  Gewebelehre,  2.  Aufl.,  p.  91.  280. 

'^^)  Diese  dicken  nennt  Kölliker  auch  grobe;  Gewebel.  2.  Aufl.  p.  283,  1.  Aufl.  p.  266;  1  und  2  nennt  er  auch 
zarte,  die  unter  3  bezeichneten  auch  feste  Nervenfasern;  Gewebelehre,  p.  283,  2.  Aufl.,  266,  1.  Aufl. 

Jacubowitsch,  in:  Bulletin  de  la  Classe  physique  de  l'Acad.  imp^r.  des  sciences  de  St.  Petersbourg.  1856.  1.  o. 
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Den  Qiierdurchmesser  der  Nervenprimitivfasern  in  den  vorderen  Nervenwurzeln  fand  ich  von 
Vsoo'"  ^-ii  bis  Vioo'"  ^^'^^  etwas  mehr;  ausserdem  finde  ich  Querdurchmesser  aller  verschiedenen 
Uebergangsstufen  von  V^joo — ^Visoo'"?  wenn  man  die  Dimensionsscala  in  Visoo"'  eintheilt,  die  Mehrzahl 
der  Nervenprimitivfasern  aber  misst  in  hinteren  wie  in  vorderen  Nervenwurzeln  Viso'"  Querdurch- 
messer. Gesetzt  nun  wir  wollten  mit  Jacubo witsch  die  Nervenprimitivfasern  in  den  hinteren 
Nervenwurzeln  in  drei  verschiedene  Dimensions-Categorieen  eintheilen,  also  die  dicksten  Nervenpri- 
mitivfasern zu  Vioo'"  (—  0,01"')  annehmen  (die  motorischen),  —  die  mitteldicken,  welche  nur  „halb  so 
dick"  sind,  zu  V^jq — V200'"  (=  0,005'")  annehmen  (die  sensitiven),  —  endlich  die  feinsten  als  V500 — V400'" 
(=  0,002"')  dick  bezeichnen  (die  sympathischen,  nach  Jacubo  witsch),  so  würden  wir  den  zweiten 
Satz  desselben,  „dass  in  den  vorderen  Wurzeln  nur  Ringe  von  den  grössten  und  den  kleinsten  Dimensionen 
vorkommen,"  nicht  anders  als  mit  der  Erfahrung  nicht  übereinstimmend  bezeichnen  können.  Deiui  in 
den  vorderen  Nervenwurzeln  habe  ich  Nervenprimitivfasern  von  Vsoo'"  nicht  gefunden,  wohl  aber  Ner- 
venprimitivfasern von  V250— Vaoo'"'  ^or  dieser  Thatsache  fällt  die  ganze  Classification  Jacub  0  wi  t  s  ch's 
nothwendiger  Weise  zusammen,  und  ist  es  wohl  kaum  mehr  nöthig,  auf  die  übrigen  Angaben  Jacu- 
bowitsch's  näher  einzugehen.  Denn  selbst  zugegeben,  dass  ein  Querabschnitt,  zwischen  dem  Ganglion 
und  dem  peripherischen  Theil  eines  Nerven  genommen ,  mehr  Fasern  von  mittlerem  Durchmesser  zeigt 
als  in  den  (hinteren  und  vorderen)  Nervenwurzeln  selbst,  —  so  kann  hieraus  allein  noch  kein  Schluss 
gezogen  werden,  dass  diese  im  Ganglion  neugebildeten  Nervenprimitivfasern  nothwendig  die  nämlichen 
Functionen  haben  müssten, .wie  die  übrigen  an  anderen  Orten  vorkommenden  Nervenprimitivfasern  von 
gleichem  Durchmesser.  Die  früheren  An;;  ab  en  von  Bidder  u.  Volkmann  über  die  angeblichen  Unter- 
schiede zwischen  sympathischen  und  cerebrospinalen  Nervenprimitivfasern  (s.  0.  p.  773),  welche  im  Grunde 
genommen  das  nämliche  Classificationsprincip  zur  liichtschnur  nehmen,  wie  Jacub  0  wit  s ch,  haben  ge- 
nügend dargethan,  dass  auf  diesen  Unterschied  hin  eine  Classification  keinen  Boden  finden  kann  (s.  o, 
p.  774).  Es  scheint  mir  daher  auch  überflüssig,  noch  länger  bei  diesem  Gegenstande  zu  verweilen,  um 
so  mehr,  als  Jacubowitsch  mehrere  seiner  im  Jahre  1856  gemachten  Angaben  ein  Jahr  später, 
(s.  u.)  1857,  widerrufen,  resp.  wesentlich  modificirt  hat.  Die  grosse  Anzahl  der  dicken  (nach  Jacubo- 
witsch also  :  motorischen)  Fasern,  in  den  hinteren  (sensiblen)  Spiualnervenwurzeln,  contrastirt  ausserdem 
auf  eine  mit  den  Grundsätzen  der  heutigen  Physiologie  nicht  wohl  zu  vereinbarende  Weise. 

B.    Die  Classification  der  Nervenzellen  des  Eückenmarks  hetrefend. 

Nach  den  vorausgegangenen  Mittheilungen  und  den  Resultaten  meiner  anderweitigen  Unter- 
suchungen muss  ich  den  Satz  für  gültig  halten,  dass  zwischen  den  Nervenzellen  der  Centraiorgane  und 
denen  der  peripherischen  Theile  des  Nervensystems  in  keiner  Hinsicht  ein  wesentlicher  Unterschied 
besteht.  Diese  Ansicht  ist  von  den  ersten  bis  zu  den  neuesten  Zeiten,  seit  das  Mikroskop  zur  Erfor- 
schung dieser  Gebilde  gebraucht  wurde,  wiederholt  ausgesprochen  worden.  Die  Beobachter  älterer 
wie  neuerer  Zeiten  waren  von  der  Gleichheit  der  morphologischen  Elemente  bei  verschiedenen  Thier- 
classen  wie  au  den  verschiedenen  Oertlichkeiten  des  Nervensystems  gewissermaassen  überrascht,  —  so 
dass  z.  B.  Leeuwenhoek  (1.  c.  p.  47)  sagen  konnte:  omnes  ...  cerebri  passerini  partes  nullam 

obtinebant  notatu  dignam  majorem  magnitudinem,  quam  quae  in  bove  observabatur,  ita  ut  inter  cerebra 
grandium  et  parvorum  animalium,  sicut  supra  dictum  est,  nullum  intercedat  aliud  discrimen,  exceptis 
majox'ibus  sanguiferis  vasis,  nisi  quod  magnitudo  illorum  conflata  est  ex  majori  numero  partium."  — 
Dass  zwischen  den  Nervenzellen  der  sympathischen  und  Spinalganglien  kein  Unterschied  Statt  finde, 
sagte   schon   Remak  1838 '^*):    „inter   ganglia  sympathica  et  spinalia  animalium  adultorum  nullam 

Kemak,  Observ.  anat.  1838.  p.  9,  Anmeik.  15. 

Stil,  ins,   KUcU.  a,-k.  ^  123 


978 


Die  Elenientarhestandthe'de  des  Büclienmarl-s  im  Besonder) 


difFerentiam  constantem  et  essentialera  (sIt  venia  verbo)  quoad  structuram  intei'cedere  puto."  —  Die 
Gleichheit  oder  Aehnlichkeit  centraler  Nervenzellen  mit  peripherischen  (in  mikroskopischen  und  chemi- 
schen Charakteren  vollkommen  ähnlich)  fand  Henle®^).  — Auch  Hannover  beschreibt  die  Gleichheit 
der  Elemente  des  Nervensystems  bei  den  verschiedenen  Thierclassen  ^®):  „Sous  le  microscope  on 
aperQoit  si  peu  de  difF^rence  dans  les  diverses  classes  d'animaux,  qu'il  est  hien  difficile  de  distinguer 
les  unes  des  autres,  et  il  est  encore  moins  ais^  de  rendre  ces  difFdrences  avec  pr^cision."  Und  wenn 
Hannover  dessen  ungeachtet,  p.  34,  zwischen  Ganglienzellen  und  Gehirnzellen  einen  wesentlichen 
Unterschied  zu  finden  glaubt,  so  bezieht  sich  dieser  doch  nur  auf  unwesentliche  Dinge,  z.  B.  Grösse, 
Form,  „structure  diff^rente  de  la  membrane  cellulaire,"  welche  aber  Hannover  selbst  nicht  angiebt; 
nur  die  Dicke  ist  wohl  gemeint,  Grösse  und  Zahl  der  Kerne  und  Nucleoli  u.  s.  w.  Hannover  gesteht 
selbst:  „il  est  plus  difficile  d'expliquer  ces  differeuces,  que  d'en  faire  soi-meme  l'observation."  Indessen 
was  scharf  beobachtet  wird,  kann  auch  scharf  erkläirt  werden. 

So  äusserte  sich  auch  schon  Pacini^'^)  über  die  Gleichheit  der  morphologischen  Elemente  in 
der  Eetina  der  verschiedenen  Thierclassen:  „Non  dee  credersi,  che  la  retina  degli  animali  differisca  di 
troppo  dalla  retina  umana,  poiche  dopo  le  moltissime  osservazioni,  che  ho  fatte,  posso  assicurare  e  fino 
d'ora  dichiai-o,  che  la  intima  tessitura  della  retina  fondamentalmente  h  la  stessa  in  tutte  le  classe  dei 
Vertebratl,  vale  a  dire,  che  essendo  costrutta  sopra  un  medesimo  tipo  essa  si  compone  d'un  medesirao 
numero  di  strati  nel  medesimo  ordine  sovrapposti  e  costituti  colla  medesima  qualitä  di  mor- 
fologici  elementi."  De  Vintschgau'^®)  stimmt  damit  überein.  Dass  die  Nervenzellen  im  Vogel- 
Rückenmarke  den  Nervenzellen  anderer  Thierclassen  gleich  sind,  fand  auch  Metzler  (p.  29). 

Andererseits  behaupten  aber  auch  manche  Forscher  von  Bedeutung,  dass  wesentlich  verschie- 
dene Gattungen  von  Nervenzellen  angenommen  werden  müssten.  Und  in  der  That  kann  man  nicht 
anders  als  eingestehen ,  dass  man  bei  der  Untersuchung  der  Nervenzellen  in  den  verschiedenen  Theilen 
häufig  so  auffallende  morphologische  Difi'erenzen  sieht,  dass  die  Annahme  einer  wesentlichen  Verschie- 
denheit solcher  Zellen  sehr  nahe  zu  liegen  scheint.  Wenn  man  z.  B.  im  Rückenmark  von  Petromyzon 
die  runden  Zellen  zu  beiden  Seiten  und  etwas  hinter  dem  Canalis  centralis  betrachtet,  und  solche  mit 
den  spindelförmigen  in  der  vorderen  grauen  Substanz  vergleicht,  so  fällt  ein  so  bedeutender  Unter- 
schied in  Form,  Grösse,  Ausläufern  u.  s.  w.  in  die  Augen,  dass  man  hier  zwei  verschiedene  Gattungen 
von  Nervenzellen  annehmen  möchte.  Sieht  man  ferner  die  anscheinend  kugelförmigen  (bipolaren) 
Zellen  in  den  Spinalganglien  von  Säugethieren,  und  vergleicht  sie  mit  den  multipolaren  im  Gehirn  und 
Rückenmark,  so  fällt  gleich  auf  den  ersten  Blick  ihre  morphologische  Verschiedenheit  auf.  Im  Eücken- 
marke  selbst  sieht  man  in  den  grauen  Vorderhörnern  meist  so  grosse,  in  der  gelatinösen  Substanz 
so  kleine  Nervenzellen,  dass  auch  hier  ein  specifischer  Unterschied  anfangs  gar  nicht  geläugnet  werden 
zu  können  scheint.  Fügen  wir  noch  a  priori  den  Grund  hinzu,  dass  zwischen  Zellen,  die  mit  sensitiven, 
und  Zellen,  die  mit  motorischen  Nervenprimitivfasern  in  Verbindung  stehen,  höchst  wahrscheinlich  und 
nothwendig  bedeutende  wesentliche  Unterschiede  Statt  finden  müssen,  so  wird  man  sich  leicht  zu  der 
Ansicht  bestimmen,  dass  es  verschiedene  Gattungen  von  Zellen  geben  müsse,  die  sich  morphologisch 
oder  histologisch  von  einander  unterscheiden.  So  sehr  ich  mit  dieser  Deduction  einverstanden  bin,  ?o 
kann  ich  doch  vorerst  nicht  anders  als  behaupten,  dass  alle  jene  Unterschiede,  welche  die  heutigen 
Hülfsmittel  der  Untersuchung  uns   klar   zu   machen   scheinen,    bei  genauer  Prüfung   als  unhaltbar 


Heule,  Allgem.  Anat.  1841.  p.  675.         Hannover,  recherches  microscopiques,  p.  11. 

Filippo  Pacini,  nuove  ricerclie  microsoopiche  sulla  tessitura  intima  della  Retina  ncll'  uomo,  nei  Vertcbrati  etc. 
in:  N^ioyi  annali  delle  Scienze  Naturali  etc.  dell'  Academia  di  Bologna.  Ser.  II.  Tom.  IV.  Luglio  e  Agosto  1845. 

De  Vintschgau,  Ricerche  sulla  struttura  microscopica  della  Retina,  etc.  in:  Sitznngsbericliten  der  kaiserlich. 
Akademie  der  Wissenschaften  in  Wien.  1854,  p.  944. 
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erkannt  werden.  Und  obwohl  ich,  wie  bei  den  Primitivnervenfasern,  so  auch  bei  den  Nervenzellen,  die 
Wahrscheinlichkeit,  ja  Gewissheit  zugebe,  dass  in  sensitiven,  motorischen  etc.  Fasern  und  Zellen  später 
wesentliche  und  bedeutende  Verschiedenheiten  im  Bau  erkannt  werden  dürften,  so  sind  wir  aber  bis 
jetzt  noch  fern  davon,  irgend  eine  dieser  wesentlichen  Verschiedenheiten  erkannt  zu  haben.  Ich  muss 
vielmehr  behaupten,  dass  nach  allen  bisherigen  Untersuchungen  alle  Nervenzellen  wesentlich  einander 
gleich  sind. 

Dass  von  vereinzelten  Untersuchungen,  und  von  dem  Verhalten  z.  B.  einer  Nervenzelle  an 
einem  oder  mehreren  Orten,  nicht  ein  allgemeiner  Schluss  auf  deren  Verhalten  im  Allgemeinen  zu 
ziehen  ist,  wie  man  gewiss  einwerfen  kann,  gebe  ich  zwar  zu.  Ich  finde  aber  eben,  dass  überall  in 
den  wes  entlichen  Punkten,  nach  den  Ergebnissen  unserer  bisherigen  Untersuchungen,  die  Zellen 
gleich  sind.  Ich  will  zur  Begründung  dieser  Behauptung  hier  die  hauptsächlichsten  Angaben  der  ver- 
schiedenen Forscher  einer  Erörterung  unterziehen,  woraus  der  Beweis  meiner  Behauptung  genügend 
hervorgehen  dürfte.  Ich  betrachte  daher  die  Nervenzellen  in  Bezug  auf  ihre  Form,  Grösse,  auf  die 
Anzahl  und  Dimension  der  von  ihnen  ausgehenden  Fortsätze,  auf  die  Structur  der  Fortsätze  und  deren 
Verhalten  zu  den  Nervenzellen. 

1.  Die  Form  der  Nervenzellen  betreffend. 

Im  Allgemeinen  wird  die  runde  oder  Kugelform  der  Nervenzellen  für  die  ursprüngliche  ge- 
halten, imd  alle  von  dieser  Gestalt  abweichenden  Formen  betrachtet  man  mehr  als  zufällig,  durch  die 
Anzahl  der  von  ihnen  ausgehenden  Fortsätze  bedingt.  Indessen  hat  man  docii  in  der  Form  der  Nerven- 
zellen ein  Merkmal  einer  wesentlichen  Verschiedenheit  derselben  aufzufinden  geglaubt,  und  einer 
unserer  trefflichsten  Forscher  begründet  hierauf  eine  Eintheilung  der  Zellen  in  verschiedene  Classen. 
So  sagt  Kölliker®^):  „Sie  unterscheiden  sich  vorzüglich  in:  1)  runde  (oder  selbstständige  Zellen), 
welche  keine  Fortsätze,  resp.  Faserursprünge,  Nervenröhren-Anfänge  abgeben''^'');  2)  spindelför- 
mige, welche  einen  oder  zwei  Faserursprünge  abgeben '^);  3)  sternförmige  Nervenzellen.  Die  beiden 
letzteren  Arten  entstehen  dadurch,   dass  viele  Nervenzellen   in  zwei,   drei  bis  acht  und  noch  mehr 

Fortsätze  auslaufen  "    Kölliker  nimmt  also  1854  noch  apolare  Nervenzellen  an,  „die  keine  Fasern 

abgeben.''  Er  unterscheidet''*)  die  Nervenzellen  in:  „1)  selbstständige  Zellen,  und  2)  Zellen 
mit  blassen  Fortsätzen,  welche  zu  einem,  zweien  und  mehreren  und  häufig  ramificirt  sich 
finden."  Die  selbstständigen  würden  mit  den  runden  identisch  sein;  zur  zweiten  Gattung  'gehören  die 
oben  (sub  2  und  3}  genannten  spindel-  und  sternförmigen.  Kölliker  nimmt  also,  ausser  den  apolaren, 
auch  noch  die  unipolaren  Nervenzellen,  die  bipolaren  und  multi polaren  an.  Er  sagt: 
R.  Wagner  bestreitet  jetzt  die  Existenz  von  Nervenzellen  ohne  Fortsätze  ...  Ist  jedoch  die  Beweise 
schuldig  geblieben  "^)." 

Fragen  wir  nach  den  Gründen,  auf  welche  sich  diese  Eintheilung  stützt,  so  ist  es  vor  Allem 
die  Thatsache,  dass  bei  den  verschiedensten  Methoden  der  Untersuchung  der  Nervenzellen  solche  er- 
scheinen, welche  ganz  rund  oder  kugelförmig,  und  anscheinend  ohne  alle  Fortsätze  sind.  Diese  Zellen 
hat  man  für  selbstständig  gehalten.  Indessen  glaube  ich,  dass  man  keine  genügenden  Beweise  dafür 
aufzubringen  im  Stande  ist.  Denn  was  uns  so  häufig  als  eine  Kugel  ohne  Fortsätze  erscheint,  ist  nichts 
Anderes  als  ein  Artefact,  durch  unsere  Präparation  erzeugt ;  und  wenn  bei  schwachen  Vergrösserungen 
häufig  keine  Fortsätze  entdeckt  werden  können,  so  zeigt  die  Anwendung  stärkerer  Vergrösserungen 


6»)  Kölliker,  Gewebelehre,  1.  Aufl.  p.  69,  2.  Aufl.  p.  91.    ■»)  Kölliker,  Gewebel.,  2.  Aufl.  p.  290;  1.  Aufl.  p.  273. 

Kölliker,  Gewebelehre,  2.  Aufl.  p.  290,  1.  Aufl  p.  27,3. 
'2)  Kölliker,  Gewebelehre,  1.  Aufl.  p.  272,  2.  Aufl..  p.  290.    ")  Kölliker,  Gewebelehre,  2.  Aufl.  1854.  p.  291. 
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deutliche  Spuren  davon.  Hierbei  ist  ganz  abgesehen  von  dem  Umstände,  dass  die  Annahme  selbstständiger 
Nervenzellen,  d.  h.  solcher,  die  mit  ihrer  Umgebung  nicht  in  Verbindung  stehen,  für  die  Wissenschaft  gar 
keinen  Sinn  hat''^*),  und  dass  die  Existenz  von  Fortsätzen  auch  andererseits  UnSelbstständigkeit  nicht 
nothwendig  bedingen  muss.  Eine  Zelle,  welche  nicht  durch  Wechselwirkung  mit  ihrer  näheren  oder 
ferneren  Umgebung  in  Beziehung  oder  in  Verbindung  steht,  ist  für  den  Organismus  so  gut  wie  gar 
nicht  vorhanden;  es  scheint  mir  daher  die  Annahme  apolarer  (runder,  kugelförmiger,  selbstständiger) 
Zellen  eine  bis  jetzt  ohne  genügende  Beweise  da  stehende  Hypothese.  Ich  muss,  nach  den  Ergebnissen 
meiner  Untersuchungen,  mit  R.Wagner  die  Annahme  apolarer  Zellen  für  unstatthaft  halten,  und  wenn 
es  unmöglich  ist,  an  einer  jeden  Zelle  einen  oder  mehrere  Fortsätze  nachzuweisen  (ein  Beweis,  welchen 
Köllike  r  verlangt),  so  liegt  das  in  der  Unvollkommenheit  unserer  anatomischen  Untersuchungsmethoden; 
es  ist  aber  genügend,  wenn  bewiesen  werden  kann,  dass  in  der  Mehrzahl  der  Fälle,  wo  man  runde 
Zellen  vor  sich  zu  haben  glaubt ,  dennoch  Fortsätze  oder  deren  Spuren  erkannt  werden  können ,  um 
jenes  Gesetz  aufzustellen.  Bedenkt  man,  wie  viele  Phasen  die  Lehre  von  den  Nervenzellen  durchgemacht 
hat,  seit  Valentin''^)  1836  sie  genauer  erkannte ,  erwägt  man,  dass  dieser  treffliche  Forscher  alle 
Nervenzellen  für  rund  hielt,  und  in  keiner  Verbindung  mit  Nervenfasern  stehend  annahm,  und  vergleicht 
man  damit  die  Erfahrungen  der  letzten  20  Jahre,  welche  nunmehr  die  Verbindung  der  Nervenzellen 
und  Nervenfasern  in  allen  Theilen  des  Nervensystems  dargethan  haben  '^^),  so  wird  man  schon  a  priori 
die  Annahme  runder,  selbstständiger,  apolarer  Zellen  bedenklich  finden. 

Kölliker  hat  ausserdem  noch  folgende  Gründe  für  seine  Ansicht  zu  bringen  gesucht.  Er 
sagt:  „Die  Nervenzellen  sind  mit  den  gewöhnlichen  Attributen  der  Zellen  begabt '^^)  .. .  sind  einfache 
Zellen,  als  welche  sie  schon  von  Schwann  aufgefasst  wurden.  Das  beweist  ihi-e  Form,  ihre  chemische 
Zusammensetzung  und  ihre  Entwicklung  deutHch  und  klar."  Ferner:  ^Wenn  Bidder  neulich,  von  der 
Thatsache  ausgehend,  dass  an  manchen  Orten  die  Ganglienzellen  an  zwei  Enden  mit  dunkelrandigen 
Nervenfasern  in  Verbindung  stehen,  die  Ansicht  aufstellt,  dass  dieselben  als  hüllenlose  Massen  in 
Erweiterungen  von  Nerven  röhren  eingebettet  seien,  so  hat  derselbe  die  Nervenzellen  über- 
sehen, die  keine  Fasern  abgeben,  die  ganz  dieselbe  Hülle  besitzen,  wie  die  mit  Faserursprüngen,  und 
nicht  beachtet,  dass  es  auch  Nervenzellen  mit  Einem  und  solche  mit  vielen  Faserursprüngen  giebt,  bei 
denen  seine  Anschauungsweise  ganz  unnatürlich  wird,  endlich  dass  die  Entwicklungsgescliichte  die 
Bildung  einer  Zelle  in  toto,  mag  sie  nun  Faserursprünge  besitzen  oder  nicht,  aus  einer  einfachen  Zelle 
beweist" '''*).  Es  scheinen  mir  aber  auch  diese  Gründe  Kolli k er' s  nicht  haltbar  und  nicht  entscheidend 


Man  könnte  zwar  einwerfen,  dass  die  Blut-  nnd  Lympbzellen  u.  s.  w.  freie  Zellen  seien,  ohne  continuirliclie 
Verbindung  durch  Fortsätze  mit  ihrer  Umgebung,  und  dennoch  nicht  als  fremde  Körper  in  den  Gefässen  anzusehen,  ja  — 
trotz  steter  Bewegung  —  die  jede  mechanische  Verbindung  derselben  hindert,  von  der  grössten  Wichtigkeit  in  der  thierischen 
Organisation.  Indessen  —  ich  glaube,  dass  diese  Parallele  nicht  zugestanden  werden  kann,  weil  die  Verschiedenheiten  beider 
in  Beziehung  auf  alle  ihre  anderweiten  Verhältnisse  zu  bedeutend  sind. 

'°)  Ueber  die  Form  der  peripherischen  Ganglienzellen  sagte  Vale nti n  1836:  „Jede  Kugel  des  unverletzten  Ganglions 
zeigt  ..  eine  durchaus  kreisförmige  Peripherie  (Valentin,  in:  Nova  Acta  A.  N.  C.  XVIII,  1836,  p.  138).  Nicht  so,  wenn  sie 
isolirt  und  von  ihrer  Umgebung  befreit  wird.  Hier  hat  sie  nicht  selten  eine  längliche  Gestalt,  das  eine  Ende  zugespitzt,  in 
einen  schmalen  schwanzförmigen  Anhang  verlängert;  dass  sich  letztere  in  eine  eigene  organische  Nervenfaser  fortsetze  ,  . ." 
widerlegt  sich:  durch  „die  grosse  Differenz  zwischen  dem  Parenchym  der  Kugeln  und  dem  Inhalt  der  Fasern,  und  den 
Umstand,  dass  man  bisweilen  eine  solche  geschwänzte  Kugel  völlig  von  ihrer  zellgewebigen  Scheide  umschlossen  sieht."  Dass 
diese  Ansicht  Valen  ti  n' s  später  von  vielen  Anderen  wie  von  ihm  selbst  ganz  verlassen  worden  ist,  habe  ich  oben  (p.  947,  ff.) 
genügend  erörtert. 

''^)  Ich  umgehe  absichtlich  hier  eine  ausführliche  historische  Darstellung  der  verschiedenen  Ansichten,  welclie  über 
die  Form  der  Nervenzellen  bisher  aufgestellt  worden  sind.   Nur  einige  der  wichtigeren  will  ich  anführen. 

")  Kölliker,  Gewebelehre,  2.  Aufl.  1854,  p.  91,  290,  übereinstimmend  mit  p.  69  u.  273  der  1.  Aufl.,  u.  Mikr.  Anat. 
1850,  p.  406. 

'«)  Kölliker,  Mikr.  Anat.  p.  407,  408;  Gewebelehre  p.  290,  291,  2.  Aufl.;  p.  273,  1.  Aufl. 
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zu  sein.  Denn  die  Wissenschaft  gewinnt  weder  mit  Kol  iker's  noch  mit  Bidder's  Deutung.  So 
lange  wir  die  Verbindung  des  Zellenparenchyms  mit  den  Elementen  der  Nervenfasern  nicht  genauer 
kennen  als  jetzt,  bleiben  jene  Deutungen  nur  Vermuthungen.  Jedenfalls  ist  die  Bid der' sehe  noch 
haltloser  als  die  gewöhnliche  Deutung  (s.  u.).  Dass  aber  die  Entwickelung  der  Zellen  als  Beweis 
benutzt  werden  soll  dafür,  dass  es  runde  Zellen  gebe,  scheint  mir  aus  dem  Grunde  unstatthaft,  weil  in 
dea  embryonalen  Theilen  die  Gebilde  viel  zu  zart  sind,  um  mit  unseren  jetzigen  Hülfsmitteln  genau 
genug  erkannt  werden  zu  können;  weil  also  embryonale  Zellen  anscheinend  rund  sind,  so  ist  daraus 
wohl  allenfalls  —  wie  mir  scheint  —  zu  folgern,  dass  an  ihnen  ganz  feine  durchsichtige,  bisher 
unerkannte,-  erst  im  vollkommen  ausgebil  deten  Zustande  erkennbare  Fortsätze  vorhanden 
sind,  aber  keineswegs  kann  hieraus  ein  Beweis  für  das  Vorhandensein  ganz  runder,  apolarer  Nerven- 
zellen im  ausgebildeten  Zustande  gezogen  werden. 

Während  Kölliker  die  Fortsätze  der  Zelle  als  Bedingung  für  die  Verschiedenheit  ihrer  Form 
betrachtet,  ist  Hannover''^)  zu  der  Ansicht  gekommen,  dass  ein  von  aussen  auf  die  Zelle  wirkender 
Druck,  eine  Art  Compression  oder  Raumbeengung  durch  die  umgebenden  Gewebe,  die  Ursache  von 
der  Abweichung  der  Zelle  von  der  Kugel-  oder  Bläschengestalt  sei.  Hannover  hält  nämlich,  ähnlich 
wie  man  das  von  der  Pflanzenzelle  annimmt®''),  die  eckige  Form  der  centralen  Nei-venzellen  für  die 
Folge  gegenseitigen  Drucks  aufeinander.  Dieser  Ansicht  kann  ich  aber  keineswegs  beipflichten,  denn 
es  ist  in  jedem  Abschnitte  aus  dem  Rückenmarke  u.  s.  w.  an  den  grossen  Nervenzellen  ohne  Schwie- 
rigkeit wahrzunehmen,  dass  ein  gegenseitiges  Comprimiren  nicht  die  Ursache  ihrer  eckigen  Form  seiu 
kann;  denn  jede  Zelle  hat  Platz  genug,  und  man  sieht  oft  sehr  eckige  Zellen,  ganz  isolirt  oder  in 
grosser  Entfernung  ringsum  von  andern;  in  diesen  Fällen  war  also  Compression,  Raumbeengung  durch 
andere  Zellen  und  die  Entstehung  der  eckigen  Form  aus  diesem  Grunde  unmöglich. 

Eine  andere  Ansicht  hat  Bidder^^)  1847  aufgestellt.  Bidder®^)  sagt,  dass  „die  ganz  feinen 
oder  nackten  Ganglienkugeln  kaum  jemals  regelmässig  rund  oder  oblong  seien,  sondern  gewöhnlich 
von  unregelmässiger,  selbst  eckiger  Gestalt.  Sind  sie  dagegen  noch  von  der  Primitivscheide  der  er- 
weiterten Nervenröhre,  und  zwar  so  eng  umschlossen,  dass  zwischen  Hülle  und  Kugel  kein  Zwischen- 
raum bleibt,  so  erscheint  das  Ganze  in  regelmässig  runder  oder  oblonger  Form,  d.  h.  die  Ganglienkugel 
muss  sich  der  Gestalt  jener  Erweiterung  anpassen,  indem  sie  in  dieselbe  gleichsam  eingezwängt  wird. 
Bietet  dagegen  jene  Erweiterung  mehr  Raum  dar,  als  zur  Aufnahme  der  Ganglienkugel  erforderlich 
ist,  so  tritt  die  unregelmässige  Form  der  letzteren  auch  sogleich  wieder  hervor." 

Es  ist  aber  schwer  zu  begreifen,  wie  die  „wachsartig"  feste  Masse  der  Ganglienkugel  sich  von 
der  zarten  Nervenhülle  solle  „einzwängen"  lassen,  so  dass  die  ursprünglich  unregelmässige  Kugel 
„rund*  oder  „oblong"  wird.  Bidder  hat  hier  wiederum,  in  der  Idee  befangen,  dass  die  Zelle  in  der 
Röhre  Hege,  jene  Theorie  aufgebaut,  ohne  Gründe.  Bidder  hat  wohl  in  der  neuesten  Zeit  diese 
seine  Ansicht  aufgegeben,  indem  er  selbst,  sowie  seine  Schüler®^)  vier  Gattungen  von  Nervenzellen 
annehmen  (unl-,  bi-,  quadri-  und  multi-polare ,  während  Bidder  [s.  u.]  überall  früher  nur  bipolare  an- 
nahm), bei  denen  jene  Anschauung  doch  ganz  unnatürlich  wäre. 

Es  mögen  diese  Andeutungen  vorerst  als  ein  Fingerzeig  dafür  betrachtet  werden,  dass  auf 
die  Form  der  Zellen  allein  ein  Unterscheidungsmerkmal  kaum  gegründet  werden  kann ,  und  dass  uns 
die  Bedingungen,  welche  die  verschiedenen  Abweichungen  der  Nervenzellenform  von  der  Kugelgestalt 
erzeugen,  noch  nicht  genügend  bekannt  sind. 


Hannover,  recherches,  1.  c.  1844. 
^"j  S.  z.  B.  den  xVufsatz  Hugo  von  Mohl's:  „Vegetabilische  Zelle",  in:  R.  Wagner'sJHandwörteib.  der  Phys. 
IV.  Bd.  p.  168. 

Bidder,  Verhältniss  der  Ganglienkörpcr  und  der  Nervenfasern.  1847. 
«2)  Bidder,  1847.  1.  c.  p.  25.        Owsjannikow  1.  c.  p.  40.    Kupffer,  Schilling,  Metzler  a,  a.  0. 
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Die  Elementarhestandtheile  des  Rüchenmarhs  im  Besondern. 


2.  Die  Grösse  der  Nervenzellen  betreffend. 

Bei  der  Untersuchung  verschiedener  Theile  des  Nervensystems  wird  man  häufig  von  der 
Grösse  der  Zellen  in  bestimmten  Theilen,  und  wiederum  von  der  Kleinheit  der  Nervenzellen  in  anderen 
Theilen  überrascht.  So  sieht  man  die  grossen  multipolaren  Nervenzellen  in  der  vorderen  grauen  Sub- 
stanz des  Eückeumarks  (Vorderhörner)  in  allen  Thierclassen  bedeutend  hervorstechend,  und  man  sollte 
glauben,  dass  diese  Zellen  eine  besondere  Gattung  bilden  müssten,  im  Vergleich  zu  den  kleinen  Zellen, 
z.  B.  der  Substantia  gelatinosa  der  Säugethiere.  Dieses  Criterion  zeigt  sich  aber  haltlos,  wenn  man 
die  verschiedenen  Höhen  des  Rückenmarks  eines  und  desselben  Thieres  untersucht,  und  findet,  dass 
z.  B.  bei'm  Kalbe  die  multipolaren  Nervenzellen  der  grauen  Vorderhörner  im  unteren  Theile  des  Conus 
medullaris,  in  der  Nähe  des  Filum  terminale,  allmählig  so  auffallend  an  Grösse  abnehmen,  dass  sie 
endlich  denen  der  Substantia  gelatinosa  gleich  kommen ;  wenn  man  ferner  findet,  dass  z.  B.  im  Frosch- 
Rückenmai'k  die  dreieckigen  grossen  Nervenzellen ,  welche  in  den  grauen  Vorderhörnern  so  auffallend 
sind,  nicht  selten  von  einzelnen  Zellen,  welche  man  in  den  grauen  Hinterhörnern  findet,  an  Grösse 
übertroffen  werden;  wenn  man  ferner  findet,  dass  z.  B.  im  Eückenmarkc  von  Petromyzon,  —  wo  die 
(von  Owsjannikow  sogenannten)  runden  oder  bipolaren  Zellen  sich  meistens  durch  ihre  bedeutende 
Grösse  von  den  spindelförmigen  Zellen  der  vorderen  grauen  Substanz  unterscheiden,  —  nicht  selten  so 
auffallend  grosse  Spindelzellen  erscheinen,  dass  sie  den  sogenannten  runden  an  Grösse  kaum  nach- 
stehen, selbst  solche  übertreffen  (s.  o.  p.  847).  Ich  glaube  daher  auch,  dass  die  Grösse  der  Zellen  an 
und  für  sich  keinen  Uuterscheidungsgrund  für  Nervenzellen  im  Allgemeinen  abgeben  kann.  Dass  die 
verschiedene  Grösse  der  Nervenzellen  auf  eine  verschiedene  Function  hinweise,  wie  Bidder  (1847, 
1.  c.  p.  35)  als  höchst  wahrscheinlich  behauptet  —  ist  bis  jetzt  durch  nichts  bewiesen. 

Robin  ^*)  meint,  es  gäbe  zweierlei  Classen  von  Gan gl ien'z eilen,  die  einen  für  die 
Empfindungs-Nervenfasern,  die  andern  für  die  sympathischen  Fasern,  entsprechend  diesen  beiden 
Faser-Systemen.  Schon  R.Wagner  widerspricht  dieser  Ansicht,  weil  es  „1)  so  zahlreiche  Ueber- 
gänge  von  den  dicken  zu  den  feinen  Fasern  giebt,  dass  die  Annahme  eigner  nutritiver  Fasern 
zweifelhaft  ist";  weil  „2)  von  einzelnen  Zellen  der  sympathischen  Ganglien,  z.  B.  am  Magen,  Fasern 
entspringen,  welche  in  ihrem  Durchmesser  mit  denen  der  breiten  Cerebrospinalfasern  übereinstimmeü." 
Es  giebt  aber  noch  einen  andern  Grund,  welcher  diese  Annahme  unstatthaft  erscheinen  lässt.  Unter- 
sucht man  nemlich  die  in  Spinal-  (u.  a.)  Ganglien  enthaltenen  Nervenzellen  in  feinen  Abschnitten, 
welche  Schicht  für  Schicht  in  gewisser  Richtung  aus  diesen  Ganglien  genommen  worden  sind,  alsdann 
kommt  man  bald  zu  der  Erkenntniss,  dass  zwischen  den  verschiedenen  grossen  Nervenzellen  Ueber- 
gänge  Statt  finden,  und  dass  in  der  Grössen-Scala  keine  auffallende  Lücke  existirt.  Die  Nervenzellen 
eines  und  desselben  Organtheils  bieten  ferner  in  verschiedenen  Entwicklungs-  und  Lebenszuständen  verschie- 
dene Grössen  dax*.  So  fand  z.B.  schon  Va  lentin  ^^),  dass  die  grossen  Nervenzellen  im  Lobus  electricus 
cerebri  des  Zitterrochens  bei  erwachsenen  Individuen  0,0040"  —  0,0030"  (Par.),  bei  Embryonen  0,0025" 
— 0,0018"  (Par.)  als  mittleren  Durchmesser  zeigen,  also  in  der  Grösse  mehr  wie  um  das  Zwiefache 
variiren,  aber  auch  in  einem  und  demselben  Ganglion  erwachsener  Individuen  findet  man  sehr  ver- 
schiedene Grössen  der  Nervenzellen,  z.  B.  in  fast  jedem  Ganglion  sacrale  des  Vogels  (Puters)  finde 
ich  neben  den  gewöhnlichen  grossen  Zellen  auch  solche,  die  nur  ^/^  —  Vr,  so  gross  sind. 

Eine  ähnliche  Eintheilung  der  Nervenzellen  wie  Robin,  nach  ihrem  Durchmesser,  ver- 
suchte auch  Corti  in  den  Nervenzellen  der  peripherischen  Ausbreitung  des  Nervus  Acusticus  ^'^),  und 


Robin,  in:  l'Institut.  Mars  1847.    S.  auch  E.  Wagner,  Neurol.  Unters.  1854,  p.  7. 

Valentin,  Beiträge  zur  Anatomie  des  Zitteraales,  in:  Denksobriften  der  allgem.  schweizer,  Gesellsch.  für  die 
ges.  Naturwissenschaft.  6.  Bd.  1841,  p.  25. 

Corti,  in:  Siebold  und  Kölliker's  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  III.  1851.  p.  136. 


Classification  der  Nervengellen,  Historisch-Critisches. 


983 


zwar  theilt  er  die  Nervenzellen  ein  In  grosse,  von  0,058"'  bis  0,07'"  (Kern  =  0,006"'),  und  in  kleine 
von  0,02"'  bis  0,03'"  (Kern  —  0,0020"').  Diese  Eintheilung  erscheint  aber  unzulässig,  wenn  man  die 
verschiedene  Grösse  der  Nervenzellen  in  Ganglien  überhaupt  genau  untersucht.  Hier  findet  man,  wie 
gesagt,  Uebergänge  von  den  grösseren  zu  den  kleinsten  Nervenzellen. 

Die  verschiedene  Grösse  der  (genuinen)  Nervenzellen  läugnet  zwar  Owsjannikow  bei  Fischen 
(1.  c.  pag.  32),  wie  bei  höheren  Wirbelthieren  (pag.  37),  in  Widerspruch  mit  den  vorstehend  genannten 
Autoren;  er  sagt:  „ceterum  talem  diversitateni  cellularum,  qualem  etiam,  ad  raagnitudinem  quod  attinet, 
quidam  scrutatores  sibi  observavisse  videntur,  nos  nequaquam  invenimus,  sed  potius  omnes  inter  se 
pares  .  .  vidimus."  Dies  ist  aber  nicht  zuzugeben.  Man  sieht  hier,  namentlich  im  Rückenmark  der 
Säugethiere,  oft  genug  bedeutende  Verschiedenheiten,  zuweilen  selbst  ganze  Nester  voll  auffallend 
grosser,  oder  ganze  Nester  voll  auffallend  kleinerer  genuiner  (sogenannter  multijjolarer)  Nervenzellen, 
so  dass  ein  Unterschied  in  der  Grösse  im  Allgemeinen  durchaus  nicht  geläugnet  werden  kann,  ohne 
dass  man  jedoch  jetzt  schon  im  Stande  wäre,  hierauf  eine  Classification  zu  gründen. 

Die  verschiedene  Grösse  der  Nervenzellen  beobachtete  auch  Metz  1er  im  Vogel -Rückenmark 
(p.  30),  ohne  jedoch  hierin  ein  Eintheilungsprincip  zu  finden.  Die  kleineren  Nervenzellen  sah  Metzler 
(p.  30)  im  Vogel-Rückenmark  vorzüglich  „canaliculum  centralem  versus." 

In  der  neuesten  Zeit  glaubt  endlich  Jacubowitsch  in  der  Grösse  der  Nervenzellen  ein 
charakteristisches  Unterscheidungsmerkmal  der  verschiedenen  Nervenzellen  aufgefunden  zu  haben,  und 
er  gründet  hierauf  folgende  Classification.  Jacubowitsch  ^'')  unterscheidet  drei  verschiedene  Arten 
von  Nervenzellen:  1)  Motorische  Zellen;  dies  sind  die  sogenannten  vielstrahligen  Zellen  in  den 
grauen  Vorderhörnern  des  Rückenmarks,  die  sich  aber  auch  an  vielen  Stellen  der  Medulla  oblongata 
und  des  Gehirns  finden,  und  die  grössten  Nervenzellen  sind;  sie  seien  bei  100-facher  Linear- 
vergrösserung  schon  gut  zu  sehen.  2)  Empfindungszellen;  sie  sind  3  bis  4  Mal  kleiner  als  die 
motorischen  Zellen,  finden  sich  im  Rückenmark  in  der  gelatinösen  Substanz,  der  Substant.  gelat.  cen- 
tralis, ausserdem  in  vielen  Stellen  der  Med.  oblongata  und  des  Gehirns.  Dieselben  sollen  bei  350-facher 
Linearvergrösserung  zu  sehen  sein.  3)  Sympathische  Zellen;  sie  sind  2  Mal  so  klein  als  die 
motorischen  Zellen,  rund  oder  oval,  haben  nur  einen  sehr  feinen  Ausläufer;  finden  sich  in  den  von 
mir  sogenannten  Dorsalkernen,  und  an  vielen  Stellen  der  Medulla  oblongata  und  des  Gehirns.  Da 
Jacubowitsch  seine  Dimensionsangaben  nicht  in  Zahlen  ausgedrückt  hat,  so  will  ich  dieses  hier,  nach 
dem  Ergebnisse  meiner  Messungen,  suppliren.  Die  grössten  motorischen  (sogenannten  multipolaren) 
Nervenzellen  messen  bei  Menschen  und  Säugethieren  circa  V^o'"  (—  0,05"').  Die  Empfindungszellen,  nach 
Jacubowitsch,  müssten  also  eine  Dimension  von  Vgo"'  —  Vso'"  (0,016"' — 0,012"')  haben.  Die  sympa- 
thischen Nervenzellen  dagegen  hätten  einen  Durchmesser  von  Vio'"  (—  0,025"').  Im  Groben  genommen 
müssten  also  Nervenzellen  von  drei  verschiedenen  Dimensionen  vorhanden  sein:  motorische  Nerven- 
zellen von  0,05"',  sympathische  von  0,02'",  sensible  von  0,01"'  im  Durchmesser,  ohne  dass  Uebergänge 
zwischen  diesen  verschiedenen  Grössen  statuirt  werden  könnten.  Nach  dem  Ergebnisse  meiner  eignen 
Erfahrungen  kann  ich  mit  diesen  Annahmen  Jacubowltsch's  **)  nicht  übereinstimmen.  Ich  finde 
eben  eine  vollständige  Reihe  von  Uebergängen  in  der  Grösse  der  verschiedenen  Nervenzellen,  wie  ich 
oben  p.  874,  ff.  bereits  auseinandergesetzt  habe.    Die  specielleren  Angaben  Jacubowltsch's  aber  ent- 


Jacubowitsch,  in:  Bulletin  etc.  de  l'Acaddmie  imp.  des  Sciences  de  St.  Petersbourg ,  1856,  1.  c:  ferner: 
Mittheilungen  über  die  feinere  Structur  des  Gehirns  u.  s.  w.,  Breslau,  1857. 

Jacubowitsch  und  Owsjannikow  behaupteten  schon  ein  Jahr  früher  (Memoires  de  l'Academie  de  St. 
Petersbourg.  1855,  12.  October) ,  alle  Gehirnnerven,  mit  Ausnahme  der  3  höheren  Sinnesnerven,  „nehmen  von  2  Arten  von 
Zellen  ihren  Ursprung:  1)  Bewegungszellen,  die  analog  denen  in  den  vorderen  Hörnern  des  Kückenmarks  sind,  und  2)  Em- 
pfiiidungszellen,  welclic  drei  bis  vier  Mal  feiner  sind  als  jene"  (wie  ihre  Ausläufer). 
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halten  genügendes  Material,  aus  welchem  hervorgeht,  dass  seine  Eintheilung  niclit  auf  fester  Grundlage 
ruht,  wie  ich  in  Folgendem  auseinander  setzen  werde. 

1)  Betrachten  wir  zuerst,  was  Jacubowitsch  über  seine  Bewegungs-Nervenzellen  sagt.  Die 
Form  der  grossen  (Bewegungs-)  Nervenzellen  beschreibt  Jacubowitsch  (1.  c.  1857,  p,  22} 
als  „unregelmässig  sternförmig  .  .  kolbig,  oder  spindelförmig;  und  diese  Veränderlichkeit  der  Form 
bezeichnet  Jacubowitsch  „als  Characteristicum  für  diese  Zellen  gegenüber  allen  übrigen."  Hiermit 
kann  ich  nicht  einstimmen,  weil  auch  in  den  Nervenzellen  der  andern  Substanzen  des  Rückenmarks, 
ausser  den  grauen  Vorderhörnern,  den  Ganglien  etc.,  sogar  in  der  weissen  Substanz,  sehr  verschiedene 
Formen,  mit  den  von  Jacubowitsch  genannten  übereinstimmend,  vorkommen.  Dass  der  Zellen- 
Inhalt,  und  der  des  Kerns  und  des  Nucleolus  der  Bewegungs-Nervenzellen  mikroskopisch  „sich  durch 
Nichts  von  dem  Inhalte  der  Empfindungszellen  unterscheidet",  giebt  Jacubowitsch  (1.  c.  1857,  p.  22) 
selbst  an.  Die  Ausläufer  der  Bewegung^s  -  Nervenzellen,  nach  Jacubowitsch  (1.  c.  1857, 
p.  22),  sind  „wenigstens  zwei  Mal  so  dick  als  die  der  Empfindungs-Nervenzellen."  Da  die  grossen 
Nervenzellen  auch  sehr  feine  Ausläufer  haben,  so  kann  dieses  Criterion  nicht  als  haltbar  angesehen 
werden.  Das  Vorkommen  der  grossen  Nervenzellen  „überall  im  Rückenmark"  nimmt  Jacubowitsch 
(1857,  p.  2)  an.  Diese  Angabe  „überall  im  Rückenmark"  bedarf  einer  Modification,  welche  Jacubo- 
witsch auf  derselben  Seite  seiner  Schrift  giebt,  indem  er  sagt,  dass  sie  „in  den  vorderen  Rückenmarks- 
Hörnern"  liegen.  Dass  die  grossen  multipolaren  Nervenzellen  aber  auch  in  den  grauen  Ilinterhörnern 
u.  s.  w.  vorkommen,  ist  genugsam  von  mir  documentirt  worden,  und  Jacubowitsch  selbst  giebt 
(p.  3)  zu,  dass  die  grossen  Zellen  „ziemlich  hoch  im  Gebiete  der  hinteren  Hörner  isolirt 
vorkommen",  z.  B.  am  Ursprünge  des  N.  access.  Willisii,  ferner  in  dem  Rückenmark  zwischen  den 
Anschwellungen,  „wie  auch  theilweise  in  diesen  Anschwellungen  selbst."  Es  scheint  mir,  das  Jacubo- 
witsch hier  die  Dorsalkerne  für  isolirte  Nervenzellen  der  Vorderhörner  hält.  Dass  die  grossen  multi- 
polaren Nervenzellen  nicht  ausschliesslich,  aber  doch  vorzugsweise  in  den  vorderen  grauen  Hörnern 
vorkommen,  sagt  Jacubowitsch  auch  an  anderer  Stelle  seiner  Schrift  (1857  1.  c.  p.  21).  Eben  so 
bedarf  einer  Modification  die  folgende  Angabe  Jacubowitsch' s,  dass  die  grossen  multi  po- 
laren Nervenzellen  „gänzlich  in  der  Medulla  oblongata  fehlen,  was  höchst  interessant 
und  wichtig  ist"  *^).  Hätte  Jacubowitsch  auf  die  Hypoglossus-Kerne  des  Menschen  und  der  Säuge- 
thiere  einige  'Aufmerksamkeit  verwendet,  so  würde  er  gefunden  haben,  dass'  dieselben  aus  grossen 
multipolaren  Nervenzellen  bestehen.  Diese  eine  Behauptung  Jac  ub o  wits  ch' s,  in  welcher  der  Me- 
dulla oblongata  Elemente  (Nervenzellen  grösster  Gattung)  abgesprochen  werden,  die  darin  lange  dicke 
Säulen  bildend  und  in  zahlloser  Menge  angetroffen  werden ,  muss  billiger  Weise  schon  a  priori  gegen 
dessen  anderweite  Behauptimgen  einnehmen.  Trotzdem  will  ich,  selbstverständlich  ein  jedes  Vorurtheil 
beseitigend,  die  übrigen  Angaben  J  acubo  wi  ts  ch' s  weiter  erörtern.  Jacubowitsch  (1857  Lc.p.2) 
nennt  die  grossen  multipolaren  Nervenzellen  des  Rückenmarks  „Bewegungszellen  schlechtweg,  lediglich 
in  Berücksichtigung  ihrer  Lage  in  den  vorderen  Rückenmarks-Hörnern;  steht  , aber  durchaus  nicht 
dafür  ein,  dass  sie  nicht  möglicher  Weise  auch  eine  andere,  oder  vielmehr  mehrere 
functionelle  Bedeutungen  in  sich  beherbergen.  ..."  Dasselbe  gilt  auch  (p.  3)  in  Betreff 
der  (von  Jacub  owit  s  ch  sogenannten)  „Empfindungszellen".  Hieraus  ist  allein  schon  ersichtlich,  wie 
wenig  Werth  Jacubowitsch  auf  die  Classification  seiner  Nervenzellen  legen  kann. 

2)  Gehen  wir  nun  zur  Erörterung  der  von  Jacubowitsch  über  seine  Empfindungs- 
zellen gegebenen  weiteren  Mittheilungen  über.  Die  Empfindungszellen  sollen,  nach  Jacubowitsch, 
„nur  bei  einer  Vergrösserung  von  350  gut  zu  sehen  sein,   die  Bewegungszellen  schon  bei  lOOmaliger." 


')  Jacubowitsch,  ibid.  1857,  p.  2. 
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Bei  öOfacher  sehe  ich  beide  gut;  die  von  Ja cubo witsch  sogenannten  Bewegungszellen  schon  bei 
20facher  Linearvergrösserung.  Jacubo  witsch  (1857  1.  c.  p.  3)  beschreibt  die  von  ihm  sogenannten 
Empfindungszellen  als  „durchaus  spindelförmig,  meist  drei  feine  Ausläufer  besitzend,  nie  aber  mehr 
als  viel'.  Vier  Ausläufer  werden  nur  sichtbar,  wenn  die  Zellen  quer  in  ihrem  grössten  Durchmesser 
getroffen  werden,  sie  sind  vier  Mal  kleiner  als  die  Bewegungszellen,  und  kommen  durchweg  im 
ganzen  Rückenmark  vom  Conus  medullaris  an  in  den  hinteren  Hörnern  selbst  vor  ..  vor- 
zugsweise oberhalb  einer  Linie,  die  man  sich  durch  die  Mitte  des  Centralcanals  quer  gezogen  denkt. 
Auch  diese  Gränze  überschreiten  sie  hier  und  da  [nach  vorn  hin],  ohne  sich  jedoch  mit  den  Bewegungs- 
zellen zu  vermischen.    Die  Empfinduugszellen  .  .  verbinden  sich  mit  einander  auf  einer  und  derselben 

1  Seite,  und  bilden  ausserdem,  wie  die  Bewegungszellen,  unzweideutige  Commissuren,  zunächst 
die  hintere  Commissur  durchweg  im  ganzen  Rückenmark.  .  .  Die  Ausläufer  (der  Empfindungszellen) 
theilen  sich  zwar  .  .  aber  nicht  so  häufig  wie  die  der  grossen  Nervenzellen;  denn  mehr  als  eine  dop- 
pelte Theilung"  (und  auch  diese  sehr  selten)  habe  Jacubowitsch  nicht  gesehen.  „Die  Ausläufer 
kreuzen  sich  durchaus  nicht,  sondern  liegen  parallel  neben  und  über  einander,  sind  diu'ch  ihre 
Feinheit  und  äusserst  stark  reflectirenden,  aber  äusserst  feinen  Contouren  ausgezeichnet,  eine  Be- 
schaffenheit, die  sie  vor  jeder  Verwechselung  mit  anderen  Nervenfasern  schützt"  (pag.  3).  Die  Niclit- 
vermischung  beider  Nervenzellengattungen  ist  um  so  schwieriger  zu  begreifen,  als  Jacubowitsch 
selbst  (ibid.  p.  3)  anführt,  dass  „bei  dem  Ursprung  des  N.  Accessor.  Willisii  .  .  die  grossen  Ner- 
venzellen ziemlich  hoch  im  Gebiete  der  hinteren  Hörner  isolirt  vorkommen,  wäh- 
rend die  kleinen  tief  in  die  vorderen  Hörner  eingreifen;   eben  so  zwischen  den  Rücken- 

j  marks- Anschwellungen  und  theilweise  in  diesen  selbst,"  .  .  also  fast  im  ganzen  Rückenmark.  Jacu- 
bowitsch widerruft  hier  zugleich  seine  frühere  Angabe ''"'),  dass  die  Empfindungszellen  an  den  hinteren 
Hörnern  ausserhalb  derselben  nach  aussen  zu  etc.  vorkommen. 

Prüfen  wir  diese  Angaben  Ja  cubo  witsch 's,  und  halten  wir  uns,  abgesehen  von  der  Grösse 
der  Nervenzellen,  an  die  anderweiten  Angaben  des  genannten  Autors,  so  wäre  die  Commissura  i^osterior 
nichts  Anderes  als  ein  Conglomerat  von  Fortsätzen  der  Empfindungszellen  beider  Seitenhälften.  Da 
aber,  nach  allen  Erfahrungen,  noch  niemals  der  Fortsatz  einer  und  derselben  Nervenzelle  einer 
Seitenhälfte  durch  die  Commissuren  hindurch  bis  in  eine  Nervenzelle  der  anderen  Seitenhälfte  direct 
verfolgt  worden  ist  (s.  o.  pag.  916),  so  kann  die  erwähnte  Annahme  Jacubowitsch' s  nicht 
zulässig  genannt  werden.  Dass  die  Ausläufer  der  Empfindungszellen  sich  nicht  kreuzen  —  kann  eben 
sü  wenig  bestätigt  werden,  indem  die  genannten  Ausläufer  auch  der  kleineren  Nervenzellen  nach  den 
verschiedensten  Richtungen  hingehen,  eben  so  wie  die  der  grössten  Nervenzellen.  Auch  die  Feinheit 
dieser  Ausläufer  kann  nicht  als  charakteristisch  betrachtet  werden,  da  selbst  die  grössten  Nervenzellen 
die  feinsten  Ausläufer  besitzen.  Dass  die  Anzahl  der  Ausläufer  eben  so  wenig  etwas  charakteristisches 
bietet,  leuchtet  von  selbst  ein,  indem  Jacubowitsch  doch  stets  nur  mehr  oder  minder  verstümmelte 
Nervenzellen  (auf  feineren  Abschnitten)  untersuchte,  und  nie  sicher  sein  konnte,  einige  abgeschnittene 
Fortsätze  zu  übersehen  (s.  o.  p.  913,  ff.),  resp.  nicht  zu  Gesicht  zu  bekommen.  Hiernach,  und  nach  den 
übrigen  schwankenden  Angaben  Jacubo  witsch' s  über  die  Lage  der  sogenannten  Empfiudungszellen, 
kann  ich  nicht  anders  als  behaupten,  dass  Jacubowitsch  kein  einziges  sicheres  Merkmal  aufstellt, 
welches  seine  angeblichen  Empfindungszellen  von  den  übrigen  mit  Sicherheit  unterscheiden  lässt.  Die 
Empfindungszellen  in  der  Lendenanschwellung  findet  Jacubowitsch  (1857,  p.  10)  auf  Querabschnitten 
zwischen  den  „verschieden  geformten  Inseln  von  querdurchschnittenen  Nervenfasern  .  .  nach  der  Spitze 
!  des  Hinterhorns  und  an  dem  inneren  Rande  desselben  gruppenweise  liegend  ,  .  und  zwar  (die  Empfin- 


Jacubowitsch,  im:  Bulletin  de  l'Acadt^mie  des  Sciences  de  St.  Petersbourg,   1856,  M^langes  biologiques, 
j  Tom.  XI.  p.  345.  Mikroskopische  Untersuchungen  über  die  Nervenursprünge  etc. 

'  S  IUI  in,,   KücUcnn,.,k.  124 
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dungszellen)  ...  als  spindelförmige  Zellen  mit  meist  drei  Ausläufern.  Von  diesen  Ausläufern 
lässt  sich  der  eine  [diese  Nervenzellen  habe  ich  als  die  grösseren  Nervenzellen  der  Substantia  ge- 
latinosa,  resp.  der  grauen  Hinterhörner  bezeichnet]  deutlich  in  seinem  Laufe  nach  innen,  zum 
Centralcanal,  und  dann  weiter  oberhalb  desselben  in  seinem  Uebergange  auf  die 
andere  Seite  zur  Bildung  der  hinteren  Commissur  verfolgen.  Die  beiden  andern 
gehen  entweder  direct  an  dieäusserste  Gränze  des  Horns,  und  hier  in  die  aus- 
tretenden Nerven  über,  oder  sie  treten  ..  in  die  hinteren  oder  in  die  Seitenstränge  über.*  Nach 
meinen  Erfahrungen  ist  es  auf  Querabschnitteu  unmöglich,  die  Ausläufer  einer  jener  Zellen  so  weit  zu 
verfolgen,  wie  Jacubowitsch  angiebt ;  ich  läugne  überhaupt  die  Möglichkeit,  den  Nervenzellen- 
Fortsatz  in  so  weiter  Strecke  zu  verfolgen,  wie  Jacubowitsch  beschreibt.  Die  Zahl  der  Ausläufer 
ist  nicht  so  sicher  zu  bestimmen,  wie  Jacubowitsch  annimmt.  Die  Angaben  Jacubowitsch's 
müssen  daher  vorerst  als  problematisch  angesehen  werden,  um  so  mehr,  als  man  nicht  selten  die  Fort- 
setzungen der  hinteren  Nerveuwurzeln,  ohne  sie  mit  Nervenzellen  in  Verbindung  zu  sehen,  in  die  Com- 
missuren  (hintere  wie  vordere)  direct  und  ununterbrochen  verfolgen  kann  (s.  o.  pag.  268).  In  der 
Sacralanschwellung  des  Rückenmarks  sollen  die  „Empfindungszellen  aus  den  hinteren  Hörnern  noch 
tief  in  die  vorderen  herabsteigen,  und  zu  beiden  Seiten  des  Sulcus  anterior  nach  innen  zu  von  den 
Bewegungszellen  ihre  Lage  behaupten"  ^^) ,  was  auf  einem  schrägeren  Längsschnitt  besonders  deutlich 
sei.  Ich  habe  in  solchen  Schnitten  vergeblich  das  von  Jacubowitsch  beschriebene  Verhalten  gesucht. 
Die  grösseren  und  kleineren  Nervenzellen  liegen,  ohne  bestimmte  Gränze,  untereinander.  Die  Empfin- 
dungszellen findet  Jacubowitsch  (p.  29,  1857)  auch  in  dem  seitlichen  Vorsprung  der  grauen 
Substanz,  welchen  die  hintersten  und  äussersten  Theile  der  grauen  Vorderhörner  innerhalb  der  Seiten- 
stränge längs  des  Dorsaltheils  des  Rückenmarks  machen,  und  welchen  Jacubowitsch  als  „seitliche 
Nebenhörner"  bezeichnen  will  (p.  28).  Diese  Nervenzellen  finde  ich  von  den  grossen  multipolaren  Ner- 
venzellen in  nichts  wesentlich  verschieden.  Im  Dorsaltheil  aber,  „wo  die  Bewegungszellen  noch  mehr 
(als  im  Lendentheile)  abgenommen  haben,"  findet  Jacubowitsch  (1.  c.  1857,  p.  29),  dass  aus  seinen 
Empfindungszellen  „die  grauen  Vorderhörner  fast  überwiegend  bestehen,  indem  sie  sich  zu  beiden 
Seiten  des  Sulcus  anterior  in  die  vorderen  Hörner  gesenkt  haben,  wo  sie  ein  mächtiges  Lager  bilden." 
Die  Empfindungs-Nervenzellen  findet  Jacubowitsch  desgleichen  in  derjenigen  grauen  Substanz  des 
Halstheils,  welcher  von  der  Basis  der  Hinterhörner  aus  in  die  Seitenstränge  vorspringt  (1857,  p.  29,  30). 
An  allen  diesen  Stellen  finden  sich,  nach  meinen  Erfahrungen,  eben  wohl  Nervenzellen  der  grössten 
Gattung,  vermischt  mit  kleineren,  die  eine  vollständige  Reihe  bilden,  nicht  aber  bestimmte  Lücken  in 
der  Dimensiousscala  lassen.  Ich  kann  also  auch  in  Bezug  auf  diese  Angaben  nicht  mit  J  acu b  o wit s c]h 
übereinstimmen. 

Jacubowitsch  führt  endlich  noch  Merkmale  an,  die  seine  Empfindungszellen  von  Binde- 
gewebszellen unterscheiden.  „-Die  Empfindungszellen  unterscheiden  sich  von  den  Binde- 
gewebszellen,"  nach  Jacubowitsch  p.  15,  16,  „1)  durch  ihre  Grösse,  und  dadurch,  dass  2)  der 
mit  einem  Nucleolus  versehene  Kern  und  die  umgebende  Zellmembran  deutlich  von  einander  gesondert 
sind;  die  Zellmembran  berührt  den  Kern  nicht,  sondern  der  bedeutende  Zwischenraum 
zwischen  beiden  ist  mit  einer  feinköi-nigen  Masse  gefüllt,  welche  den  Kern  von  allen  Seiten  umgiebt. 
Ebenso  wird,  wenigstens  bei  Chromsäure -Präparaten,  der  deutliche  Nucleolus  von  derselben  fein- 
körnigen Masse  umgeben;  3)  die  Empfindungszellen  werden  durch  Chrorasäure  gelb,  gelbbraun  imd 
braunröthlich  gefärbt  (die  Bindegewebszellen  nicht,  nach  anderen  Autoren,  wohl  aber  dennoch  nach 
Jacubowitsch);  4)  die  Empfindungszellen  besitzen  nie  eine  Sternform  .  .  .  und,  kommt  auch  in 
höchst  seltenen  Fällen  eine  solche  vor,  so  spreche  dies  nicht  gegen  ihre  Nervenzellen  -  Natur  ;  5)  die 


')  Jacubowitsch,  1.  c.  1837,  p.  25. 
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Empfindungszellen -Fortsätze  gehen  in  Axencylinder  über,  welclie  in  Nervenfasern  sich  fortsetzen; 
6)  die  Empfinduugszellen  endlich  finden  sich  ohne  Ausnahme  bei  allen  Thieren  an  bestimmten  Stellen, 
an  den  hinteren  Hörnern  des  Rückenmarks"  u.  a.  a.  0.  Alle  diese  Unterscheidungsmerkmale  müssen 
ungenügend  erscheinen;  denn  a)  die  Grösse  variirt  zu  sehr;  kleine  Enipfindungszellen  und  grosse 
Bindegewebszellen  würden  nicht  zu  diagnosticiren  sein ;  b)  der  Nucleus  berührt  auch  in  Nervenzellen 
oft  anscheinend  die  Hülle  an  vielen  Stellen,  und  in  den  sogenannten  Bindegewebszellen  ist  auch  ein 
Parenchym  vorhanden  (s.  o.  pag.  897);  c)  die  Färbung  giebt  Ja cubo witsch  selbst  als  ein  mangel- 
haftes Zeichen  zu;  d)  die  Sternform  ist  auch  bei  Empfindungszellen  —  zuweilen  —  da;  e)  der  Ueber- 
gang  in  Axencylinder  und  Nervenfasern  ist  nur  schwer  an  Zellen  nachzuweisen,  in  den  meisten  Fällen 
nicht,  daher  als  diagnostisches  Mittel  nicht  für  zweifelhafte  Zellen  statthaft;  f)  da  wo  die  angeblichen 
Empfindungszellen  sind,  könnten  ja  auch  eben  so  constant  Bindegewebszellen  vorkommen.  Die  von 
Jacubowitsch  als  Empfindungszellen  bezeichneten  Elemente  des  Rückenmarkes  fand  derselbe  auch 
in  solchen  Rückenmarken  deutlich  wieder,  die  drei  Tage  lang  in  mit  Salzsäure  angesäuertem  Wasser 
gekocht,  dann  in  Chromsäure  gehärtet  worden  waren.  Jacubowitsch  schlieast  daraus,  dass  jene 
Zellen  Nervenzellen  und  nicht  Bindegewebszellen  sein  könnten,  weil  letztere  sonst  durch  das  drei  Tage 
lange  Kochen  hätten  aufgelöst,  resp.  entfernt  werden  müssen,  wie  alles  andere  Bindegewebe.  Die 
aus  dem  eben  bezeichneten  Rückenmarke  gefertigten  feinen  Abschnitte  behandelte  Jacubowitsch 
auch  noch  mit  Essigsäure,  Schwefelsäure,  Kali-  und  Natronlösungen,  und  trotzdem  behielten  sie  alle 
die  sie  auszeichnenden  Charaktere,  wenn  das  Reagens  nicht  zu  lange  einwirkte.  Obwohl  ich  jene 
Zellen  für  Nervenzellen  halte,  so  kann  doch  der  von  Jacubowitsch  gebrachte  Grund  von  den 
Gegnern  seiner  Ansicht  deshalb  nicht  für  entscheidend  gehalten  werden,  weil  Jacubowitsch  die 
ganzen  Tliiere  kochte,  und  nach  dem  Kochen  erst  den  Wirbelcanal  öffnete,  das  Rückenmark  heraus- 
nahm und  in  Chromsäure  legte  etc.,  demnach  auch  der  Einwurf  Raum  findet,  dass  das  kochende  Wasser 
nicht  gehörig  zum  Rückenmark  selbst  gelangen  konnte,  um  das  Bindegewebe  desselben  gewissermassen, 
sit  venia  verba,  auszulaugen.  Ausserdem  möchten  die  oben  pag.  895  ff.  von  mir  gegebenen  Er- 
örterungen über  die  angeblichen  Bindegewebszellen  alle  die  von  Jacubowitsch  gemachten  Dinstin- 
ctionen  als  nichtig  bezeichnen. 

3)  Die  sympathischen  Zellen  kommen,  nach  Jacubowitsch  (1857  1.  c.  p.  4),  ^jüberall  im 
Rückenmark"  vor.  Dieselben  besitzen  zwei  Ausläufer  (früher  1856,  1.  c.  p.  377,  bezeichnete  Jacu- 
bowitsch sie  als  mit  einem  Ausläufer  versehen,  was  derselbe  hier  als  irrthümlich  zurückruft). 
Diese  Zellen  sind  von  Jacubowitsch  in  zwei  Varietäten  eingetheilt:  a)  Sympathische  Zellen,  die  in 
den  Spinalganglicn  des  Rückenmarks,  im  Ganglion  Gasseri  und  in  der  hufeisenförmigen  Commissur 
der  Corpora  quadrigemina  vorkommen."  b)  Sympathische  Zellen,  „die  im  Rückenmarke  vom  Conus 
medullaris  an,  und  an  vielen  anderen  Orten,  überhaupt  im  sogenannten  Grenzstrange  des  Sympathicus 
sich  vorfinden.  Dieselben  sind  nur  halb  so  gross  als  die  sub  a.  genannten  Zellen,  heller, 
ihr  Inhalt  ist  schwach  granulirt,  ihre  Contouren  bedeutend  zarter,  feiner  und  regel- 
mässiger." Ich  brauche  hier  nur  auf  die  sub  b.  von  Jacubowitsch  bezeichneten  Nervenzellen 
Rücksicht  zu  nehmen.  Prüft  man  die  angegebenen  Merkmale,  so  wird  es  unmöglich,  charakteristische 
Eigenschaften  derselben  zu  finden.  Denn  die  Grösse  ist  nicht  charakteristisch,  da  Jacu b  o  wi t s ch 
selbst  (pag.  4.  5)  zugesteht,  „dass  die  Grösse  der  Nervenzellen  einer  und  derselben  Gat- 
tung eine  sehr  wechselnde  ist,  .  .  indem  manche  Nervenzellen  gleicher  Gattung  in  einem  und 
demselben  Theile  (Ganglion)  nur  so  gross  sind  wie  der  Kern  der  nebenliegenden  Zelle", 
(also  um  das  Doppelte  etwa  kleiner),  woraus  Jacubowitsch  schliesst,  „dass  die  Nervenzellen  in 
fortwährender  Entwicklung  begriffen  sind."  Die  Farbe  ist  auch  nicht  charakteristisch;  denn  unter  den 
Nervenzellen  einer  und  derselben  Gattung  findet  man  bald  sehr  helle,  bald  sehr  dunkle,  übrigens  an 
Grösse  etc.  gleiche  Nervenzellen.    Dasselbe  gilt  vom  Inhalt  und  den  Contouren   der  Nervenzellen. 
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Die  Fortsätze  der  sy  mp  ath  is  cli  en  N  e  r  ve  nz  e  lle  n  des  Rückenmarks,  nach  Jacubowitsch 
(1857,  p.  23),  verbinden  nicht  nur  die  benachbarten  Nervenzellen  einer  und  derselben  Seitenhälfte  des 
Rückenmarks,  sondern  sie  betheiligen  sich  auch  wesentlich  bei  der  Bildung  der  Commissuren,  indem 
sie  .  .  in  die  hintere  oder  in  die  vordere  Commissur  eintreten,  oder  auch  beide  Commis- 
suren  mit  Ausläufern  versorgen."  Jacubovs^its  ch  will  hiermit  seine  frühere  Mittheilung 
(1855,  1.  c,  pag.  386):  „die  sympathischen  Zellen  haben  keine  Commissur",  zurückrufen.  So  sehr  es 
aach  anzuerkennen  ist,  dass  Jacubowitsch  selbst  die  von  ihm  begangenen  Irrthümer  zurückruft, 
eben  so  ist  auch  nicht  zu  vergessen,  dass  Jacubowitsch  seine  Behauptungen  erst  zu  kurze  Zelt 
(noch  weit  von  dem  „nonum  in  annum")  geprüft  hat,  als  dass  man  denselben  diejenige  Wichtigkeit 
beizulegen  im  Stande  wäre,  welche  der  genannte  Autor  bei  deren  ersten  Veröffentlichung  nothwendiger 
Weise  beanspruchen  muss.  Ich  wiederhole  daher  nur,  was  ich  oben  (pag.  986)  über  den  Antheil  der 
sensiblen  Zellen  an  der  Bildung  der  hinteren  Commissur  (nach  Jacubowitsch)  bereits  gesagt  habe, 
um  zu  zeigen,  dass  auch  die  oben  stehende  Behauptung  Jacubowitsch 's  nicht  als  eine  bewiesene 
augesehen  werden  kann.  Die  sympathischen  Nervenzellen  findet  Jacubowitsch  (pag.  27,  28) 
an  der  Stelle,  in  welcher  ich  die  von  mir  als  ^Dorsalkerne",  oder  die  von  Clarke  als  j,posterior 
vesicular  columns"  bezeichneten  Theile  annehme.  Oberhalb  der  Sacralanschwellung  ist,  nach  Jacubo- 
witsch, „die  bedeutende  Gruppe  von  sympathischen  Zellen,  die  in  der  Sacralanschwellung  nach  aussen 
und  vorn  in  den  vorderen  Hörnern  lagen  [identisch  mit  der  von  mir  als  hintere,  äussere  grosse  Nerven- 
zellengruppe bezeichneten],  in  den  breiten  Zwischenraum,  der  zwischen  dem  Centralcanal  und  den 
hinteren  Nervensträngen  [weissen  Hintersträngen]  zu  beiden  Seiten  des  Centralcanals  ist,  doch  mehr  nach 
den  hinteren  Hörnern  zu,  also  fast  ganz  nach  hinten  gewandert"  [diese  „Wanderung"  ist  darum  nichj 
zuzugeben,  als  man  auf  Schicht  für  Schicht  gemachten  Querabschnitten  keinen  Zusammenhang  zwischen 
der  hinteren  und  äusseren  grossen  Nervenzellen-Gruppe  der  Vorderhörner  und  zwischen  den  Dorsal- 
kernen finden  kann].  „Die  beiden  symmetrisch  liegenden  Gruppen  sind  sehr  nahe  an  einander  gerückt, 
so  dass  sie  sich  beinahe  beilihreu"  [sie  liegen  ja  aber  in  verschiedenen  Seitenhälften,  also  entfernt 
genug!].  Dass  die  Nervenzellen  dieses  Gebiets  von  verschiedener  Grösse  sind,  oft  kleiner  als  die 
grössten  multipolaren  Nervenzellen  der  grauen  Vorderhörner,  habe  ich  oben  (pag.  212)  angegeben. 
Dass  darunter  aber  auch  solche  sind,  welche  als  die  grössten  Nervenzellen  des  Rückenmarks  überhaupt 
betrachtet  werden  müssen,  habe  ich  nicht  minder  dargelegt  (s.  o.  pag.  848).  Auch  in  den  grauen 
Vorderhörnern  innerhalb  der  Sacral-  und  der  Brustanschwellung  des  Rückenmarks  findet  Jacubo- 
witsch (1857,  p.  29)  „eine  zweite  abgegränzte  Gruppe  sympathischer  Nervenzellen"  [was  ich  aber, 
nach  meiner  Erfahrung,  nicht  zu  bestätigen  im  Stande  bin].  Endlich  findet  Jacubowitsch  (1857, 
p.  33)  seine  sympathischen  Nervenzellen  in  der  MeduUa  oblongata  an  der  Stelle,  „welche  hier  schon 
die  Ursprungsstellen  oder  Kerne  des  Hypoglossus,  des  Glossopharyngeus  etc.  bilden,  ..  in  den  sog. 
Neben-Oliven"  (zum  Theil  von  mir  auch  Pyramiden-Kerne  genannt)  etc.  Durch  diese  letzteren  An- 
gaben stürzt  Jacubowitsch  seine  Empfindungszellen  gänzlich  über  den  Haufen.  Denn  die  Kerne 
des  Hypoglossus  sind  aus  den  Nervenzellen  grösster  Gattung  zusammengesetzt,  bei  Menschen  wie  bei 
Thieren.  Im  unteren  Theile  des  Conus  medullaiis  findet  Jacubowitsch  (1857,  p.  11)  die  sympathi- 
schen Nervenzellen  (während  die  Bewegungs-  und  Erapfindungszellen  noch  gänzlich  fehlen  sollen)  „in 
den  hinteren  wie  in  den  vorderen  Hörnern."  Nach  meinen  Erfahrungen  sind  die  Nervenzellen  der 
grauen  Substanz  in  den  untersten  Schichten  des  Conus  medullaris  (Vorderhörner)  allerdings 
in  der  Mehrzahl  durch  ihre  geringere  Grösse  von  denen  der. höheren  Rückenmarksgebiete  anscheinend 
verschieden  (s.  o.  pag.  898),  indessen  lässt  sich  nicht  behaupten,  dass  derartige  kleinere  Nervenzellen 
nicht  überall  promiscue  in  den  grauen  Vorderhörnern  der  übrigen  Gebiete  des  Rückenmarks  vorkämen, 
oder  dass  sie  in  den  untersten  Schichten  des  Conus  medullaris  ausschliesslich  vorkommen.  Der  „untere 
Theil"  des  Conus  medullaris  enthält  Nervenzellen  der  grössten  Dimensionen  zahlreich  genug.  Ich 


Classification  der  Nervenzellen ,  Hlsioriscli-Cr'dlsches. 


989 


glaube,  dass,  nach  allem  Vorausgegangenen,  die  Angaben  Ja cub o wit s ch ' s  nicht  als  solche  betrachtet 
werden  können ,  um  auf  sie  eine  charakteristische  Classification  der  Nervenzellen  zu  gründen. 

3.  Die  Anzahl  der  von  den  Nervenzellen  ansgehenden  Fortsätze  betreffend. 

Die  Zahl  der  Fortsätze,  welche  von  den  Nervenzellen  ausgehen,  ist  endlich  als  ein  Haupt- 
Untei'scheidungsmerkmal  derselben  angesehen  worden.  Ich  will  hier  die  Mittlieiluugen  eines  unserer 
sorgfältigsten  und  aufmerksamsten  Beobachter  anführen.  R.  Wagner''^)  nimmt  1850  folgende  Elemente 
in  der  gi'auen  Substanz  des  (Hirns  und)  Rückenmarks  an,  ausser  den  (durchsetzenden)  Primitivfasern: 
1)  Feinkörnige  Masse,  als  Hauptmuttermasse,  bald  sparsam,  bald  reichlich.  Wagner  nennt  diese 
Masse  später  (1854,  neurol.  ünt.  p.  159)  „intermediäre  feinkörnige  Masse";  2)  kleine  kernähnlichc 
Zellen  oder  Kerne;  Wagner  nennt  sie  „Nuclearmasse".  Später  nennt  er  sie  blos  "Kerne" 
(1.  c.  p.  159).  Noch  später  (1.  c.  p.  195)  hält  er  es  für  möglich,  dass  dieselben  bipolare  Ganglienzellen 
seien;  3)  grössere  Zellen  ohne  Fortsätze,  rund,  keulenförmig,  spindelförmig,  geschwänzt,  von 
sehr  verschiedener  Form  und  Grösse;  er  nennt  sie  „insulare  oder  strahlenlose  Zellen";  4)  Zellen  oder 
Ganglienkörper  mit  einer  ITrsprungsfaser.  Er  nennt  sie  „einstrahlige  Zellen";  5)  längliche,  spindel- 
förmige, in  zwei  polare  Fortsätze  auslaufende  Zellen,  mit  zwei  Faser -Ursprüngen.  Er  nennt  diese 
„zweistrahlige  Zellen".  „Diese  sind  die  häufigsten,  und  setzen,  wenigstens  bei  niederen 
Wirbelthieren,  die  Spinalganglien  allein  zusammen;  (bei  den  Plagiostomen  gelingt  die 
Analyse  der  Ganglien  in  bipolare  Zellen  vollständig)."  Stannius  und  Joh.  Müller  bestätigten 
Wagner's  Entdeckung.  Stannius  beschreibt  zwar  bei  Fischen,  als  selten,  dreistrahlige,  die 
Wagner  für  eine  gethellte  zweistrahlige  zu  halten  geneigt  ist.  Jedoch  giebt  Wagner  (p.  78)  an, 
dass  er  (1854)  bei  Menschen  und  Säugethieren  auch  tripolare  Ganglienkörper  in  den  Spinalganglien 
gefunden  habe,  von  denen  zwei  Fasern  peripherisch  entsprangen;  er  hält  sie  aber  (p.  82)  für  ver- 
stümmelte multipolare.  Vielstrahlige  Ganglienkörper  sah  Wagner  früher  niemals.  Die  Elemente 
1,  2,  3,  4  fehlen  oft  in  einzelnen  Ganglien;  alle  in  einem  kommen  selten  voi'.  Ob  die  apolaren 
und  unipol  aren  Ganglienkörper  nicht  häufig  blos  verstümmelte  bipolare  sind,  hält 
Wagner  mit  Stannius  (gegeu  Kölliker)  für  schwierig  zu  bestimmen;  6)  sehr  verschieden  geformte 
Zellen  mit  vielen,  meist  von  allen  Seiten,  oft  auch  nur  von  zwei  Eudfortsätzen  abgehenden  Faser- 
Ursprüngen.  Wagner  nennt  sie  auch,  nach  Analogie  mit  den  GangHenkörpern  in  den  peripherischen 
Ganglien,  apolare,  unipolare,  bipolare,  multipolare  Zellen,  wie  Stannius  adoptirt  hat. 
Wagner  fand  die  bipolaren  Ganglienkörper  am  häufigsten  in  den  Centraltheilen  des  Nervensystems 
(Unters.  1.  c.  p.  48).  Wagner  fand  aber  auch  an  manchen  Stellen  des  grossen  Gehirns  (Ammons- 
horn)  Zellen,  aus  deren  einem  stumpfen  Ende  unmittelbar  eine  Menge  sehr  feiner  Fortsätze  entspringen, 
während  an  der  entgegengesetzten  Seite  ein  sehr  langer  dünner  Fortsatz  entspringt,  der  schliesslich 
auch  Fasern  abgibt. 

Die  multipolaren  GangHenkörper  in  den  beiden  Hlrntheilen  (electrlschen  Lappen)  des  Zitter- 
rochens fand  Wagner  1851^^)  mehr  oder  weniger  sphärisch,  ohne  Zellenmembran,  daher  er  sie  nicht 
„Zellen"  genannt  wissen  will.  Sie  bestehen  aus  einer  sehr  feinkörnigen  Masse,  in  welche  ein  grosser, 
pelluclder,  bläschenartiger  Kern  eingesenkt  ist.  Nach  der  Peripherie  gehen  von  diesen  Ganglienkörpern 
Fortsätze  ab,  welche  doppelter  Art   sind.    Einzelne   sind  nicht  ramificirt  und  gehen  unmittelbar  in 


92)  R.  Wagner,  Neurol.  Untersuch.  1854.  p.  47. 
»ä)  R.  Wagner,  1.  c.  p.  III. 
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gemeine,  doppelt  contourirte  Nervenfasern  über,  deren  Axencylinder  sie  bilden  ....  andere,  bald  rarai- 
ficirt,  bald  nicht,  verbinden  die  einzelnen  Ganglienzellen  untereinander"^*). 

Dass  „die  Fortsätze  der  Ganglienzellen  aus  den  Ganglien  des  sympathischen  Nerven  die  grösste 
Aehnlichkeit  mit  den  Fortsätzen  der  multipolaren  Ganglienkörper  des  Gehirns  und  Rückenmarks  haben," 
fand  Wagner  bei  vi'iederholten  Untersuchungen^^)  1853. 

Ein  anderes  System  von  niultipolaren  Ganglienzellen  fand  E,.  Wagner  in  den  Randwülsten 
des  kleinen  Gehirns  (1.  c.  p.  164).  „Sie  sind  retortenförmig,  nehmen  am  bauchigen  Ende  eine,  selten 
zwei  mittelfeine  Fibrillen  auf,  geben  dagegen  aus  ihren  starken  Fortsätzen  aus  der  entgegengesetzten 
Seite  eine  grosse  Anzahl  von  weitreichenden  und  feinen  Aesten  ab  ...  .  Diese  Aeste  gehen  in  die 
feinsten  Fibrillen  über  ....  Ob  diese  Ganglienzellen  mit  einander  in  Verbindung  stehen  oder  nicht, 
bleibt  noch  ungewiss."  Wagner  stimmt  hier  mit  Kölliker^^)  ein  (Wagner  und  Ecker,  Icon. 
physiolog.  Tab.  XIV.  Fig.  4).  Indessen  sind  diese  Angaben  nicht  der  Art,  um  aus  diesen  Ganglien- 
körpern eine  besondere  Gattung  zu  machen. 

Die  Elemente  der  Spinalganglien  und  derjenigen  des  Sympathicus  bei  Menschen  und  höheren 
Wirbelthieren  betreffend,  sagt  R.  Wagner  1854^'),  dass  in  den  Spinalganghen,  dem  Ganglion  Gasseri 
vorhanden  sind:  1)  Bipolare  Ganglienzellen,  in  der  Regel  und  der  grossen  Menge  nach; 
2)  tripolare  Ganglienzellen,  in  seltenen  Fällen,  wobei  es  ungewiss  ist,  ob  nur  eine  Faser  centri- 
petal  und  die  beiden  anderen  peripherisch  laufen,  oder  umgekehrt^®);  3)  unipolare  Ganglien- 
zellen, bei  höheren  Wirbelthieren;  doch  vermuthet  Wagner  Letzteres  nur  nach  seinen  Unter- 
suchungen. Ob  multipolare  Ganglienkörper  in  den  sympathischen  Ganglien  vorkommen,  wieReniak 
(1854)  behauptet,  hat  Wagner  zwar  noch  nicht  bestätigen  können,  doch  hält  er  sie  für  wahrscheinlich. 

Diese  von  Wagner  aufgestellten  Ansichten  modificirte  er  später.  1854^^)  verwirft  Wagner 
die  apolaren  Ganglienzellen  gänzlich;  unipolare  lässt  er  noch  zu,  verwirft  aber  später  ^°°)  auch  diese, 
so  wie  die  bipolaren ;  noch  später  ^)  hält  er  unipolare  für  „unsicher"  und  nimmt  die  bipolaren  wieder 
an.  Aber  auch  diese  bipolaren  verwirft  Wagner  wieder  im  Jahre  1854,  weil  er  fand,  dass  an  vielen 
Stellen  des  Gehirns  beide  Fortsätze  in  feine,  oft  büschelförmig  entspringende  Fasern  übergehen,  so  dass 
alle  diese  Zellen  als  multipolare  betrachtet  werden  müssten  ^). 

Die  bipolaren  Zellen  der  Centraltheile  betreffend,  welche  Wagner  dort  am  „häufigsten"  fand, 
so  verwarf  er  diese  1854.  Wagner  sagt^):  „Ueberall  im  Gehirn  werden  nur  vielstrahlige  Ganglien- 
zellen (multipolare)  gefunden,  und  alle  angeblichen  apolaren,  bipolaren  und  unipolaren  sind  nur  ver- 
stümmelte multipolare."  Dasselbe  nimmt  Wagner  auch  von  der  Medulla  oblongata  an;  ob  vom 
Rückenmark  —  sagt  er  nicht. 

An  einer  späteren  Stelle  *)  nimmt  Wagner  an,  „dass  wenigstens  bei'm  Menschen  und  höheren 
Wirbelthieren  alle  Ganglienzellen  des  Gehirns  und  Rückenmarks  multipolare  sind."  Deshalb  will  er 
aber  nicht  läugnen,  „dass  nicht  hie  und  da  in  den  Centraltheilen  noch  bipolare  Ganglienzellen  in  die 


E.  Wagner,  Neurol.  Unters,  p.  112.         E.  Wagner,  Neurol.  Unters,  p.  146. 
Kölliker,  Mikroskop.  Anatomie  II.  449.  Fig.  135. 
»')  E.  Wagner,  Neurol.  Untersuch.,  1854.  p.  184.  185. 

®8)  Im  Ganglion  Gasseri  und  den  Spinalganglien  fand  E.Wagner  (Neurolog.  Unters.  1854  p.  184)  „übereinstimmend 
mit  Eemak,  niemals  multipolare  Ganglienzellen,  wohl  aber  nicht  selten  einzelne,  wo  der  eine  Pol  in  einen  kurzen  einfachen 
Fortsatz  auslief,  der  sich  bald  in  zwei  Aeste  (offenbar  Faseranfänge),  einen  dünneren  und  einen  dickeren  theilte.  Ich  schloss 
daraus,  dass  es  so  zu  sagen  tripolare  Ganglien  gebe.  Die  Art  der  Untersuchung  (Zerfaserung),  welche  allein  möglich,  macht 
es  unmöglich  zu  bestimmen,  ob  die  doppelte  Faser  nach  der  Peripherie  oder  nach  dem  Centrum  gerichtet  ist.  Ist  sie  nach 
der  Peripherie  gerichtet,  wie  wohl  wahrscheinlich,  so  schliesse  ich  daraus  auf  eine  Faservermehrung  in  den  Ganglien." 

°«)  E.  Wagner,  Neurolog.  Untersuchungen,  p.  57  und  p.  194.    "">)  E.  Wagner,  1854,  1.  c.  p.  161. 

')  E.  Wagner,  1.  c.  p.  194.       E.  Wagner,  1.  c.  p.  57. 

^)  E.  Wagner,  Januar  1854,  Neurolog.  Untersuchungen  p.  161. 

*)  E.  Wagner,  Neurolog.  Untersuchungen,  1.  c.  p.  194.  195. 


Classification  der  Nervenzellen,  Historisch-Critisches. 


991 


Continuität  einzelner  Fasern  eingeschaltet  sind/'  namentlich  hält  er  solche  Bildung  „bei  den  kleinen 
kernartigen  Zellen"  für  möglich,  ähnlich  wie  in  der  Retina. 

Später  sagt  Wagner:  „Alle  Ganglienzellen  des  Rückenmarks,  verlängerten  Marks  und  Mittel- 
hirns u.  s.  w.  haben  einen  überaus  ähnlichen  Charakter,  und  wesentlich  den  Typus  wie  in  den  electri- 
schen  Lappen  des  Zitterrochens  (1.  c.  p.  163).  Sie  sind  von  verschiedener  Grösse,  verschieden  pigmentirt, 
immer  aber,  wenn  auch  scheinbar  bipolar,  mit  4  bis  6  bis  zu  15  und  20  Fortsätzen  versehen,  welche 
I  stets  a)  zur  Verbindung  der  Ganglienzellen  untereinander,  und  b)  zum  Ursprung  von  Primitiv-Nerven- 
fasern  dienen"  (1.  c.  p.  163). 

Aus  diesen  so  wiederholt  gewechselten  Ansichten  eines  unserer  besten  Forscher  dürfte  wolil 
schon  die  grosse  Unsicherheit  hervorgehen ,  welche  über  die  Zahl  der  von  den  Nervenzellen  in  den 
verschiedenen  Provinzen  des  Nervensystems  ausgehenden  Fortsätzen  überhaupt  herrscht.    Dass  aber 
die  von  einer  Nervenzelle  abgehende  Zahl  von  Fortsätzen  nicht  ein  Criterium  abgeben  darf,  auf  welches 
eine  Classification  der  Nervenzellen  zu  gründen  sei,  mag  man  aus  den  übi-igen  schwankenden  Angaben 
entnehmen,  welche  uns  die  Geschichte  der  Arbeiten  über  diesen  Punkt  darbietet.    Hannover  sagt 
1840^)  von  den  Gehirnzellen:  „Es  giebt  eine  Classe  von  Zellen,  von  denen  keine  Fasern  entspringen; 
im  Allgemeinen  entspringen  zwei  Fasern  von  einer  Zelle."  Er  unterscheidet  an  der  Gehirnzelle:  1)  die 
Zellenmembran,  2)  den  Kern,  und  3)  das  Kernkörperchen.  —  Das  Verhältniss  dieser  zu  einander  ist 
verschieden:   a)  die  Zelle  ist  nicht  grösser  als  der  Kern,  und  die  Zellenmerabran  kann  daher  nicht 
ausserhalb  des  Kerns  hervorragen  und  ihn  mit  einem  breiteren  oder  schmäleren  Ringe  umgeben.  Hier- 
durch sieht  man  (bei  Untersuchung  des  Gehirns)  eine  anscheinend  grössere  Anzahl  von  Kernen  (ohne 
Zellen)  als  von  Kernen  in  ihren  Zellen  liegend,    b)  Die  Zellenmembran  ist  grösser  als  der  Kern,  und 
I    umgiebt  letzteren  mit  einem  breiten  Ringe.    Dieser  Ring  kann  breiter  und  schmäler  sein,  indem  es 
j    Uebergangsformen  giebt.    Die  Kerne  sind  aber  selbst  Zellen  mit  flüssigem  Inlialte,  worin 
man  sich,  bei  den  grossen  und  grössten  Zellen,  durch  das  Rollenlasseu  derselben  überzeugen  kann. 
Hannover  unterscheidet  von  diesen  Gehirnzellen    die  Ganglienzellen.     Er  hält  sie  auch  für 
blasenartig,  wovon  man  sich  durch  das  Rollen  der  Zelle  überzeugen  könne,  aber  von  den  Gehirnzellen 
verschieden  durch  folgende  Eigenschaften:   1)  durch  ihre  Grösse,  und  durch  die  Grösse  ihres  Kerns 
I    und  Kernkörperchens,   in  welchem  man  oft  einen  hellen  Punkt  gewahr  wird.    2)  Durch  das  öftere 
1    Vorhandensein  von  mehreren  (bis  vier)  Kernen.    3)  Durch  ihre  grobkörnige  Oberfläche,  die  aus  sehr 
I    kleinen,  blassen,  regelmässigen,  sechseckigen  Kügelchen  zusammengesetzt  erschien;  auf  der  Aussenfiäche 
1    dieser  Täfelcheu  liegen  die  charakteristischen  Kerne  der  organischen  Fasern.    Im  Jahre  1844  stellt 
aber  Hannover  den  Satz  auf,  dass  jede  Hirnzelle  zwei  Faserursprünge  habe;  in  neuerer  Zeit  weiss 
man,  dass  das  nicht  der  Fall  ist.    Kölliker  hielt  die  unipolaren  Zellen  in  den  Spinalganglien  (1844) 
für  die  Regel.    Bidder  Hess  1847'^)  nur  bipolare  Zellen  zu;  die  Anzahl  der  Fortsätze  einer  Nerven- 
;:    zelle  nahm  er  an  allen  Zellen  gleich  an;  wo  mehr  als  zwei  Fortsätze  vorkamen,  erklärte  er  sie  für 
Artefacte.    In  den  Centraltliellen,  „wo  die  Verlängerungen  (der  Zellen)  nicht  eine  gleichmässige,  glas- 
\    helle  oder  feinpunktirte  Beschaffenheit  [wie  die  angeblichen  Artefacte] ,  sondern  ein  fein  und  unregel- 
t\    mässig  gestricheltes  oder  gefaltetes  Ansehen  haben,  und  von  der  feingekörnten,  gelblichen  Nervenzelle 
f    zuweilen  nicht  scharf  abgegränzt  sind,  so  dass  man  wohl  versucht  werden  kann,  sie  für  ihres  Inhalts 
Ü    entleerte  und  zusammengefallene  Hirn-  oder  Rückenmarksröhren  zu  halten  . .  . ."  nahm  Bidder  „nie 
I    mehr  als  zwei"  Anhänge  von  solcher  Beschaffenheit  wahr,  was  ihn  zu  der  Vermuthung  brachte,  „dass 
i    auch  sie  nur  die  Reste  eines  Cylinders  sind,  der  in  seiner  Erweiterung  einen  Nervenkörper  aufnimmt." 

i   

! 

i  6)  Hannover,  in:  MüUer's  Archiv,  1840,  p.  556. 

Bidder,  1.  c.  p.  46  u.  a.  O. 

I 
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Von  dieser  exclusiven  Ansicht  ist  Bidder  wohl  später  zurückgekommen,  indem  er  selbst  wie  seine 
Schüler  mehr  als  zwei  wirkliche  Nervenfaser-Ursprünge  von  einer  Zelle  annehmen. 

Nach  den  Untersuchungen  von  Bidder,  Wagner,  Robin  u.  A.  wurde  die  Annahme  von 
dem  allgemeinen  Vorkommen  der  bipolaren  Nervenzellen  so  exclusiv,  dass  R.  Wagner^)  sich  be- 
stimmen Hess,  zu  behaupten,  dass  er  die  Ganglien  nicht  als  Multiplicationsorgaue  für  Nervenfasern 
ansehen  könne.  Jedoch  zeigten  die  späteren  Untersuchungen  das  Haltlose  der  oben  erwähnten 
exclusiven  Ansichten  immer  mehr,  und  wiesen  eine  Uebereiiistimmung  der  Nervenzellen,  wie  im  Allge- 
meinen, so  auch  in  dieser  Beziehung  nach.  Später  hat  Wagner  aber  selbst  die  multipolaren  Nerven- 
zellen doch  als  Vermehrungsorgane  für  Nervenfasern  erklärt,  und  die  unipolaren  Nervenzellen  wurden 
in  neuerer  Zeit  eben  so  sicher  gestellt  (Corti  u.  A.)  wie  die  multipolaren. 

Apolare  Nervenzellen  im  Rückenmark  läugnete  Owsjannikow  1854  (1.  c.  pag.  32.  33.  37) 
bei  Fischen  wie  bei  Säugethieren:  „. .  ■  corpuscula  gangliosa  apolaria  etc.,  vel  ramulos  dififissos,  arte 
producta  esse  ...  censemus."  Aus  dem  Voranstehenden  geht  genügend  hervor,  dass  ich  ganz  seiner 
Ansicht  bin,  wenn  er  sagt:  „in  segmentibus  tenuioribus,  semper  evenit,  ut,  quoniam  pars  indumenti 
incisione  ablata  est,  sola  cellula  vel  ejus  pars,  cum  ramulis  compluribus  adspectu  pateat."  Owsjanni- 
kow theilt  aber  die  Nervenzellen  in  folgende  Gattungen  ein^):  1)  unipolares,  quae  sunt  organicae 
seu  sympathicae;  2)  bipolares,  quae  sunt  cellulae  gangliosae  sensitivae;  3)  quadripolares,  quae 
sunt  cellulae  gangliosae  motibus  reflexivis  inservientes  ;  4)  mul  t  i  p  o  1  ares,  quae  sunt  cellulae  gangHosae 
in  quibus  voluntas  est  posita."  Die  quadrip  olaren  sollen  vorzugsweise  im  Rückenmark  der  Wirbel- 
thiere  vorkommen;  „quas  quamvis  quintum  ramulum  dimittere  posse  crediderim,  tarnen  in  piscibus  eum 
nunquam  certo  observare  potui."  Bei  Säugethieren  statuirt  Owsjannikow  also  auch  quinquepolares. 
Die  multipolaren  sollen  bei  Menschen  und  höheren  Wirbelthieren  vorzugsweise  im  Gehirn  vor- 
kommen, „inter  se,  uti  videtur,  connexae."  Gegen  diese  Eintheiiung  an  und  für  sich  liesse  sich 
im  Allgemeinen  nicht  viel  einwenden;  es  mögen  Zellen  existiren,  die  von  Natur  nur  die  eine 
oder  die  andere  Zahl  von  Ausläufern  haben;  wohl  aber  gegen  die  Deutung  der  einzelnen  Zellenarten. 
Die  multipolaren  kommen  im  Rückenmarke  in  Masse  vor;  meistens  sind  sie  darin  multipolar. 
Dass  die  quadrip  olaren  der  Reflexbewegung  dienen,  ist  eine  willkürliche  Annahme;  ob  die  uni- 
polaren sympathische  oder  organische  sind,  ist  auch  nicht  bewiesen.  Dass  aber  im  Rückenmark 
Nervenzellen  mit  mehr  als  fünf,  dass  solche  mit  sechs,  acht  bis  zehn  und  mehr  grossen  Fortsätzen  darin 
vorkommen  (auch  bei  Fischen),  das  ist  oben  (pag.  852)  genügend  bewiesen.  Mit  Owsjannikow 
übereinstimmend  haben  sich  Metzler,  Kupffer  und  Bidder  (s.  o.  p.  913,  ff.,  Zahl  der  Nervenfaser- 
Fortsätze)  geäussert;  in  neuester  Zeit  scheint  Bidder  und  Kupffer  indess  alle  Nervenzellen  als 
fünfpolige  (s.  o.  pag.  914)  anzusehen,  eine  Annahme,  welche  durch  die  Thatsachen  widerlegt  wird 
(s.  0.  pag.  913).  Dass  aber  apolare  Nervenzellen  nicht  existiren  ^'^),  heben  Bidder  und  Kupffer  in 
der  neuesten  Zeit  mit  Recht  hervor.  Ueber  die  Form  der  peripherischen  Nervenzellen  sind  ausser  dem 
bereits  Erwähnten  noch  die  verschiedensten  einander  widersprechenden  Ansichten  geäussert  worden. 
Multipolare  Nervenzellen  in  peripherischen  Ganglien  beobachtete  Stannius  ^^)  und  Frey 
(in  Spinalganglien  und  Gangl.  Gasserl  des  Kalbs,  im  Vagus  vom  Pleuronectes).  Ebenso  Remak^^). 
Nach  Budge'^)  sind  dagegen  im  Gränzstrang  des  Sympathicus  Ganglienkugeln  ohne  Fortsätze. 
Küttner  hinwiederum^*)  findet  nur  unipolare   Ganglienkugeln  im   Sympathicus.  Selbstständige 


')  S.  die  Dissertationen  seiner  Schüler:  Owsjannikow,  Schilling,  Kupffer  u.  A. 

8)  R.  Wagner,  Handwörterbuch  d.  Phys.  III,  1.  Abth.  p.  396. 

9)  Owsjannikow,  1.  c.  p.  40.    »»)  Bidder  und  Kupffer,  1857,  p.  30.        Stannius,  1852,  Gött.  Nachr. 
Eemak,  1.  c,;  s.  auch  R.  Wagner's  Neurol.  Unters.  1854,  p.  57. 

Budge,  Iris.  1855,  p.  39.  41. 

Küttner,  Diss.  de  origin.  nervi  sympath.  ranarum,  Dorpat  1855. 
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Gan glienkugeln  (also  runde,  ohne  Ausläufer)  werden  noch  1855  von  Bratsch  und  Ranchner 
(1.  c.  p.  12)  angenommen  (auch  p.  19)  ^^).  Multipolare  Nervenzellen  in  den  Ganglien  läugnet  in  neuester 
Zeit  Jacubowitsch  (1857,  p.  5),  obwohl  er  fand,  dass  deren  Form  nicht  immer  oval  oder  rund  ist. 
Ich  habe  indessen,  obwohl  selten,  multipolare  Nervenzellen  auch  in  den  verschiedensten  Spinal-Ganglien 
gefunden,  und  was  die  apolaren  betriflft,  so  sind  dieselben  nur  Artefacte  (s.  o.). 

Dass  die  peripherischen  Nervenzellen  in  Bezug  auf  die  Zahl  ihrer  Fortsätze  nicht  so  auffallend 
verschieden  von  den  Nervenzellen  der  Centraiorgane  sind,  geht  aber  aus  vielen  Thatsachen  hervor. 
So  fand  schon  Stannius^^)  in  Ganglien,  wo  nur  bipolare  Nervenzellen  angenommen  wurden,  drei 
Nervenfasern  von  einer  einzigen  Zelle  abgehend;  die  neueren  Untersuchungen  Frey 's  und  Remak's, 
der  eine  sehr  grosse  Zahl  feiner  Nervenfasern  von  einer  Ganglienzelle  in  Spinalganglien  entspringen 
sah,  sprechen  noch  mehr  für  jene  Gleichheit  peripherischer  und  centraler  Zellen.  Ich  habe  in  dem 
Ganglion  Gasseri  des  Kalbes  wiederholt  und  mit  aller  Evidenz  tripolare  und  quadripolare  Nervenzellen 
gesehen.  In  der  radix  N.  Trigemini  Torpedinis  finde  ich  nicht  blos  bipolare,  sondern  auch  tripolare 
Nervenzellen  in  einem  feinen  Abschnitt.  Aber  auch  Kölliker  wendet  sich  in  der  neuesten  Zelt  dieser 
Ansicht  zu;  denn  wenn  Kölliker'-^')  sagt,  dass  in  Ganglien  Zellen  mit  verästelten  Fortsätzen  „selten" 
sind  ^^),  so  beweist  doch  dies  eben,  dass  sie  da  sind;  und  wenn  Kölliker  sagt,  dass  darin  sich  solche 
mit  drei  und  vier  Fortsätzen  ebenfalls  „selten"  finden,  die  in  dunkelrandige  Röhren  sich  fortsetzen  — 
(Kölliker,  ibid.)  —  so  muss  auch  dies  eben  ein  genügender  Beweis  ihrer  Existenz  in  den  Ganglien 
selbst  auch  für  Kölliker  sein. 

Auch  die  sogenannten  bipolaren  grossen  Nervenzellen  im  Rückenmarke  von  Petromyzon  sind 
nur  ungenügend  erkannte  multipolare  Nervenzellen.  Ich  habe  mit  aller  Evidenz  von  manchen  dieser 
Zellen  drei  oder  vier  Fortsätze  nach  verschiedenen  Richtungen  abgehen  sehen;  die  Längsabschnitte 
zeigen  freilich  in  den  meisten  Fällen  nur  zwei  Pole,  von  welchen  in  entgegengesetzten  Richtungen 
Fortsätze  abgehen  (Genaueres  s.  o.  pag.  849).  Auch  die  von  Bidder  behaupteten  Abgänge  zweier 
Nervenfasern  von  einer  Zelle  in  peripherischer  Richtung  sind  höchst  problematisch,  und  Stannius^^), 
welcher  diese  Bidder'schen  Beobachtungen  zu  bestätigen  scheint,  thut  dies  doch  ganz  unbestimmt. 
Er  spricht  von  „anscheinend  peripherischer  Richtung",  und  dass  die  beiden  Pole  „sich  zu  verhalten 
schienen,"  wie  Bidder  angegeben.  Wer  sagt  uns  denn,  dass  der  3.  centripetale  Pol  nicht  abgerissen 
war,  selbst  zügegeben,  dass  zwei  centrifugale  vorhanden  waren?  Stannius' Angabe  ^**)  von  tripolareu 
Nervenzellen  in  den  Ganglien  des  Trigeminus  Und  Faciahs  der  Haifische,  von  denen  er  eine  Abbildung 
giebt,  die  in  der  That  keinen  Zweifel  aufkommen  lässt  —  falls  (wie  nicht  anders  von  Stannius  zu 
erwarten  ist)  die  Abbildung  ganz  getreu  ist  — •  deuten  sattsam  darauf  hin.  Einige  Angaben  anderer 
Forscher  über  diesen  Punkt  sind  oben  (pag.  989,  u.  a.  0.)  mitgetheilt  worden. 

Nach  diesen  und  andern  Thatsachen  lässt  sich  kaum  noch  die  Behauptung  halten ,  dass 
zwischen  centralen  und  peripherischen  Nervenzellen  in  Beziehung  auf  die  Zahl  der  von  ihnen  aus- 
gehenden Fortsätze  ein  wesentlicher  Unterschied  Statt  finde. 


'^).Bratsch  und  Ranchner  (p.  14)  behaupten  1855,  ich  läugnete  die  Ganglienkugeln  im  Eückenmarke ;  da  ich 
aber  schon  1843  (s.  meine  Schrift  über  die  Mcdiilla  oblongata)  die  Existenz  der  multipolaren  Nervenzellen  darin  angenommen 
hatte,  so  fällt  wohl  diese  Angabe.         Stannius,  1.  c.  p.  4S.  49. 

*')  Kölliker  hatte  über  das  Verhältniss  der  hinteren  Nervenwurzeln  und  ihrer  Ganglien  früher 
(bis  1850)  die  Behauptung  aufgestellt,  dass  beide  in  keiner  continuirlichen  Verbindung  stehen.  In  den  Spinalganglien  nimmt 
Kölliker  den  Ursprung  neuer  Fasern  von  je  einer  Ganglienkugel  an;  diese  neue  Faser  verläuft  periphe- 
risch, steht  also  mit  dem  Rückenmarke  nicht  in  Verbindung ;  Kölliker  nennt  sie  Ganglienfasern  (Miki-.  Anat.  502 — 505). 
Die  Fasern  der  hinteren  Nervenwurzeln  sollen  durch  das  Ganglion  hindurchlaufen,  und  bei'm  Menschen  und  Thieren  in 
durchaus  kein  Verhältniss  zu  den  Nervenzellen  des  Ganglion  treten,  p.  504.  Indess  ist  Kölliker  von  diesen 
exclusiven  Ansichten,  wie  aus  dem  Obigen  hervorgeht,  wohl  wieder  abgekommen. 

18)  Kölliker,  Gewebelehre,  1855,  p.  291.        Stannius,  Nervensyst.  der  Fische,  1849,  p.  148. 
Stannius,  1.  c.  p.  148,  149. 

StiUing.RUcke.mwk.  .125  '  '       '  ' 
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4.  Die  Dimension  der  von  den  Nervenzellen  ausgehenden  Fortsätze  betreffend. 

Auch  die  Dimension  der  Nervenzellen -Fortsätze  kann  kein  Criterion  zu  ihrer  Unterscheidung 
abgeben,  weder  bei  peripherischen,  noch  centralen  Zellen.  Dass  zwischen  Grösse  der  Nervenzellen 
und  Grösse  oder  Breite  der  mit  ihr  in  Verbindung  stehenden  Primitivfasern  'ein  in  der  Art  bestimmtes 
Verhältniss  Statt  finde,  dass  von  grossen  Zellen  dicke  Fasern,  von  kleinen  Zellen  dünne  Fasern  ab- 
gehen, wieBidder  und  Kobin  behaupteten  —  ist  durch  viele  Thatsachen  widerlegt,  die  Stannius, 
Wagner  u.  A.  mitgetheilt  haben.  Es  gehen  selbst  von  den  grössten  Zellen  feine  Fasern  ab,  obwohl  die 
dicksten  Fasern  nicht  von  den  kleinsten  Zellen,  und  der  von  Bidder  gegen  solche  Ansicht  im  Voraus 
angeführte  Grund  entbehrt  aller  Stütze.  Die  verschiedene  Gestalt  der  Ausläufer  der  multi- 
polaren Nervenzellen  in  den  Ganglien  leitete  nämlich  Bidder  von  „dem  Durchdringen  der 
Ganglienkugel  durch  enge  Spalten  ihrer  ersten  Hülle"  ab.  Auch  die  Fortsätze  der  multipolaren 
Nervenzellen  in  den  Centraiorganen  leitete  Bidder  (pag.  46)  „der  grossen  Mehrzahl  nach*  davon  ab, 
„dass  die  innere,  zähe,  glasartige  Grundmasse  durch  Zerrung,  Druck  u.  dgl.  ihre  ursprüngliche  regel- 
mässig abgerundete  Form  aufzugeben  genöthigt  wurde  ....  und  die  zu  drei-,  vier-  und  mehrfacher 
Zahl  vorkommenden  Ausläufer,  die  Purkinje  und  Hannover  abbildeten,  seien  sicherlich  auf  diese 
Art  entstanden." 

Auch  von  dieser  Ansicht  ist  wohl  Bidder  zurückgekommen,  da  in  den  Schriften  Schilling's 
und  anderer  seiner  Schüler  nicht  mehr  von  diesem  Axiom  die  Rede  ist.  Ein  einziger  feiner  Abschnitt 
aus.  einem  in  Chromsäure  gehärteten  ßückenmarke  weist  übrigens  jene  Ansicht  als  unhaltbar  nach. 
In  der  That  eine  eigenthümliche  Ansicht,  mit  welcher  Bidder  wohl  isolirt  dasteht.  Dass  Bidder 
aber  diese  frühere  Ansicht  nicht  mehr  aufrecht  erhält,  geht  wohl  am  schlagendsten  aus  der  von  ihm 
und  seinen  Schülern  vertheidigten  Behauptung  hervor,  dass  bei  Petromyzon  aus  einer  und  der  näm- 
lichen Nervenzelle  des  Vorderhorns  vordere  und  hintere  Nervenwurzeln  sowie  Commissurenfasern  etc. 
entspringen  ^*). 


21)  Bidder  1.  c.  1847,  p.  35,  36,  40. 

^)  Robin  1.  c;  auch  in  Froriep's  und  Schleiden's  Neuen  Notizen,  April  1847,  Nr.  26;  II.  Bd.  Nr.  4,  p.  50; 
III.  Bd.  Nr.  14,  p.  212,  213. 

23)  Bidder,  1847,  1.  c.  p.  26,  46. 

2*)  Welch'  crasser  Widerspruch  sich  in  den  Angaben  der  heutigen  Forscher,  In  Betreff  der  Structur  und  Bedeutung 
der  centralen  Nervengebilde,  resp.  des  Kückenmarks,  leider  nur  zu  häufig  kund  giebt,  erhellt  am  auffallendsten  aus  den  Ar- 
beiten Bidder's  und  seiner  Schüler.  Nach  Owsjannikow,  Bidder  und  Kupffer  u.  A.  entspringen  bei  Fischen  (Petro- 
myzon) etc.  aus  einer  und  der  nämlichen  Nervenzelle  des  grauen  Vorderhorns  eine  vordere  und  eine  hintere  Nerven- 
wurzel-,  eine  Commissurenfaser  und  eine  zum  Gehirn  gehende  Faser.  Dass  letztere  Bewegung  (Willen)  und  Empfindung  zu- 
gleich leiten  muss,  versteht  sich  von  selbst.  Wenige  Jahre  später  behauptete  Jac  u  b  o  wits  ch  (und  Owsj  anniko  w,  welcher 
1855  gemeinschaftlich  mit  Jaeubowitsch  arbeitete),  dass  es  drei  verschiedene  Arten  von  Zellen  gebe,  aus  denen  drei  ver- 
schiedene Arten  von  Fasern  entspringen  sollen:  motorische,  aus  welchen  nur  motorische  Fasern  entspringen;  sensitive  Zellen, 
aus  denen  nur  sensitive,  und  sympathische  Nervenzellen,  aus  welchen  nur  sympathische  Nervenfasern  entspringen  sollen 
(s.  0.  pag.  983).  Prüft  man  die  Gründe,  auf  welche  jene  Forscher  ihre  Angaben  basiren ,  so  kann  man  nur  bedauern,  solche 
nicht  bewahrheiten  zu  können.  Und  so  sehr  Bidder  und  seine  Schüler  versichern,  dass  sie  eben  jenes  Entspringen  moto- 
rischer und  sensibler  Wurzelfasern  aus  einer  und  der  nämlichen  Nervenzelle  mit  einer  Evidenz  (bei  Petromyzon)  gesehen 
hätten,  die  nichts  zu  wünschen  übrig  lasse,  so  drücken  sich  wieder  Bidder  und  Kupffer  an  anderen  Orten  ihrer  neuesten 
Schrift  zweifelhaft  über  jenes  Verhältniss  aus  :  „Ob  aus  einer  Nervenzelle  vordere  und  hintere  Nervenwurzeln  hervorgehen, 
oder  ob  dieselben  von  verschiedenen,  aber  durch  Communicationsfäden  in  directer  Verbindung  stehenden  Zellen  entspringen", 
lassen  nämlich  Bidder  und  Kupffer  (p.  86)  „für's  Erste  unentschieden."  Kölliker  (Gewebelehre,  2.  Aufl.  1855,  pag.  106) 
sagt  von  den  neueren  Arbeiten  über  die  Tastkörperchen,  dass  sie  so  widersprechende  Resultate  ergaben,  dass  der  Glaube 
an  die  Exactheit  der  mikroskopischen  Forschung  dadurch  einen  bedeutenden  Stoss  erhielt.  Diesen 
Ausspruch  kann  man,  —  wenn  auch  nicht  auf  fast  jedes  Capitel  der  mikroskopischen  Anatomie  —  so  doch  am  allerersten 
anf  die  Lehre  vom  feineren  Bau  des  Rückenmarks ,  und  namentlich  auf  die  Lehre  von  dem  Ursprung  der  verschiedenen  Ner- 
venwurzeln, die  Classification  der  Nervenprimitivfasern  und  Nervenzellen ,  wie  solches  im  Vorstehenden  bezeichnet  worden  ist, 
anwenden.    Künftig  werden,  wie  ich  oben  pag.  971,  972  angedeutet  habe,  solche  Widersprüche  verschwinden  müssen. 


Classification  der  Nervenzellen,  Historisch- Cr itisches. 


995 


Schon  1849  fand  Stannius^^)  an  den  peripherischen  Gauglienzellen  von  Petromyzon,  dass  die 
von  einer  Zelle  abgehenden  Nervenfasern  nicht  gleich  breit  sind,  eine  oft  schmal,  die  andere  breit,  und 
sprach  sich  gegen  Bldder's^^)  Ansicht  aus,  obwohl  er  übrigens  die  schöne  Entdeckung  Bidder's, 
ßobin's  und  Wagner 's  im  weitesten  Umfang  bestätigte.  Dass  „von  einer  Seite  (einer  Ganglien- 
kugel beim  Rochen)  eine  feine,  von  der  anderen  eine  dickere  Faser  entspringt",  fand  E.  Wagner^'''). 
Ausser  Stannius  und  Wagner  haben  Eemak,  Ilarless^*)  u.  A.  so  schlagende  Beweise  gegen  jene 
Behauptung  gebracht,  dass  auch  von  der  Dimension  der  Nervenzellen -Fortsätze  ein  Criterion  zu  ihrer 
Classification  nicht  herzunehmen  ist.  Im  Rückenmarke  des  Menschen  wie  aller  Wirbelthiere  kann  man 
auf  Längs-  wie  auf  Querabschnitten  ohne  viele  Mühe  finden,  dass  die  Dicke  der  Nervenzellen-Fortsätze 
oft  bedeutender  ist,  als  die  einer  breiten  Primitivnervenfaser,  noch  häufiger  viel  schmäler,  oder  von 
gleicher  Dimension  wie  diese.  Die  Fortsätze  der  grossen  Nervenzellen  im  Rückenmark  der  SäugetTiiere 
fand  auch  Schröder  v.  d.  Kolk  öfter  dicker  als  die  Primitivnervenfasern  (1.  c.  1854,  p.  10). 

5.  Die  Strnctar  der  Nervenzellen  -  Fortsätze  nnd  ihr  Verhältniss  zn  den  Nervenfasern 

betreffend. 

Das  Verhältniss  der  Nervenfasern  zu  den  Nervenzellen  betreffend,  so  war  bekanntlich  schon 
durch  einen  der  ersten  Beobachter  (Purkinje)  angenommen  worden,  dass  die  Fortsätze  der  (multi- 
polaren) Nervenzellen  aus  einer  dem  Nervenzellenparenchym  gleichen  Masse  bestehen.  Helmholtz 
drückt  dieses  in  seiner  Schrift  ganz  entschieden  aus,  dass  der  Anfang  aller  von  den  Nervenzellen  aus- 
gehenden Fortsätze  ein  wenig  von  der  nämlichen  granulirten  Masse  enthält,  aus  welcher  die  Nex-ven- 
zellen  bestehen,  Avährend  die  entfernteren  Abschnitte  der  betreffenden  Fortsätze  den  Nervenfasern  ganz 
ähnlich  seien  ^^).  Dieses  war  wohl  die  Ansicht  aller  Histologen,  ausser  Hanno  ver' s  ^*'),  bis  zum 
Jahre  1847,  wo  Bidder  eine  ganz  entgegengesetzte  Meinung  aufstellte.  Das  Verhältniss  der  Nerven- 
faser zu  den  Nervenzellen  wurde  nämlich  von  Bidder  ^^)  so  dargestellt,  als  „liege  die  Ganglienkugel, 
innerhalb  der  Primitivnervenfaser,  mitten  in  einer  Röhre  .  .  .,  von  allen  Seiten  von  dem  flüs- 
sigen Nerveninhalt  umgeben,  so  dass  sie  in  demselben  frei  zu  schwimmen  scheint,  oder  nur 
an  den  Polen  der  Erweiterung  mit  der  Nervenflüssigkeit  zusammenstossend,  im  übrigen 
Umfange  an  die  innere  Fläche  der  primitiven  Nervenscheide  unmittelbar  angränzend."  Die  Ganglien- 
kugel „füllt  die  erweiterte  Stelle  der  Primitivfaser  entweder  nicht  vollkommen  aus,  oder  wird 
von  dem  Contour  der  erweiterten  Stelle  i'ingsum  eng  umschlossen,"  p.  24,  oder  ist  in  die  Erweiterung 
der  Nervenröhre  „gleichsam  eingezwängt",  und  „muss  sich  der  Gestalt  jener  Erweiterung  anpassen". 


-°)  Stannius  sagt:  „dass  die  in  einen  bipolaren  Ganglienkörper  eintretende  Nervenfaser  oft  ausser- 
ordentlich fein,  wälncnd  die  austretende  Faser  sehr  viel  breiter  zu  sein  pflegt,  oft  6 — 7  mal  breiter.  Es  findet 
eine  Verbreiterung  der  Markmasse  und  Erweiterung  der  Hülle  Statt."    S.  K.  Wagner,  Neurol.  Unters.,  1854,  pag.  88. 

2"^)  Stannius,  1849,  Periph.  Nervensystem  der  Fische,  p.  93. 

ä')  R.  Wagner,  Sympath.  Nerv.,  Ganglienstructur  und  Nervenendigung,  in:  R.  Wagner's  Handwörterbuch  der 
Phys.   III.  Bd.    1.  Abth.    pag.  364,  365,  366,  1846,  Fig.  28,  29. 

Harless,  in  R.  Wagner's  Handwörterbuch,  IV.  Bd.  „Hören." 
Heimholt'/,  de  fabrica  systematis  nervosi.    Berlin,  1842. 

Dass  die  aus  einer  Nervenzelle  entspringenden  Nervenfasern  von  der  Zelleumembran  und  nicht  vom  Zellenkern 
entspringen  —  behauptete  Hannover  (1844,  reeherches ,  p.  11);  er  wollte  damit  aber  vielmehr  andeuten  ,  dass  er  auch  bei 
den  Hirnzellen,  die  nur  freie  Kerne  zu  sein  scheinen,  dennoch  eine  Hülle  annimmt,  und  dass  deren  Faserursprünge  nicht  als 
vom  Kerne  ausgehend  betrachtet  werden  könnten. 

31)  Bidder,  1847.  1.  c.  p.  17  u.  a.  0.  , 
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p.  25,  „wird  von  der  Röhre  in  ihrem  Innern  beherbergt",  p.  31,  37,  „die  einfach  dunklen  parallelen 
Contouren  einer  Nervenfaser  entfernen  sich  plötzlich  von  einander,  um  jederseits  nach  Beschreibung 
eines  bogenförmigen,  einem  halben  Kreise  ähnlichen  Weges  wieder  in  die  ursprüngliche  Lage  zu  ein- 
ander zurückzukehren,  indem  der  auf  solche  Weise  umschriebene  Hohlraum  eine  Ganglienkugel  auf- 
nimmt", p.  37,  die  von  dem  flüssigen  Inhalt  in  der  Nervenröhre  „vollständig  umspült"  wird,  p.  48. 
Bidder  wurde  durch  diese  Anschauungen  zu  dem  Schluss  geführt:  „Kein  Theil  der  Ganglien- 
kugel hängt  continuirlich  mit  der  Nervenfaser  zusammen  und  kein  Theil  der  letz- 
teren lässt  sich  von  der  Ganglienkugel  herleiten"  ^^),  vielmehr  sind  die  Ganglienkugel  und 
die  Fortsätze,  nach  Bidder  (p.  24),  ganz  verschiedene  Dinge.  Man  finde  in  der  Regel  „eine  deutliche 
Gränze  zwischen  beiden,  indem  das  Ansehen  des  Ganglienkörpers  —  auch  desjenigen  mit  vermischten 
Grän'zen  —  und  des  Nervenmarks  doch  verschieden  sind."  Gegen  diese  Ansicht  aber  sprechen  alle 
besseren  Beobachtungen,  welche  die  Identität  des  Nervenzellenparenchyms  und  der  Nervenzellen-Fort- 
sätze documentiren. 

Bereits  gleichzeitig  mit  Bidder  bemerkte  auch  R.  Wagner,  dass  „die  Fortsätze,  welche 
aus  der  Substanz  der  Ganglienkörper  (des  electrischen  Hh-nlappens  von  Torpedo)  selbst  entspringen, 
ganz  aus  der  gleichen  körnigen  Masse  bestehen ,  wie  die  Ganglienkörper  selbst"  ^^).  Auch  an  einer 
anderen  Stelle  seiner  Abhandlung  sagt  Wagner:  „Die  (von  den  Nervenzellen)  abgehenden  Fasern 
zeigen  immer  in  ihren  Anfängen  eine  ähnliche  feinkörnige  Substanz,  wie  der  Inhalt  der  Ganglien- 
zellen ^*).  Zuweilen  verfolgt  man  das  Mark  bis  in  die  Zelle"  (p.  373.  §.  39).  Die  Fortsätze  der  multi- 
polaren Ganglienzellen  bildet  R.  Wagner  ^^)  auch  ab,  als  aus  feinen  punktförmigen  Massen  (granulirt) 
zusammengesetzt,  von  gleicher  Beschaffenheit,  wie  die  Hauptmasse  des  Ganglienkörpers,  z.  B.  Tab.  I. 
Fig.  1,  Tab.  II.  Fig.  1,  aber  nicht  doppelt  contourirt.  Er  bildet  breite  und  schmale  Fortsätze  an 
einer  und  derselben  Zelle  ab,  z.  B.  Tab.  L  Fig.  4,  Tab.  II.  Fig.  1,  3,  4.  Auch  Ch.  Robin  fand  zu 
gleicher  Zeit,  dass  das  Nervenzellen -Parenchym  (bei  Behandlung  mit  Alkohol  sich  zusammenziehend) 
„häufig  durch  zwei  Fasern  mit  den  beiden  Mündungen  der  Fasern  in  Verbindung  bleibt"  ^^).  Diese 
Beobachtungen,  an  den  Nervenzellen  von  Fischen  gemacht,  durch  welche  übrigens  die  hauptsächlichen 
Thatsachen,  ganz  wie  sie  auch  von  Bidder  gefunden  waren,  bestätigt  wurden,  mussten  schon  Be- 
denken gegen  die  Anschauung  Bidder's  erwecken.  Und  diese  Bedenken  sind  durch  die  Forschungen 
der  neueren  Zeit  zu  evidenter  Gewissheit  gelangt. 

Schon  Stannius  behauptete  1850  ^^),  dass  der  Axencylinder  der  peripherischen  Nerven  eine 
unmittelbare  Fortsetzung  des  Nervenzellen -Parenchy ms  sei.  Diese  Beobachtung  zeigt  mindestens  den 
Zusammenhang  des  Nervenzellen  -  Parenchyms  mit  dem  Marke  oder  dem  Inhalt  der  Nervenfaser,  und 
spricht  gegen  eine  Trennung  beider  durch  eine  flüssige  Schicht.  Dass  die  Fortsätze  der  Gauglienkugeln 
in  den  Centraltheilen  bei  Petromyzon  „ihrem  ganzen  Verhalten  nach  durchaus  identisch  sind  mit  dem 
Axencylinder  der  peripherischen  Nerven  und  mit  den  hüllenlosen  Fasern,  welche  in  dem  Rückenmarke 
angetroffen  werden,"  sprach  Stannius^®)  1850  gleichfalls  aus.  Nehmen  wir  hierzu  die  von  allen 
Histologen  jetzt  getheilte  Annahme,  dass  „auch  die  Fortsätze  der  (centralen)  Nervenzellen  sehr  elastisch 
sind,  und  sich,  gleich  den  Axenfasern,  sehr  in  die  Länge  ziehen  lassen,  um  nachher  sich  wieder  zu 
verkürzen,"  wie  Kölliker  angiebt^^),  und  die  weitere,  jetzt  wohl  ebenfalls  allgemein  gewordene  An- 
sicht über  das  Gewebe  der  Nervenzellen-Fortsätze,  wie  dieses  Kölliker  in  neuester  Zeit  ausdrückt, 


Bidder,  1847,  1.  c.  p.  18—19.    ^s)  r.  Wagner,  Handwörterb.  d.  Phys.  III.  1.  p.  377. 
3^)  R.  Wagner,  Handwörterb.  d.  Phys.  III.  1.  p.  372.  §.  38. 

E.  Wagner,  Neurol.  Unters.  1834.        Robin,  1  c.  1847.,  in  Froriep's  Notiz.  1.  c.  p.  51. 

Stannius,  in  R.  Wagner 's  Neurol.  Unters.  18.54,  p.  89. 

Stannius,  ibid.  und  in  R.  Wagner's  Neuro].  Unters.  1854,  p.  88—91. 

Kölliker,  Gewebelehre,  1855,  p.  291. 
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wenn  er  sagt:  „die  Fortsätze  (der  grossen  vielstrahligen  Nervenzellen  in  der  grauen  Substanz  des 
Rückenmarks)  bestehen  offenbar  aus  denselben  Elementen,  wie  die  Zellen  selbst,  nämlich  einer  zarten 
Hülle  und  einem  zähen,  elastischen  Inhalte,  und  sind  anfänglich  [d,  h.  zunächst  der  Zelle] 
fein  granulirt  oder  schwach  streifig;  im  weiteren  Verlaufe,  der  bis  auf  0,1—0,24"'  verfolgt  werden 
kann,  werden  sie  mehr  homogen  .  .  .  —  so  möchte  wohl  genügend  gezeigt  sein,  dass  die  von 
Bidder  behaupteten  Verhältnisse  in  der  Natur  nicht  Statt  finden,  und  zwar  weder  in  den  peripherischen, 
noch  in  den  centralen  Ganglienzellen.  Bidder  ist  aber  in  neuester  Zeit  von  seiner  früheren  Ansicht, 
wie  es  scheint,  gänzlich  zurückgekommen,  indenj  er  annimmt,  dass  die  Nervenzellen  -  Fortsätze  nichts 
anderes  sind  als  Axencylinder.  Speciell  in  Bezug  auf  die  vorliegende  Frage  führt  aber  Bidder  (und 
Kupffer)  einen,  obwohl  nicht  ganz  entscheidendien,  immerhin  aber  brauchbaren  Grvmd  an.  Dass  die 
Grundmasse  der  Nervenzellen  mit  der  Substanz  ihrer  Fortsätze,  resp.  der  Axen- 
cylinder übereinstimme,  findet  Bidder  und  Kupffer  (p.  32)  nämlich  auch  darin,  dass  in 
Chromsäure  -  Präparaten  beide  gleich  gefärbt  erscheinen.  Auch  Bidder's  Schüler  stimmen  darin 
überein,  dass  die  Structur  der  Nervenzellen-Fortsätze  wesentlich  mit  der  der  Zelle  übereinkomme. 
Die  Nervenzellen -Fortsätze  beschreibt  zwar  Metz  1er  (p.  31)  im  Vogel  -  Eückenmarke  als  „specie  illa 
striata  (der  Zelle)  carentes  .  .  lineis  distinctis  omninoque  regularibus  circumdati".  Metzler  wandte 
aber  eine  zu  schwache  Vergrösserung  an,  bei  welcher  allerdings  das  Erwähnte  so  erscheint.  Dagegen 
äussert  wieder  Owsjannikow,  1854  (I.  c.  p.  41),  .  .  .  „principalem  nervorum  substantiam,  axis  cy- 
lindrum  dico,  ex  eadem  atque  cellulas  gangliosas  massä  consistere,  earumque  re  vera  continuationem 
esse  novimus." 

Die  histologische  Beschaffenheit  der  Fortsätze  der  Nervenzellen  ist  auch,  nach  Kupffer, 
bei  den  Fröschen  (1.  c.  pag.  21)  ganz  gleich  derjenigen  der  Nervenzelle  selbst,  „eadem,  qua  cellula 
gangliosa  ipsa,  soliditate  atque  natura  praeditus". 

Die  Fortsätze  der  kleinen  Zellen  in  der  grauen  Substanz  des  Frosch -Rückenmarks  unter- 
scheiden sich,  nach  Kölliker's  neuester  Untersuchung*^),  in  nichts  von  denen  der  ächten  grossen 
Nervenzellen,  indem  sie,  wie  diese,  fein  granulirt  und  zart  sind,  und  durch  Chromsäure  starr,  geschrumpft 
und  dunkler  werden. 

Wir  sehen  also,  dass  in  allen  Nervenzellen  der  Hauptsache  nach  ein  gleiches  Verhältniss 
zu  den  von  ihnen  entspringenden  Fasern  Statt  findet;  und  zwar  in  einer  der  folgenden  Weisen: 

a.  Die  Nervenfaser  hängt  durch  ein  mehr  oder  weniger  verschmälertes  Stück  derselben  mit 
der  Nervenzelle  zusammen.  Dieses  findet  sich  in  centralen  Nervenzellen  (wie  zuerst  Kölliker,  1.  c. 
1847,  im  Frosch-Rückenmark  fand),  so  wie  in  peripherischen  Nervenzellen  (Rud.  Wagner,  Robin 
u.  A.);  oder 

b.  die  Nervenfaser  tritt  in  tote,  ohne  sich  verschmälert  zu  haben,  in  die  Nervenzelle  ein 
(Bidder,  R.  Wagner,  Robin  u.  v.  A.).  Hier  findet  eine  Verbindung  des  Nervenmarks  in  seiner 
ganzen  Breite  mit  dem  Parenchym  der  Nervenzelle  Statt. 

Dieses  Verhältniss  des  Eintritts  des  Marks  der  Nervenfaser  in  toto  bis  in  das  Parenchym  der 
Ganglienzelle  sah  und  zeichnet  auch  Bidder  *^).  Er  hält  solches  aber  für  ein  xirtefact:  „indem  die 
Ganglienkugel  selbst  ...  an  das  entgegengesetzte  Ende  der  Erweiterung  (Nervenfasei-)  angedrängt 
wird,  wird  ein  Theil  der  letzteren  von  dem  krümeligen  Nerveninhalt  angefüllt,  und  —  je  nach  dem 
Grade  der  Anfüllung  —  bald  mehr,  bald  weniger  dunkel  und  undurchsichtig."  ...  „Zuweilen  gelingt 
es  auch,  diesen  von  einer  Seite  her  aus  der  Nervenfaser  in  die  erweiterte  Stelle  eintretenden  Nei-ven- 
inhalt  mittelst  Druck  in  die  andere  Seite  der  Nervenfaserhöhle  hindurchzutreiben."    Bidder  ist  aber 


Kölliker,  Mikroskop.  Anat.  p.  416.  Kölliker,  Zeitschr.  f.  wissenschaftl.  Zoologie,  1857,  Bd.  IX. 
Bidder,  1847,  1.  c.  p.  17,  Tab.  I.  Fig.  1.  5;  Tab.  II.  Fig.  8. 
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hier,  befangen  von  seiner  Ansicht  über  die  in  der  Nervenfasererweiterung  »frei  schwimmende" 
Ganglienkugel,  in  der  Deutung  der  von  ihm  gesehenen  Dinge  nicht  streng  genug  gewesen.  Denn 
wenn  es  auch  zugegeben  werden  kann,  dass  man  durch  Druck,  und  durch  eine  in  Folge  dessen  ent- 
standene Zerreissung  der  zarten  Gewebe  des  Nervenfaser  -  Marks ,  das  letztere  in  die  Umgebung  des 
Zellenparenchyms,  zwischen  dieses  and  seine  Hülle  hineintreiben  kann,  was  auch  Robin  sah  —  (den 
etwas  flüssigeren  und  dunkleren  Inhalt  der  Faser  in  die  Kugel  eintretend  und  deren  Inhalt  vor  sich 
her  schiebend,  beschreibt  nemlich  R ob  in  *^):  „zuweilen  zieht  sich  die  Kugel  wieder  zusammen  und  treibt 
denselben  in  die  Nervenfaser  zurück")  —  so  folgt  daraus  noch  keineswegs,  was  Bidder  daraus  schloss. 
Ich  habe  in  feinen  Abschnitten  aus  dem  gehärteten  Ganglion  Gasseri  die  doppelt  contourirte  Nerven- 
faser in  toto  in  das  Ganglienzellen-Parenchym  eintreten  sehen.  Hier  ist  eine  Verschiebung  des  Nerven- 
marks unmöglich.  Ich  muss  daher  meinen  Beobachtungen  zufolge  die  Darstellung  des  Verhältnisses 
des  Nervenmarks  zur  Nervenzelle,  wie  sie  z,  B.  Rud.  Wagner  giebt,  der  Hauptsache  nach  für 
naturgetreu  halten,  obwohl  ich  die  abgerundete  Contour  des  Nervenmarks  innerhalb  der  Nervenzelle 
in  der  Nähe  ihres  unteren  Poles  nicht  für  genau  halte.  Richtiger  sind  die  Zeichnungen  Wagner's, 
wo  das  Nervenmark  abgebrochen,  und  nicht  abgerundet  durch  eine  scharfe  Contour  begränzt,  in  der 
Zelle  aufhört. 

Die  genaueren  Verhältnisse  des  Nervenmarks  zum  Nervenzellen-Parenchym  sind  uns  aber  bis 
jetzt  noch  unbekannt,  und  wenn  Manche  annehmen,  dass  der  Axencyllnder  der  peripherischen  Nerven 
eine  unmittelbare  Fortsetzung  des  Nervenzellen-Parenchyms  sei,  wie  das  von  Stannius  1850  behauptet 
wurde  *^),  welcher  solches  an  Petromyzon  direct  beobachtet  zu  haben  glaubt,  —  so  lässt  sich  diese 
Behauptung  aus  den  von  den  betrefl'enden  Forschern  gebrauchten  schwachen  Vergrösserungen  erklären. 

Das  Verhältnlss  bei  dem  Uebergang  der  Nervenzellen-Fortsätze  in  doppelt  contourirte  Nerven- 
fasern fand  Corti  in  der  Habenula  ganglionaris  laminae  spiralis  Cochleae  *®).  Er  sagt  davon:  „ces 
appendices  (der  Zellen)  sont  excessivement  transparents  et  päles,  et  trfes-semblables  a  Taxe  cylindrique 
des  fibres  nerveuses,  et  ont  un  contour  simple,  qui  se  prolonge  dans  la  surface  externe  de  la  cellule 
nerveuse,  dont  ils  prennent  l'origine.  Les  appendices  de  ces  cellules  nerveuses,  apr^s  avoir  atteint  une 
longueur  un  peu  plus  consid^rable  que  celle  des  cellules,  sont  pourvus  des  doubles  contours,  c'est-ä-dire, 
ils  deviennent  des  fibres  nerveuses  ordinaires.  Ce  changement  a  lieu  de  fa9on,  que  le  contour 
simple  des  appendices  devient  tout-ä-coup  double,  sans  qu'on  puisse  voir,  s'il  se  prolonge 
dans  le  contour  interne  ou  dans  le  contour  externe  de  la  fibre  nerveuse  ä  doubles  contours.  II  est 
donc  probable  qu'une  teile  transformation  ne  depend  pas  de  ce  que  les  appendices  deviennent  pourvues 
d'une  membrane  ou  d'une  couche  externe  (moelle),  mais  plutot  qu'elle  soit  produite  par  une 
soudaine  modification  de  leur  composition  chimique. "  Der  hier  ausgesprochenen  Ansicht 
Corti's  kann  ich  aber  durchaus  nicht  beistimmen.  Corti  hatte  zu  schwache  Vergrösserungen. 
Bei  Anwendung  der  stärkeren  und  stärksten  Vergrösserungen  gewinnt  man  eine  andere,  weniger 
exclusive  Ansicht,  und  die  Ueberzeugung,  dass  das  Verhältniss  nicht  so  einfach  ist.  Dass  aber  Axen- 
cylindcr  und  Nervenzellen-Parenchym  —  im  Allgemeinen  genommen  • —  zusammenhängen,  ein  Con- 
tinuum  bilden,  das  versteht  sich  von  selbst,  und  die  von  Bidder  aufgestellte  Ansicht,  dass  die  Nerven- 
zelle in  einer  Erweiterung  der  Nervenfaser  „schwimme",  lässt  sich  bei  passender  Untersuchungsmethode, 
diesen  und  andern  Thatsachen  gegenüber,  durchaus  nicht  halten.  Uebrigens  hatte  bereits  Harting 
(vor  Stannius)  durch  Behandlung  der  Theile  mit  arseniger  Säure  den  Zusammenhang  des  Axen- 


«)  Robin,  1.  c.  1847;  Froriep's  Notizen,  1.  c.  p.  51. 

**)  R.  Wagner,  1847,  Neue  Untersuch,  etc.  Fol.  I.  c.  Fig.  6,  a. 

Stannius,  1.  c.  und  in:  R.  Wagner's  Neurolog.  Untersuchungen,  1854,  p.  89. 

Corti,  in:  Siebold  u.  KöUiker's  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.,  1851,  III.  p.  129. 
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cylinders  und  des  Inhaltes  der  Ganglienkugeln  deutlich  dargestellt,  wie  auch  Kölliker  (Mikroskop. 
Anat.  1850,  p.  511)  mittheilt  und  in  seiner  „Gewelehre",  2.  Aufl.  p.  336,  abbildet*^). 

Mögen  diese  wenigen  Mittheilungen  einstweilen  genügen,  um  es  wahrscheinlich  zu  machen, 
was  ich  oben  zeigen  wollte,  dass  zwischen  peripherischen  und  centralen  Nervenzellen  auch  in  der 
letztbesprochenen  Beziehung  ein  wesentlicher  Unterschied  nicht  Statt  findet  Ueber  die  chemische 
Beschaffenheit  der  Nervenzellen  wie  der  Nervenprimitivfasern  habe  ich  absichtlich  geschwiegen,  weil 
die  bisherigen  Untersuchungen  noch  viel  zu  wenig  genügend  sind,  um  irgend  einen  bedeutenderen 
Anspruch  auf  Geltung  zu  machen. 


Die  Ganglienzellen  unterscheidet  Lenhoss^k  (p.  8)  in:  1)  allgemein  verbreitete ;  2)  haufenweise  Gruppenkörper, 
von  spindelförmiger  Form,  ihr  Längendurchmesser  parallel  mit  der  Axe  der  Ganglien  säulen,  resp.  des 
Rückenmarks  (p.  9);  3)  stellenweise  vorkommende,  welche  zerstreute  Gruppen  darstellen,  rothbraun  pigmentirt,  kleiner  als 
die  sub  2.  genannten,  sphärisch"  seien  (in  der  Medulla  oblongata).  Diese  Angaben  sind  nicht  übereinstimmend  mit  meinen 
Untersuchungen.  Die  haufenweise  vorkommenden  Nervenzellen  sind  nichts  weniger  als  allgemein  spindelförmig;  die  in  ein- 
zelnen Gruppen  (sub  3)  vorkommenden  Nervenzellen  sind  aber  in  ihrer  Grösse  nicht  abweichend  von  den  sub  1  und  2  be- 
zeichneten; und  die  pigmentirten  Nervenzellen  sind  nicht  allein  nicht  kleiner  als  die  sub  1  bezeichneten,  sondern  sie  gehören 
meist  zu  den  grössten  Nervenzellen  überhaupt.  In  der  Medulla  oblongata  kommen  die  Nervenzellen  der  verschiedensten 
Form  vor. 

**)  Die  auffallenden  pigmentirten  Nervenzellen  bieten  auch  kein  durchgreifendes  Unterscheidungsmerkmal.  Bei  allen 
jungen  Subjecten  findet  man  die  Zellen  im  Locus  coerixleus  und  in  der  Substantia  nigra  Sömmerriugii  ohne  Pigment. 


DRITTES  CAPITEL. 


Ueber  die  accessorischen  Bestandtheile  des  Rückenmarks. 


Als  diejenigen  Bestandtheile  des  Rückenmarks,  welche  einen  wesentlichen  Antheil  an  seiner 
Constituirung  nehmen,  ohne  deshalb  charakteristische,  genuine  Elemente  desselben  zu  bilden,  müssen 
bekanntlich  betrachtet  werden:  1)  das  Bindegewebe,  2)  die  Blutgefässe,  und  3)  die  Lymphgefässe. 
Das  folgende  Capitel  zerfällt  daher  in  drei  Abschnitte,  welche  über  die  betreffenden  Theile  die  nöthigen 
Erörterungen  zu  bringen  haben.  Da  ich  indessen  über  die  Lymphgefässe  des  Rückenmarks  durchaus 
keine  eigenen  Untersuchungen  angestellt  habe,  so  werde  ich  über  diesen  Punkt  im  Folgenden  auch 
nicht  reden. 


ErsterAbschnitt. 
lieber  das  Bindegewebe  des  Rückenmarks. 

Die  Pia  mater  sendet  durch  die  beiden  grossen  Längsspalten  und  die  verschiedenen  Sulci 
laterales  anteriores  et  posteriores  des  Rückenmarks  gröbere  Fortsätze  in  das  Innere  dieses  Organs; 
ausserdem  gehen  von  zahllosen  Punkten  der  Peripherie  des  Rückenmarks,  d.  h.  von  zahllosen  Punkten 
der  inneren  (imaginären)  Fläche  der  Pia  mater,  mit  welcher  sie  die  weisse  Rückenmarks-Substanz 
berührt,  Fortsätze  feinerer  Art  in  das  Innere  des  Rückenmarks  ein.  Macht  man  von  einem  in  Chrom- 
säure gehärteten  Rückenmark,  an  welchem  die  Pia  mater  unversehrt  ansitzt,  in  irgend  einer  Richtung 
einen  feinen  Längsabschnitt,  dergestalt,  dass  man  an  dem  feinen  Segment  die  Pia  mater  mit  dem 
Rückenmark  in  Verbindung  erhält,  und  untersucht  man  einen  solchen  Abschnitt,  der  aber  höchstens 
Vioo'"  <^ick  sein  darf,  und  zur  mikroskopischen  Untersuchung  bei  den  stärksten  Vergrösserungen 
brauchbar  sein  muss,  bei  progressiven  Vergrösserungen  unter  dem  Mikroskop,  alsdann  sieht  man  bei 
den  schwachen  Vergrösserungen  (bei  50 — 300  linear),  dass  die  Pia  mater  vermittelst  einer  ganz  feinen 
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faserigen  Zwischensubstanz  mit  den  genuinen  Längsfasern  der  weissen  Eückennaarks-Substanz  in  Ver- 
bindung steht.  Wendet  man  eine  400 — TOOfache  Vergrösserung  an,  alsdann  erkennt  man  auf  das 
Evidenteste,  dass  aus  der  inneren  (imaginären)  Fläche  der  Pia  mater  feine  Fasern  in  das  Innere  des 
Rückenmarks  eintreten.  Die  Anfänge  dieser  Fasern  verlaufen  innerhalb  der  Pia  mater  mehr  oder  we- 
niger geschlängelt;  theils  untereinander  parallel,  theils  in  den  verschiedensten  Winkeln  unter  einander 
sich  kreuzende  Netzwerke  bildend,  deren  unmittelbare  Fortsetzungen  aber  senken  sich  zwischen  die 
genuinen  Nervenprimitivfasern  des  Rückenmarks  ein.  Jene  erstgenannten  Fasern  der  Pia  mater  er- 
scheinen besonders  deutlich  auf  genügend  feinen  Längsabschnitten  aus  dem  Rückenmark  des  Menschen 
und  der  Säugethiere,  resp.  aus  der  Pia  mater  ;  aber  auch  bei  Fischen,  Vögeln  und  Amphibien  habe  ich 
oft  die  schönsten  Bilder  dieser  Fasern  gesehen.  Diese  (Fortsetzungen  in  das  Innere  des  Rückenmarks) 
erscheinen  namentlich  am  Rande  der  betreffenden  feinen  Abschnitte  häufig  genug  isolirt,  und  geben 
alsdann,  ohne  viele  Mühe,  Gelegenheit  zu  einer  genauen  Untersuchung  bei  den  höchsten  brauchbaren 
Vergrösserungen.  Bei  700facher  Vergrösserung  erscheint  eine  jede  solche  Faser  der  Pia  mater  beider- 
seits scharf  begränzt  durch  eine  dunkle  einfache  Contoür.  Die  beiden  Seitencontouren  einer  jeden 
einzelnen  Faser  sind  an  allen  Stellen  ihres  Verlaufs  einander  parallel.  Der  Querdurchmesser  einer 
solchen  Faser  beträgt  gewöhnlich  Visoo'"'  Ihre  Farbe  ist  abwechselnd  roth,  oder  himmelblau  (Inter- 
ferenzfarben), und  die  Faser  selbst  kann  bis  jetzt  von  einem  Elementarröhrchen  einer  genuinen  Pri- 
mitivnervenfaser mikroskopisch  nicht  mit  absoluter  Sicherheit  in  jedem  Falle  unterschieden  werden. 

Dass  die  einzelnen  Fasern  zwischen  die  Primitivnervenfasern  des  Rückenmarks  eintreten,  ist 
zwar  leicht  wahrzunehmen  ;  ihre  Weiterverfolgung  ist  aber  nur  in  ganz  kurzen  Strecken  möglich,  weil 
sie,  ihres  gewundeneu,  geschlängelten  Verlaufs  wegen,  nicht  in  gleicher  Ebene  mit  der  des  Schnittes 
bleiben,  sondern  von  der  Schnittebene  sehr  verschiedene  Ebenen  durchziehen. 

Ueber  den  Weiterverlauf  und  die  Endigung  dieser  Bindegewebefasern  im  Rückenmark  kann 
daher  vorläufig  nichts  mit  Bestimmtheit  gesagt  werden. 

Da  diese  Fasern  von  den  Elementarröhrchen  der  Nervenprimitivfasern  sich  nur  durch  ihre 
überall  parallelen  Contouren,  sonst  aber  durch  nichts  unterscheiden,  da  auch  ferner  viele  Elementar- 
röhrchen der  Nervenprimitivfasern  an  allen  Stellen  ihres  Verlaufs  parallele  Contouren  besitzen,  so  liegt 
die  Vermuthung  nahe,  dass  die  Fasern  der  Pia  mater  in  Nervenprimitivfasern  übergehen,  und  einen 
Theil  des  sogenannten  Nervenmarks  sammt  Hülle  bilden  mögen.    Doch  ist  das  nur  Hypothese. 

Die  gröberen  Fortsätze  der  Pia  mater  senden  bekanntUch  nach  rechts  und  links,  resp.  nach 
vorn  wie  nach  hinten,  aus  zahllosen  Punkten  Verzweigungen  in  die  weissen  Vorder-,  Seiten-  und 
Hinteistränge,  die  sich  bifurcatorisch  oder  in  anderer  Weise  theilen,  endlich  in  die  feinsten  Fasern 
auseinanderstrahlen,  und  ein  förmliches  Netzwerk  anscheinend  von  zahlreichen  Anastomosen  bilden. 
Die  Maschen  dieses  Netzwerks  sind  verschieden  gross,  weiter  und  enger;  besonders  schön  sieht  man 
dieses  Netzwerk  an  Querabschnitten  von  solchen  Chromsäurepräparaten,  die  mehrere  Wochen  lang  in 
einer  sehr  gesättigten  (schwach  alkalischeu)  Carminauflösung  gelegen  haben  (s.  u.  zweiter  Theil);  in 
diesen  ist  alles  Bindegewebe  in  der  weissen  (wie  in  der  gTauen)  Substanz  intensiv  roth  gefärbt,  eben 
so  die  Axencylinder  der  Nervenprimitivfasern,  nicht  aber  deren  Mark  sammt  Hülle.  An  diesen  Präparaten 
(feinen  Querabschnitten)  sieht  man  bei  öOfacher  Vergrösserung  das  ganze  Bindegewebenetz  einer  Hori- 
zontalebene, resp.  in  dem  einen  Querabschnitt,  gleichsam  roth  injicirt,  zwischen  den  verschiedenen 
Fascikeln  der  Querdurchschnitts-Flächen  der  Längsfasern  (resp.  Schräg-  und  Querfasern)  der  weissen 
Stränge,  in  sehr  hervorstechender  Weise  ein  prächtiges  Bild  erzeugend.  Bei  stärkeren  Vergrösserungen, 
welche  die  Querdurchschnitts-Flächen  der  einzelnen  Nervenprimitivfasern  des  Rückenmarks,  sowie  die 
einzelnen  Elemente  des  Bindegewebes  zu  erkennen  gestatten  (mindestens  360  linear),  sieht  man,  wie 
von  den  sämmtlichen  dicken  Fortsätzen  der  Pia  mater  (in  der  vorderen  und  hinteren  Längsspalte,  den 
Sulcis  lateralibus,  posticis  und  anticis)  nach  beiden  Seiten,  gleich  den  Aesten  eines  vielver^weigten 
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Baumes,  feinere  und  gröbere  Ramificationen,  oft  dicke  Aeste  nach  grober  Bifurcation,  zwischen  die 
Fasern  der  verschiedenen  weissen  Stränge  einstrahlen,  sich  hierin  vielfach  verästeln,  die  Nervenprimitiv- 
fasern  in  kleineren  und  grösseren  Gruppen  umgeben,  und  in  einer  noch  unbekannten  Weise  endigen. 
Die  kleineren  Gruppen  von  Nervenpriraitivfasern,  die  von  einer  durch  Bindegewebe  gebildeten  Masche 
umschlossen  werden,  enthalten  2,  3,  7—20  Nervenprimitivfasern ;  die  grösseren  enthalten  30—100  und 
mehr  einzelne  dicht  an  einander  gelagerte  Nervenprimitivfasern,  zwischen  welchen  letzteren  keine  weitere 
Spur  von  Bindegewebe  sichtbar  ist. 

Die  Fortsätze  der  Pia  mater  treten  aus  der  weissen  Substanz  in  die  graue  ein,  besonders 
deutlich  an  dem  Grunde  beider  Längsspalten.  Dass  einzelne  dickere  und  feinere  Fortsätze  derselben 
nach  hinten,  resp.  vorn,  bis  nahe  zum  Centralcanal  sich  erstrecken,  noch  häufiger  feinste  Fasern  in 
zahlloser  Menge  aus  dem,  gleichsam  kolbig  angeschwollenen,  Ende  des  dicken  Pia-matei'-Fortsatzes  auf 
dem  Gi'unde  der  Fissura  anterior  nach  hinten  und  nach  beiden  Seiten  büschelförmig  ausstrahlen,  dass 
endlich  einzelne  Fasern  derselben  mit  den  Epithelialzellen  des  Centralcanals  zusammenhängen  —  ist 
bereits  oben  mitgetheilt  worden.  Dass  auch  auf  dem  Grunde  der  vorderen  (wie  der  hinteren)  Längs- 
spalte die  Bindegewebe-Fasern  in  vielen  Provinzen  des  Rückenmarks  vielfache  Kreuzungen,  oft  schöne 
Fasernetze  bilden,  ist  gleichfalls  an  guten  Querabschnitten  leicht  zu  beobachten. 

Die  Fortsätze  der  Pia  mater  bilden  daher  im  Rückenmark  ein  Netzwerk  von  ungemein  zahl- 
reichen Fasern,  sowohl  in  der  weissen,  wie  in  der  grauen  Substanz.  Und  während  sie  wahrscheinlich 
in  der  weissen  Substanz  mit  den  Nervenprimitivfasern  in  Verbindung  stehen,  gehen  sie  wahrscheinlich 
auch  in  der  grauen  Substanz  ebenfalls  Verbindungen  nicht  blos  mit  Nervenprimitivfasern,  sondern  auch 
mit  den  Nervenzellen  und  den  Nervenzellen-Fortsätzen  ein. 

Welcher  Art  diese  Verbindung  ist,  darüber  lässt  sich  jetzt  ebenfalls  noch  nichts  mit  Gewissheit 
sagen.  Ich  vermuthe  nur,  dass  —  so  paradox  dies  auch  klingt  —  die  feinsten  Ausbreitungen  der 
Pia  mater  in  Nervenprimitivfasern  wie  in  Nervenzellen  eintreten,  d.  h.  mit  den  Elementarröhrchen 
derselben  in  irgend  einer  Communication  stehen. 

Ob  die  Fasern  der  Pia  mater  Röhren  oder  solide  Cylinder  sind,  wage  ich  nicht  zu  entscheiden. 
Ich  neige  mich  aber  der  Ansicht  zu,  dass  diese  Fasern  hohl  seien,  und  ein  Röhrensystem  bilden,  in 
welchem  ein  Fluidum  bewegt  wird.  Diese  Ansicht  gründe  ich  auf  die  Thatsache,  dass  alle  Fasern  der 
Pia  mater  die  Fortsetzungen  der  Epithelialzellen  sind,  welche  die  äussere  Fläche  derselben  bedecken, 
und  dass  die  Ausläufer  von  Zellen  überhaupt,  nach  Allem,  was  wir  bis  jetzt  über  Zellen  und  Zellen- 
ausläufer wissen,  einen  canaliculären  Bau  besitzen,  um  nicht  zu  sagen:  hohl  sind,  was  nur  in  gewisser 
Beziehung  als  wahr  betrachtet  werden  könnte  *). 


*)  Dieser,  in  den  Augen  der  heutigen  Histologen  häretisch  klingende,  Ausspruch,  dass  die  Pia-mater- 
Fasern  nichts  anderes  seien  als  Fortsätze  der  sie  bedeckenden  Epithelialzellen,  bedarf  meiner  Seits  einer 
besonderen  Rechtfertigung  und  Begründung,  welche  ich  um  so  lieber  versuche,  als  ich  dadurch  einen 
kleinen  Anstoss  zu  geben  hoffe,  um  die  Betrachtung  und  Würdigung  der  Epithelien  überhaupt  der 
Wahrheit  näher  zu  führen. 

Zur  genaueren  Begründung  dieser  Verhältnisse  scheint  es  mir  unumgänglich,  die  häutigen 
Hüllen  des  Rückenmarks  überhaupt  hier  in  speciellere  Betrachtung  zu  ziehen,  obwohl  solches  zu  meinem 
eigentlichen  Thema  nicht  gehört.  Ich  werde  deshalb  zuerst  von  der  Dura  mater,  dann  von  der  Arach- 
noidea,  hiernach  von  der  Pia  mater  reden. 

1)  Die  Dura  mater.  Die  äussere  Fläche  der  Dura  mater  des  Rückenmarks  ist  bekanntlich 
mittelst  einer  zahllosen  Menge  von  membranartigen  und  filamentösen  Fortsätzen  vei-sehen,  welche  eine 
Verbindung  mit  der  sehnigen  Auskleidung  des  Wirbelcanals  bewirken,  resp.  mit  dem  an  vielen  Stellen 
fetthaltigen  Bindegewebe,  welches  zwischen  der  fibrösen  Auskleidung  des  Wirbelcanals  und  der  Dura 
mater  befindlich  i.-t,  und  das  namentlich  an  der  vorderen  Fläche  des  Wirbelcanals  innerhalb  der  oberen 
Halswirbel  bei'm  Menschen  eine  auffallend  dichte,  zähe  Beschaffenheit  hat,  so  dass  die  Dura  mater  hier 
fester  mit  den  Wirbelknochen  verbunden  ist,  als  an  anderen  Stellen  des  Wirbelcanals. 

Aber  nicht  an  allen  Stellen  ihrer  äusseren  Oberfläche  ist  die  Dura  mater  mit  solchen,  von  ihr 
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Dass  zwischen  den  Fasern  der  Pia  mater  und  den  Elemcntarröhrchen  der  Nerveuprimitivfasern 
und  Nervenzellen  nur  Contiguität  Statt  finde,  mit  Ausschluss  aller  Continuität,  ist  —  obwohl  gewisser- 


auslaufenden Zellgewebswäuden  und  Fäden  versehen;  an  vielen  und  vielleicht  den  meisten  Stellen  ist 
sie  glatt,  und  ihre  äussere  Oberfläche  ist  hier  mit  einem  Epithelium  versehen,  ganz  von  der  Beschaffen- 
heit, wie  an  ihrer  inneren  Fläche. 

Von  der  Anwesenheit  dieser  zahllosen  Membranen  und  Fäden  kann  man  sicli  leicht  überzeugen, 
wenn  man  ein,  aus  drei  oder  vier  Wirbeln  bestehendes,  Stück  der  Wirbelsäule  vom  Menschen,  Kalb  etc. 
sammt  dem  Kückenmarke  ausschneidet,  der  Länge  nach  tliellt,  so  dass  die  Dura  mater  jedoch  ganz 
unversehrt  belassen  wird,  und  der  Wirbelcanal  nur  von  der  Seite  eben  <jeöftnet  ist,  hiernach  einen 
geringen  Theil  oder  einen  ganzen  Wirbelkörper  wegbriclit,  so  dass  man  eme  etwas  freiere  Einsicht  in 
den  Wirbelcanal  erlangt,  und  nun  vorsichtig  die  Dura  mater  von  ihrer  Umgebung  abhebt.  Sieht  man 
dann  in  den  Wirbelcanal  hinein,  so  erblickt  man  mit  unzweideutiger  Evidenz  die  erwähnten  zahl- 
reichen, höchst  zarten  und  durchsichtigen  Wände,  gleich  glashellen  Membranen,  so  wie  die  zahllosen 
fadenartigen  Ausläufer,  welche  von  der  äusseren  Fläche  der  Dura  gegen  die  verschiedensten  Punkte 
der  (inneren)  Oberfläche  des  Wirbelcanals  hingehen,  häufig  genug  durchsetzt  von  feineren  oder  grösseren 
Blutgefässen.  Zwischen  den  erwähnten  membranösen  Fortsätzen  gewahrt  man  aber  die  glatten ,  mit 
solchen  Fortsätzen  nicht  versehenen  Stellen  der  Dura  mater. 

Die  Anwesenheit  der  Epithellen  an  der  äusseren  Oberfläche  der  Dura  mater  überhaupt  kann 
man  aber  ganz  leicht  an  Flächenschnitteu  von  Chromsäurepräparaten  constatiren. 

So  wie  an  der  äusseren,  eben  so  (nur  an  zahlreicheren  Stellen)  findet  man  die  Epithelien  an 
der  inneren  Fläche  der  Dura  mater.  Dieselben  erscheinen  *)  vollkommen  deutlich  auf  feinen  Flächen- 
schnitten von  der  Innern  (wie  der  äussern)  Oberfläche  der  Dura  mater.  Hier  sieht  man,  dass  dieselben  eine 
unregelmässige  polyedrische  Form  haben,  und  man  gewahrt  oft  genug  deutliche  Fortsätze  der  Zellen- 
körper defr  einzelnen  Epithelialzellen  ,  welche  Fortsätze  die  Bindegewebsfasern  der  Dura  mater  bilden. 

Auch  von  den  Kernen  der  Epithelialzellen  sieht  man  häufig  genug  Fortsätze  (von  V1500'"  Dicke 
meistens)  nach  verschiedenen  Richtungen  ausgehen. 

Die  Dimensionen  der  von  der  Fläche  aus  gesehenen  (also  in  ihrer  grössten  Circumferenz  sich 
darbietenden)  Epithelialzellen  auf  der  äusseren  wie  auf  der  inneren  Fläche  der  Dura  mater  betragen  bei'm 
Menschen  und  bei  Säugethieren  — Veo'"?  ^'^  meist  ovalen  Nuclei  sind  V300'"  höchstens  Viso'"  lang,  und 
V500 — V375'"  breit.    Die  Nucleoli  haben  einen  Durchmesser  von  V1500'"  bis  höchstens  V75o"'- 

Das  eigentliche  Gewebe  der  Dura  mater  besteht  aus  einem  unentwirrbaren  Filzwerke  von 
Fasern  und  Faserbündeln,  die  eine  verschiedene  Dicke  zeigen,  die  aber  alle  aus  den  feinsten  Binde- 
gewebsfasern von  Visoo'"  und  feiner,  bis  zur  Unmessbarkeit,  zusammengesetzt  sind.  Je  nachdem  eine 
grössere  oder  geringere  Anzahl  der  elementaren  oder  feinsten  Fasern  (Ausläufer  der  Epithelialzellen) 
zur  Bildung  eines  Bündels  zusammentreten,  um  so  dicker  (bis  zu  Vsoo'")  erscheinen  die  Bündel,  die 
sich  häufig  spalten,  theilen,  und  in  feinere  Bündel  und  Fasern  auflösen. 

Das  Ligamentum  denticulatum  besteht  aus  eben  solchen  Fasern,  wie  die  Dura  mater, 
d.  h.  aus  Bindegewebsfasern,  welche  bald  in  dickeren  und  dünneren  Bündeln  von  geschlängeltem  Laufe, 
einander  parallel,  bald  sich  kreuzend  etc.  erscheinen.  Bündel  von  V300'"  Durchmesser  sind  sehr  häufig 
darin.  Das  Ligamentum  denticulatum  ist  eben  so  wie  die  Dura  mater  mit  einer 
Epithelialschicht  **)  bedeckt.  Die  Kerne  der  einzelnen  EpithcHalzellen  messen  in  der  Regel 
V300'";  <i'e  Nucleoli  Vjjoo — Vtso'"  i™  Durchmesser  (bei'm  Menschen). 

2)  Die  Arachnoidea  des  Rückenmarks  ist  nicht  als  eine  einfache,  das  ganze  Rückenmark 
als  solche  einhüllende,  Membran  zu  betrachten;  sie  bildet  vielmehr  verschiedene  Lagen  und  Wände 
zwischen  der  Dura  mater  ***}  und  Pia  mater,  Wände  der  dünnsten  und  feinsten  Art,  die  die  genannten 

*)  Was  Luschka  (Structur  der  serösen  Häute  des  Menschen,  Tübingen  IS.jI,  p.  64,65;  Adergeflechte  des  mensch- 
lichen Gehirn?,  1855,  p.  6Ü)  als  das  parietale  Blatt  der  Arachnoidea  cerebralis  et  spinalis  bezeichnet,  kann  ich,  nach  meinen 
Erfahrungen,  nur  als  die  Verbindungsvvände  und  Verbindungsf'äden  betrachten,  welche  von  der  Arachnoidea  zur  Dura  mater 
(oder  umgekehrt)  hingehen  Ein  völliger  Ueberzug  der  inneren  freien  Fläche  der  Dura  mater  durch  ein  sogenanntes  Parietal- 
blatt  der  Arachnoidea  kann  ich  nicht  statuiren.  Luschka  selbst  sagt  (1.  c.  1855,  p.  60)  dass  „an  manchen  Stellen  keine 
Spur  desselben  (Parietalblatts)  zu  finden  sei."  Was  Luschka  (ibid.)  als  ein  „gleich  dem  feinsten  Exsudatanflug"  abstreifbaros 
Häutchen  betrachtet,  ist  wohl  nur  als  die  oberflächlichste  Epithelialschiclit  der  Dura  mater  zu  bezeichnen.  Luschka  (Seröse 
Häute,  1851,  p.  66)  giebt  an,  dass  die  innere  Fläche  des  Parietalblatts  der  Arachnoidea  eine  Epitbelialbildung,  die  äussere 
(der  Dura  mater  zugekehrte)  ein  Faserstratum  eigenthümlicher  Bildung  ist.  Das  Epithelium  sah  Luschka  nicht  immer  in 
einfacher  Lage,  sondern  oft  die  „Plättchen  zu  mehreren  übereinander  geschoben."  Auch  fand  Luschka  (p.  67)  dass  „sie 
stellenweise  eines  Epithels  gänzlich  entbehrt."  In  BetreflT  des  Rückenmarks  kann  ich  nur  behaupten,  dass  dasjenige,  was  hier 
von  Luschka  als  die  Epithelien  des  Parietalblatts  der  Arachnoidea  bezeichnet  wird,  der  Dura  mater  angehört.  Dass  aber  nicht 
alle  Stellen  der  inneren  Fläche  der  Dura  mater  mit  Epithel  besetzt  gefunden  werden  ,  stimmt  auch  mit  meinen  Erfahrungen 
überein.  Das  Epithel  der  inneren  freien  Fläche  der  Dura  mater  beschreibt  auch  Kölliker  (Mikr.  Anat.  l85ü,  p.  489)  als 
„polygonale,  platte,  kernhaltige  Zellen  auf  der  innersten  Lage  der  harten  Haut." 

**)  Das  Ligamentum  denticulatum  soll  nach  Kölliker  (Mikr.  An.  II.  1850,  p.  489)  kein  Epithel  besitzen,  was  nach 
meinen  Erfahrungen  allerdings  vorhanden  ist. 

***)  Die  Verbindung  der  Dura  mater  mit  der  Arachnoidea  durch  zahlreiche  „derbe  Streifen"  oder  „zartere  Fäserchen" 
beschreibt  auch  Kö II ik  e  r  (Mikr.  Anat.  1850.  p.489);  die  Ansichten  Lus  chka's  in  Bezug  hierauf  sind  bereits  im  Vorstehenden 
mitgetheilt. 
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maassen  ein  Dogma  der  heutigen  Histologie  und  Physiologie  —  mir  in  hohem  Grade  unwahrscheinlich 
Indessen  enthalte  ich  mich  vorsätzlich  jeder  weiteren  Erörterung,  weil  ein  nur  halbwegs  genügendes 
Material  zur  Begründung  meiner  Ansicht  fehlt. 


Häute  an  vielen  Stellen  mit  einander  verbinden,  zusammengesetzt  aus  Bindegewebefasern,  und  nach  der 
Dura  mater  hin  *),  sowie  nach  dem  Rückenmark  bin,  bedeckt  an  zahllosen  Stellen  mit  Epithelien. 
Die  Arachnoidea  ist  also  überall,  wo  sie  zwei  freie  Flächen  hat,  auf  beiden  Seiten  mit  Epithel  bedeckt  **), 
Die  einzelnen  Epithelialzellen  (Pflasterepithel)  messen  in  der  Regel  Viso'"?  die  Nuclei  V300 — Viso'"  in 
der  Länge,  wenn  sie  oval  sind,  dabei  Vsoo — Viaoo'"  Breite.    Die  Nucleoli  V^joo  —  V75o"''  I^ie 

Fortsätze  sind  nur  schwer  und  meist  nicht  deutlich  genug  an  den  einzelnen  Zellen  zu  erkennen  (bei'm 
Menschen),  wegen  deren  Feinheit  und  Zartheit;  hier  und  da  erkennt  man  solche  von  V1500 — V750'"  Dicke 
als  Ausläufer  einer  Zelle. 

Die  Faserbündel  der  Arachnoidea  sind  von  verschiedener  Dicke,  oft  bis  zu  V300'"  "nd  mehr. 
Sie  spalten  sich  häufig  in  dünnere  Bündel,  die  alle  aus  den  feinsten  Elementen  des  Bindegewebes,  von 
V1500'"  nieist ,  nicht  selten  unmessbar  fein ,  zusammengesetzt  sind ,  und  als  die  Fortsetzungen  der  Epi- 
thelialzellen-Ausläufer  angesehen  werden  müssen.  Dass  die  verschiedenen  Faserbündel  in  der  Arachnoidea 
ein  mannichfaltiges  Filz-  und  Netzwerk  unter  einander  bilden,  an  vielen  Stellen  auch  theilweise  parallel 
unter  einander  verlfiufen,  ist  bekannt  ***). 

3)  Die  Pia  mater  des  Rückenmarks  ist  auf  die  mannichfaltigste  Welse  mit  der  Arachnoidea 
durch  das  sogenannte  subarachnoldeale  Bindegewebe  verbunden  f),  in  der  nämlichen  Art,  jedoch  noch 
durch  zahlreichere  Filamente,  wie  die  Arachnoidea  mit  der  Dura  mater  in  Verbindung  steht  ff).  An 
allen  den  Stellen  der  Pia  mater,  von  welchen  keine  Filamente  zur  Arachnoidea  hingehen,  —  und  diese 
Stellen  sind  zahlreich  —  findet  sich  eine  (Pflaster-)  Epithelialschicht  der  Pia  mater  fff).  Ihr  Epithel 
ist  äusserst  zart.  Die  einzelnen  Zellen  haben  =  Veo'" — V75'"  im  Durchmesser,  die  Nuclei  sind  meist  oval, 
von  Vi5o'"  L.,  V300'"  Bi'- ;  Nucleoli  messen  V750'" — Visoo'"  ")•  Die  Elemente  der  einzelnen  Epithelzellen- 
körper sind  mit  unseren  heutigen  Hülfsmitteln  noch  nicht  genügend  zu  erkennen.  Nicht  selten  sieht 
man  ein  dickes  Bindegewebsbündel  als  Fortsatz  einer  Gruppe  von  Epithelialzellen.    Die  einzelnen  Aus- 

*)  Dass  die  Arachnoidea  ein  „dem  der  Dura  ganz  gleiches"  Epithelium  auf  ihrer  äusseren  Fläche  habe,  sagt 
Kölliker  (Mikr.  Anat.  185U,  p.  489);  die  innere  Fläche  sei  „glatt,  ohne  Epithel." 

**)  Dass  das  sog.  Visceralblatt  der  Arachnoidea  spinalis  an  b  ei  d  en  F I  äch  en  (also  nicht  blos  an  der  der  Dura 
mater  zugekehrten,  „sondern  auch  an  der  inneren  der  Pia  mater  zugekehrten  Fläche"  mit  Epithel  besetzt  ist,  hatte 
bereits  Luschka  (Seröse  Häute,  1851,  p.  67,  Adergeflechte,  1855,  p.  59.  68)  wahrgenommen.  Luschka  nimmt  zwei  Epithel- 
schichten der  äusseren  Fläche  der  Arachnoidea  an ,  „von  denen  die  obere  von  der  jüngeren  unteren  verschieden  ist  (p.  67). 
Die  erstere  wird  durch  eine  nicht  continuirliche  Lage  polygonaler,  meist  kernloser  Plättoheu  gebildet,  welche  dem  Aetzkali 
längere  Zeit  widerstehen ,  während  die  zweite  Schiclit  aus  meist  ovalen  granulirten  Körpern  besteht ,  von  0,008  -  0,012  Millm. 
Länge ,  die  durch  eine  feinkörnige  Molekularmasse  zusammengehalten  werden.  Aetzkali  löst  sie  in  wenigen  Secunden  auf." 
Ich  will  dieses  letztbezeichnete  Verhältniss  nicht  in  Abrede  stellen;  es  ist  mir  aber  nicht  aufgefallen.  Dass  ich  aber  in  der 
Hauptsache  mit  den  Ansichten  des  genannten  sorgfältigen  Forschers  übereinstimme  —  geht  aus  dem  Gesagten  hervor. 

***)  Ausser  den  Biudegewebsfibrillen  nimmt  Luschka  (seröse  Häute,  1851,  p.  68;  Adergeflechte,  1855,  p.  58,  67) 
auch  „den  elastischen  ähnliche  Fasern"  von  0,004—0,008  Millm.  Durchmesser,  homogen,  platt,  isolirt,  von  lebhaft  bläulichem 
Schimmer,  „vielfach  gebogen  verlaufend,"  als  Elemente  der  Arachnoidea  an.  Ausserdem  findet  er  darin  Henle's  Spiralfasern, 
bei  der  Einwirkung  von  Essigsäure.  Ich  gehe  an  diesem  Orte  mit  Absicht  nicht  auf  die  Besprechung  der  Spiralfasern  und 
elastischen  Fasern  ein,  da  ich  solche  demnächst  bei  andrer  Gelegenheit  ausführlich  abhandeln  werde.  An  Chromsäurepräparaten 
sieht  man  niemals  solche  Fasern.  Die  Bindegewebsfibrillen  bilden  aber  oft  verschieden  dicke  Bändel,  die  nicht  selten  als 
einfache  Elemente  erscheinen,  obwohl  sie  aus  vielen  Fasern  zusammengesetzt  sind. 

f)  Dass  zwischen  Arachnoidea  und  Pia  mater  sehr  viele  Verbindungsfäden  bestehen,  sagt  Luschka  (seröse  Häute, 
1851,  p.  70,' und  in  der  Schrift  üb.  d.  Adergefl.  des  menschl.  Geliirns,  1855,  p.  57);  „eine  dünne  Lamelle  ..  entlang  der  ganzen 
hinteren  Mittelfurche  des  Eückenmarks,  eine  Art  Mediastinum  .  .  mehrfach  durchlöchert,  oder  ganz  unterbrochen  und  durch 
kleinere  Blättchen  vertreten"  ;  ..  „die  verbreitetsten  Verbindnngsmittel  aber  sind  ..  sehr  feine,  bald  einfache  ..  bald  mannichfach 
..verbundene  Fädchen,  ..  reichlicher  am  Halstheile  des  Eückenmarks ,  als  die  directen  liistiologischen  Verbindungsmittel 
zwischen  entsprechenden  Gewebselementen  der  Arachnoidea  und  Pia  mater." 

Dass  „das  Visceralblatt  der  Arachnoidea  spinalis  zahlreiche  nach  aussen  hin  verlaufende,  scheidenartige  Fortsätze" 
bildet,  z.  B.  zu  den  Nervenwurzeln,  sagt  Luschka  (Adergeflechte,  1855,  p.  58)  ebenfalls. 

tt)  Die  genannten  Häute  —  mit  Ausschluss  der  Dura  mater  —  bilden  nichts  weniger  als  einfache  für  sich  abge- 
schlossene Häute,  wie  oben  bereits  bemerkt;  sie  stellen  vielmehr  ein  System  von  vielen  grösseren  und  kleineren  coramuni- 
cirenden  Maschen-  und  Hohlräumen  dar,  in  denen  die  Cerebrospinalflüssigkeit  enthalten  ist,  wie  das  in  Luschka's  trefi'licher 
Schrift,  die  Adergeflechte  des  menschlichen  Gehirns,  1855,  im  Ganzen  übereinstimmend  auch  mit  meinen  Erfahrungen,  be- 
schrieben worden. 

ttt)  Ich  muss  hier  der  wohl  allgemeinen  Annahme  der  heutigen  Histologen  widersprechen,  dass  die  Pia  mater  auf 
ihrer  äusseren  (der  Arachnoidea  zugewandten)  Fläche  kein  Epithel  besitze.  Wenn  man  feine  Flächenabschnitte  der  Pia  mater 
mikroskopisch  untersucht,  so  ist  es  nicht  schwer,  das  Epithel  unverkennbar  nachzuweisen.  Nur  ist  solches  nicht  an  alleii 
Stellen  ohne  Ausnahme  zu  finden,  weil  die  Pia  mater  an  gar  vielen  Stellen  eine  freie  Oberfläche  nicht  besitzt,  sondern  mit 
den  Fortsetzungen  der  Arachnoidea  zusammenhängt. 

Nur  Luschka  macht  eine  Ausnahme  von  den  übrigen  Forschern,  indem  er  fand,  dass  die  „auf  beiden  Flächen  der 
Arachnoidea  bestehende  Epithelialbildung  ..  sich  von  der  inneren  Fläche  (jener)  noch  überdies  auf  die  Gefässhaut 
des  ganzen  Eückenmarks  erstreckt"  (Luschka,  Adergeflechte,  1855,  p.  59),  was  im  Ganzen  also  übereinstimmend  mit 
meinen  Beobachtungen  ist. 

Die  Blutkörperchen  täuschen  oft  bei  allen  Eückenmarkshäuten  durch  ihre  Masse,  und  scheinen  Epithelien  zu 
sein  —  doch  messen  sie  bei'm  Menschen  stets  Vaoo'",  haben  auffallend  scharfe  Contouren,  sind  in  der  Eegel  kreisrund, 
und  man  schützt  sich  leicht  durch  Vergleiche  problematiseher  Zellen  mit  evident  in  Blutgefässen  enthaltenen  Blutkörpern. 
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Die  vorstehenden  Mittheilungen  gelten  zwar  hauptsächlich  vom  Rückenmark  des  Menschen 
und  der  Säugethiere.  Indessen  finden  sich  wesentlich  die  nämlichen  Verhältnisse  in  dem  Rückenmark 
der  sämmtlichen  übrigen  Thierklassen.    Schöne  Objecte  liefert  insbesondere  die  Pia  mater  bei  Petro- 


läufer  der  letzteren  sind  aber  dabei  meist  nicht  nachweisbar  *).  In  der  Pia  mater  selbst  sieht  man 
auf  Flächenabschnitten  verschieden  dicke  Faserbündel von  Vvso'"?  Vüoo"S  Vaoo'"  und  dicker,  welche 
alle  aus  den  feinsten  Fibrillen  von  V1500'"  resp.  noch  feineren  zusammengesetzt  sind.  Von  den  Nerven 
und  Blutgefässen  der  Rückenmarks-Häute  rede  ich  mit  Absicht  nicht,  weil  solches  zu  meinem  vorlie- 
genden Zwecke  nicht  erforderlich  ist. 

Fragen  wir,  nach  dem  Vorausgegangenen,  nach  der  Bedeutung  der  Epithelien,  im 
Rückenmark  wie  anderwärts,  so  muss  ich,  nach  den  Fjrgebnissen  meiner  Untersuchungen,  eine, 
von  der  heutigen  Anschauung  sehr  abweichende  Ansicht  aufstellen.  Die  Epithelien  bilden  nicht  etwa 
einen  indifferenten  Ueberzug  der  von  ihnen  bekleideten  Organe,  sondern  sie  haben  eine  Bedeutung, 
die  weit  über  die  Rolle  hinausgeht,  welche  die  heutige  Histologie  und  Physiologie  ihnen  zuerkannt  hat. 

Nach  den  Resultaten  meiner  .Untersuchungen  setzen  die  Epithelien  der  verschiedenen  Rücken- 
markshäute, resp.  deren  Fortsätze  —  wie  im  Vorausgehenden  bereits  mitgetheilt  worden  —  die  Dura 
mater,  Arachnoidea  und  Pia  mater  zusammen,  d.  h.  die  einzelnen  Epithelialzellen,  welche  man  in 
zahlloser  Menge  auf  beiden  Flächen  der  Dura  mater  und  auf  der  äusseren  (der  Dura  zugewandten), 
wie  auf  der  inneren  (der  Pia  mater  zugewandten)  Fläche  der  Arachnoidea,  so  wie  auf  der  äusseren 
Fläche  der  Pia  mater  selbst  findet,  haben  feine  Ausläufer,  von  V750'"  —  V1500'"  feiner,  welche  in 
den  fibrösen  Häuten,  zu  mehreren  verbunden,  dickere  Bindegewebsfasern  bilden,  oder,  mehr  vereinzelt, 
die  feinsten  Elemente  dieser  Theile,  des  subarachnoidalen  Bindegewebes,  der  Pia  mater  u.  s.  w.  con- 
stituiren.  Ich  behaupte,  dass  alle  Bindegewebsfasern  in  der  Umgebung  des  Rückenmarks  nichts  anderes 
sind  als  die  Ausläufer  der  Epithelialzellen. 

Die  Ausläufer  der  Epithelialzellen  sind  erst  in  der  neuesten  Zeit  einer  genaueren  Aufmerk- 
samkeit gewürdigt  worden.  Ich  habe  zuerst  gezeigt,  dass  die  Ausläufer  derjenigen  Zellen,  welche  den 
Centralcanal  des  Rückenmarks  auskleiden,  in  Nervenprimitivfasern  wie  in  die  Fortsätze  der  Pia  mater 
übergehen.  Eckhard  (s.  0.  n.  24)  hat  von  den  Epithelien  der  Riechschleimhaut  Aehnliches  gesehen. 
Luschka,  Hannover,  Eck  er,  Schnitze,  Gerlachu.  A.  haben  gleichfalls  die  Fortsätze  ver- 
schiedener Epithelialzellen  gesehen.  Billroth  (Müll  er 's  Archiv,  1858,  Heft  2)  sah  von  den  Epi- 
thelien der  Froschzunge  u.  s.  w.  (s.  u.)  Fasern  in  die  Muskeln  der  Zunge  übergehen. 

Ich  habe  diese  Ausläufer  an  allen  Epithelien  des  Thierkörpers  gefunden,  und  ich  zweifle  nicht 
daran,  dass  die  EpitheHalzellen  in  Bezug  auf  ihr  Verhalten  zu  den  faserigen  Elementen,  mit  denen  sie 
m  den  betreffenden  Geweben  gleichzeitig  angetroffen  werden ,  ein  gleiches  Schicksal  wie  die  Nerven- 
zellen und  Nervenprimitivfasern  theilen,  d.  h.  dass  die  resp.  Fasern  in  nicht  gar  zu  ferner  Zeit  eben 
so  als  die  unmittelbaren  Fortsätze  der  Epithelialzellen  anerkannt  werden  dürften,  wie  heute  die  cen- 
tralen und  peripherischen  Nervenprimitivfasern  als  unmittelbare  Fortsätze  der  Nervenzellen  anerkannt 
sind,  nachdem  sie  lange  Zeit  nur  als  in  Contiguität  mit  den  Nervenzellen  stehend  betrachtet  worden 
waren.  Recht  schön  lassen  sich  solche  z.  B.  an  der  Cpmea  an  Chromsäurepräparaten  darstellen.  In 
mehreren  Lagen  haufenweis  übereinander  geschichtet  liegen  die  Epithelialzellen  der  Cornea;  ihre  Aus- 
läufer gehen  zum  Th^il  senkrecht  in  die  vordersten  Lamellen  der  Cornea  ein,  wenden  sich  hier  in 
den  verschiedensten  Richtungen,  bilden  ein  Netzwerk  feiner  Fasern  und  hängen  sicherlich  mit  den 
feinsten  Fasern  der  Cornea  innig  zusammen,  d.  h.  nehmen  einen  wesentlichen  Äntheil  am  Aufbau  der 
Cornea.    Ob  sie  als  Nervenenden  zu  betrachten  sind,  oder  nicht,  lasse  ich  einstweilen  dahin  gestellt  '**). 

Die  zahllosen  Epithelien  der  serösen  Häute  der  Brust-  und  Bauchhöhle,  die  der  Schleimhäute, 
die  der  Cutis  haben  alle  Fortsätze,  welche  Fasern  bilden,  und  wahrscheinlich  auf  weite  Entfernungen 
hin  sich  erstrecken,  dergestalt,  dass  es  mir  höchst  wahrscheinlich  ist,  dass  alles  Bindegewebe 
des  Körpers  zwischen  den  Muskeln  des  Rumpfs  und  der  Extremitäten  einestheils  mit 
den  Epithelialzellen    der  Cutis,    anderntheils  mit   denen    der   Brust-   und  Baucli- 

*)  Die  Epithelialzellen  der  Pia  mater  bei  Petromyzon  bieten  oft  sehr  schöne  Objecte  zum  Studium 
der  hier  beregten  Verhältnisse.  Dieselben  haben  einen  Durchmesser  von '*/3üo'"  =  '/37"' =0,026"',  ihre  Nuclei  messen  Va«" — Vi^o"'> 
die  Nucleoli  Visoo  —  V'so'".  Die  Fortsätze  sind  unmessbar  fein,  oft  bis  ^/läo»'".  Das  ganze  Parenchym  erscheint  aus  einer 
scheinbar  granulirten,  überaus  feinfaserigen  Masse  bestehend. 

**)  Auf  der  Cornea  des  Ochsen  besteht  die  Epithelialschicht  aus  einer  V«'"  dicken  Lage  von  Zellen;  der  Durch- 
messer der  einzelnen  Zellen  wechselt  von  ^lioo — V'^'",  derjenige  der  Nuclei  zeigt  '/aoo'"  in  der  Kegel,  der  Nucleolns,  oft  iiiclit 
deutlich  in  dem  granulirten  dunklen  Parenchym  erscheinend,  zeigt  ^/i5m"'  Durchmesser.  Alle  diese  Zellen  haben  schmale 
Ausläufer  von  '/'»o»— V'so'"  Dicke,  welche  theils  benachbarte  Zellen  unter  einander  verbinden,  theils  in  die  Fasern  der 
Cornea  eintreten,  und  hier  ein  Fleclitwerk  nächst  der  Oberfläche  bilden ,  das  aber  nicht  genauer  zu  verfolgen  ist.  Wie  auf 
der  Cutis,  so  sind  auch  auf  der  Cornea  die  Epithelialzellen  abgeflacht,  scheibenartig,  membranartig  in  den  oberflächlichen 
Lagen  (und  hier  am  grössten);  dagegen  keulenförmig  oder  cylindrisch  in  den  tieferen  Schichten  der  Cornea,  und  hier  von  den 
kleinsten  Durchmessern. 
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Die  accessorischen  Bestandtheile  des  Bückenmarks. 


myzon.  Auch  sie  besteht  aus  Längs-  und  Querfasern,  die  sich  meist  in  rechten  Winkeln -kreuzen. 
Die  Querfasern  laufen  gewöhnlich  etwas  geschlängelt,  und  erscheinen  daher  immer  nur  in  kurzen 
Strecken  in  Continuität;  sie  sind  Visoo""  breit.    Die  Längsfasern  laufen  mehr  in  Fascikeln ,  nicht  ganz 


höhle  etc.  zusammenhängt,  d.  h.  von  diesen  Epithelien  entspringt,  und  ein  System 
von  Röhren  bildet,  welches  die  fernsten  Theile  des  Körpers  mit  einander  in  Ver- 
bindung setzt,  ähnlich  den  Blut-  und  Lymph  gefässen. 

Ich  habe  die  Epithelien  der  verschiedenen  Theile  des  Thierkörpers  untersucht,  und  gedenke 
in  einer  speciellen  Arbeit  die  Resultate  dieser  Untersuchungen  niederzulegen;  hier  will  ich  nur  einige 
kurze  Bemerkungen  anfügen,  die  dem  im  Vorstehenden  Gesagten  einstweilen  zur  Stütze  dienen  mögen. 

a.  Die  Epithelien  der  Cutis.  Bei'm  Menschen  findet  man  auf  einem  Querschnitt  durch 
die  (Dicke  der)  Haut  *),  dass  das  ganze  Rete  Malpighi  aus  Zellen  besteht,  Vioo'"  bis  V75'"  lang,  Vue'" 
bis  V300'"  breit,  mit  Nucleis  von  V300'"  in  der  Regel,  einen  Nucleolus  von  V1500  —  V750'"  Durchmesser. 
Die  Fortsätze  sind  Visoo'"  dick,  selten  dicker,  in  der  Regel  unmessbar  fein;  sie  bilden  unter  einander 
ein  überaus  complicirtes  Netzwerk.  AVährend  in  der  Tiefe  die  Zellen  mit  ihrer  Längsaxe  mehr  senk- 
recht in  der  Haut  stehen,  liegen  die  oberflächlichen  mit  ihrem  grossen  Durchmesser  mehr  quer,  d.  h. 
die  obersten  Zellen  sind  abgeplattet,  scheibenförmig;  die  äussersten  sind  so  durchsichtig,  dass  man 
ihren  Kern  nicht  mehr  deutlich  erkennt  (Kölliker's  Hornplättchen). 

Von  denjenigen  Zellen,  welche  am  meisten  von  der  äusseren  Oberfläche  der  Cutis  entfernt 
sind,  sieht  man  feine  Ausläufer  in  die  Tiefe  der  Cutis  eintreten;  dieselben  haben  einen  gewundenen 
Verlauf,  und  können  nur  kurze  Strecken  in  Continuität  verfolgt  werden.  Es  ist  mir  höchst  wahr- 
scheinlich, dass  sie  einen  wesentlichen  Antheil  an  der  Bildung  der  die  Cutis  zum  guten  Theil  consti- 
tuirenden  Bindegewebsfasern  nehmen.  An  der  menschlichen  Cutis  ist  jedoch  der  exacte  Beweis  für 
meine  Ansicht  nicht  so  gut  zu  führen  ,  als  an  der  Haut  des  Frosches.  Auf  einem  Querschnitt  aus  der 
in  Chromsäure  gehärteten  Cutis  des  Frosches  sieht  man  das  Epithel  wunderbar  schön  angeordnet,  wie 
man  denn  hier  die  ganze  Hautstructur  in  prächtiger  Weise  erkennen  kann.  Das  Epithel,  die  oberste 
Lage  der  Cutis  bildend,  besteht  aus  mehreren  Reihen  oder  Schichten  von  Zellen  **);  die  obersten  sind 
die  grössten,  mehr  scheibenförmig,  d.  h.  in  die  Breite  (Fläche)  gebildet,  die  tieferen  mehr  kugelförmig. 
An  vielen  sieht  man  feine  Ausläufer,  welche  in  die  Tiefe  der  Cutis  hinabtreten,  dui'ch  die 
Pigmentzellenschicht  hindurch  in  die  grossen  Hautdrüsen,  resp.  zwischen  diesen  hindurch  in  die  geschlän- 
gelten Fasern  übergehen,  welche  die  Cutis  in  deren  tiefsten  Schichten  constituiren. 

Es  ist  schwer,  jeden  einzelnen  Ausläufer  der  Epithelialzellen  zu  verfolgen.  Aber  die  Aus- 
läufer sind  im  Ganzen  hier  leicht  constatirt;  und  somit  ist  auch  für  die  Haut  des  Frosches  das  allge- 
meine Gesetz  gültig,  dass  die  Epithelialzellen  feine  Ausläufer  haben,  welche  Antheil  an  der  Bildung 
des  Cutis  -  Gewebes  nehmen.    Das  Wie?  ist  noch  zu  ermitteln. 

b.  Die  Epithelien  der  Schleimhäute.  Eben  so  wie  die  Epithelialzellen  der  Cutis 
zeigen  auch  diejenigen  aller  Schleimhäute  feine  Ausläufer,  welche  nicht  allein  die  einzelnen  Epithelial- 
zellen unter  einander  in  Verbindung  setzen,  sondern  auch  einen  wesentlichen  Antheil  an  der  Bildung 
derjenigen  faserigen  Elemente  nehmen,  welche  die  Hauptmasse  der  Schleimhäute  constituiren.  Einige 
wenige  Beispiele  will  ich  hier  nur  anführen.  Das  Flimmer- Epithel  ***)  der  Luftwege  beim  Menschen 
zeigt  an  den  einzelnen  Epithelialcylindern  feine  Fortsätze,  mit  welchen  die  einzelnen  Zellen  theils 
unter  einander  in  Verbindung  stehen,  theils  in  die  Tiefe  der  Schleimhaut  eingehen,  hier  ein  unent- 
wirrbares Fasernetzwerk  bildend;  wohin  sich  schliesslich  die  letztgenannten  Ausläufer  dieser  Epithelial- 
cyllnder  begeben,  ist  noch  unbestimmt;  denkt  man  aber  an  die  zahllosen  Zellen,  die  auf  den  Falten 
der  Tracheal- Schleimhaut  u.  s.  w.  aufsitzen,  und  deren  zahllose  Ausläufer,  so  wird  man  zugeben,  dass 
die  letzteren  ein  ausgedehntes  Fasergewebe  bilden  müssen. 

Die  Epithelien  f)  der  Schlundschleimhaut  des  Menschen  etc.  geben  ebenfalls  viel- 

*)  Um  recht  feine  Querabschnitte  von  der  Haut  zu  machen ,  bringe  ich  das  betreffende  frische  Hautstück  entweder 
zwischen  ein  der  Länge  nach  halbirtes  in  Weingeist  gehärtetes  Eückenmarksstück ,  und  mache  dann  die  Abschnitte  gerade 
so,  wie  ich  vom  Kückenmark  allein  die  feinsten  Segmente  verfertige ;  oder  ich  nehme  einen  ganzen  Finger  oder  Zehen ,  nach 
vorgängiger  Härtung  desselben  in  Alkohol  oder  Chromsäure,  und  fertige  von  diesem,  der  sich  hinreichend  bequem  handhaben 
lässt,  mit  dem  Easirmesser  feine  Hautschnitte. 

*'•)  Die  Dimensionen  dieser  Zellen  verhalten  sich  wie  folgt:  man  sieht  Zellen  von  ^/tso'",  selten  bis  ^/loo'"  im  Durch- 
messer, die  Kerne  sind  ^/soo'"  breit,  V»5o"' lang,  oft  nur '/soo'"  lang;  die  Nucleoli  haben  V»5oo"'  im  Durchmesser.  Die  geschlän- 
gelten dickeren  Bindege  webs-Fasern  messen  V'äo'",  die  Ausläufer  der  einzelnen  Zellen  sind  Vi^oo — ^laooa'"  dick  und  meist 
unmessbar  fein,  hängen  untereinander  vielfach  zusammen,  d.  h.  die  Zellen  stehen  sowohl  unter  einander  durch  die  feinen  Aus- 
läufer in  Verbindung ,  als  auch  mit  den  entfernteren  Theilen  (Unterhautbindegewebe). 

***J  Die  ^Dimensionen  der  Flimmerzellen  bei  einem  4  Monate  alten  Fötus  vom  Menschen  fand  ich  schon  wie  folgt: 
Länge  der  Flimmerzellen  Vs^— 'As'"  (=  — 0,026"');  Breite  der  Flimmerzcllen  Vaoo'"  an  der  breitesten  Stelle,  dann  schmäler; 
Länge  des  Kerns  Vsso — ^/isoo'"  (=  ^jao'");  Breite  des  Kerns  ^jma'";  Länge  der  Wimpern  V^oo"';  Breite  der  Wimpern  V'soo'", 
selten  mehr;  Länge  der  Fortsätze  bis  zu  Vioo'"  verfolgt;  Breite  der  Fortsätze  Vi^oo'";  Nucleolus  V»5oo"'. 

t)  Die  Dimensionen  der  Epithelialzellen  der  Schleimhaut  des  Schlundes  fand  ich  schon  bei  einem  4  Monate  alten 
Fötus,  wie  folgt:  Die  Zellen  hatten  einen  Durchmesser  von  V'so — Vio"'"  der  Regel;  der  Kern  hatte  einen  Durchmesser  von 
Vsoo'"  in  der  Regel;  der  Nucleolus  maass  V'soo'";  die  Fortsätze  '/isoo'". 


Das  Bindegeweh( 
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parallel,  sondern  in  schräger  Eichtling  gegen  einander,  Plexus  bildend,  Visoo Vvso'"  bi'cit.  Die 
hinteren  Nervenwurzeln,  welche  quer  durch  die  Pia  mater  durchtreten,  und  oft  in  Continuität  mit  der 
Pia  mater  bei  dem  Abziehen  derselben  vom  Rückenmark  erhalten  werden,  bieten  hier  ein  prächtiges  ver- 


fache  Fortsätze  ab,  mit  denen  sie  unter  einander,  wie  mit  den  tieferen  Schichten  der  Schleimhaut  in 
Verbindung  stehen. 

Die  Papillen  der  Froschzunge  sind  mit  dick  geschichteten  Epithelien  *)  bedeckt. 

Die  ganze  Papille  besteht  der  Hauptmasse  nach  aus  den  E  pithe  lialzellen  und 
ihren  Fortsätzen,  nebst  einer  Gefässschlinge  und  einem  Nerv  in  ihrem  Innern;  ob  auch  in  jeder 
ein  Nerv  und  ein  Gefäss  ist,  und  ob  die  Epithelial -Fortsätze  in  dem  Nerv  enden  —  wie  es  häufig 
scheint,  —  lasse  ich  vorerst  dahingestellt  sein.  Oft  ist  auch  kein  Blutgefäss  in  den  Papillen  zu  sehen, 
oft  kein  Nerv.  Den  Durchmesser  der  einzelnen  Nervenfasern  fand  ich  V750'" — Vooo'"  der  Basis  der 
Papille;  die  Nervenpriraitivfaser  scheint  sich  gegen  die  Spitze  der  Papille  hin  zu  verästeln,  nach  rechts 
und  links,  und  ihre  Ausläufer  gehen  anscheinend  in  die  Epithelialzellen  über,  resp.  die  Fortsätze  der 
Zellen  inseriren  sich  in  die  Nervenprimitivfasern  **). 

*)  Die  einzelnen  Zellen  messen  ^liöo'"  circa ,  die  Nuclei  ^/soo'",  wenn  sie  rund  sind ;  sind  sie  ovai ,  etwas  mehr  in 
der  Länge,  nicht  ganz  ^jtsa'"  nur  V'soo — "Itsuo"'.  Die  Nucleoli  messen  yibou-^no'"  höchstens.  Die  Fortsätze  sind  sehr  fein, 
-von  V1600'"  Dicke,  und  bilden  ein  unentwirrbares  Netzwerk  in  den  Papillen  selbst.  Die  Zellen  selbst  sind  im  Ganzen  sehr 
unregelmässig  geformt,  sehr  gedrängt  liegend,  isolirt  schwer  erscheinend.  Billroth's  Abbildungen  (Müller's  Archiv,  1&58, 
2.  Heft)  sind  nicht  ganz  getreu,  die  Zellen  sind  nicht  so  spitz  an  beiden  Enden  und  spindelförmig,  wie  Billroth  abbildet; 
dessen  Nucleoli  sind  zu  gross  gezeichnet;  die  körnige  Masse  des  Kerns  ist  von  ihm  nicht  genügend  bezeichnet. 

**)  Billroth  (Ueber  die  Epithelialzellen  der  Froschzunge,  so  wie  über  d.  Bau  der  Cylinder-  und  Flimmer-Epithelien, 
und  ihr  Verhältniss  zum  Bindegewebe,  in:  Müller's  Archiv,  1858,  Heft  2,  p.  159  ff.)  fand,  «dass  die  Epithelialzellen  der 
Froschzunge  gestielt  sind  und  dass  diese  Zellenausläufer  sich  in  die  Papille  fortsetzen,  und  sich  unter  den  feinsten  Fibrillen, 
aus  denen  letztere  zusammengesetzt  sind,  verlieren.  Diese  Fibrillen  unterscheiden  sich  nicht  von  den  Bindegewebsfibrillen, 
aus  denen  der  obere  Theil  der  Zunge  zwischen  den  Muskeln  zusammengesetzt  ist.  Die  Bindegewebsfasern  wie  die  Fortsätze 
der  Epithelialzellen  schwinden  nach  Einwirkung  von  Essigsäure,  erhalten  sich  jedoch  in  Chromsäure,"  und  Billroth  glaubt, 
„dass  die  tieferen  Epithelialzellen  an  den  Stielen  aus  den  Papillen  hervorwachsen,  und  von  hier  aus  regenerirt  werden,  wenn 
die  oberen  Lagen  abgestos.sen  sind."  Dennoch  hält  er  die  „Zellenstiele  nicht  für  vollständig  gleichartig  mit  den  Papillen- 
fäserchen,  sondern  dadurch  wesentlich  verschieden,  dass  letztere  als  zerfaserte  Intercellularsubstanz ,  also  Parenchymfasern, 
erstere  aber  als  Zellsubstanz,  also  als  Cytoblastemfasern  zu  betrachten  (nach  Luschka)  seien.  Die  Zellausläufer  sind  den 
Ausläufern  der  Bindegewebszellen  analog  ,  die  Papillenfäserchen  den  Bindegewebefibrillen.  Beide  Faserarten  gelten  vorläufig 
noch  als  gleichwerthige  Bestandtheile."  Insbesondere  fand  Billroth  an  denjenigen  Epithelialzellen  der  Froschzunge,  die  auf 
den  Nervenpapillen  aufsitzen,  folgendes  Verhalten:  vDie  ..  breiten  doppelt  contourirten  Nervenfasern  steigen  bis  dicht  an  die 
Oberfläche  empor,  und  endigen  hier  die  Nervenprimitivfasern  plötzlich  stumpfspitz  [?  habe  ich  nie  gesehen].  Zu  beiden 
Seiten  steigen  Capillargefässe  und  Muskeln  in  der  Papille  in  die  Höhe;  erstere  bilden  oben  einen  Kranz  um  die  Papille  [?  ich 
finde  Schlingen!],  letztere  verliiren  sich  in  einer  Masse  von  Kernen  auf  nicht  deutlich  wahrnehmbare  Weise  [?]  ..  Die  auf 
der  breiten  Oberfläche  dieser  Papillen  aufsitzenden  Zellen  haben  keine  Wimpern  [früher  behauptete  Billroth,  dass  alle 
Zellen  der  Froschzunge  Wimpern  hätten,  gegen  Leydig,  was  er  jetzt  zurückruft.  Ich  habe  nie  mit  Entschiedenheit  Flim- 
merzellen an  der  Froschzunge  gesehen],  sondern  einen  eigenthümlichen  Bau;  nach  der  freien  Oberfläche  hin  verästelte,  leicht 
geknöpfte  Fäden,  theils  stäbchenartige  Körper,,  theils  trichterförmige  niembranöse  Aulsätze  [?  Kunstproducte  durch  die  Präpa- 
ration, d.  h.  Ablösung  der  oberflächlichen  Epithelialzellen;  Billroth  glaubt  solche  durch  die  Chromsäure  bedingt].  Nach 
der  Papille  zu  haben  die  Zellen  einen  Fortsatz,  der  in  ein  verästeltes,  faseriges,  wurzelähnliches 
Gewebe  ausgeht,  durch  welches  die  Zellen  untereinander  in  Verbindung  stehen.  Dieses  Wurzelgewebe 
adhärirt  wieder  eben  so  innig  mit  der  Papillaroberfläche.  Ob  die  Nervenenden  mit  diesen  Zellen  zusammenhän- 
gen," konnte  Billroth  nicht  „direct"  nachweisen,  er  findet  es  aber  nwahrscheinlich,  wenn  sich  die  Beobachtungen  über  die 
Endigung  der  Geruchsnerven  bestätigen  sollton."  Billroth  wagt  noch  nicht,  die  genannten  Nerven  und  Zellen  als  Geschmacks- 
nerveu,  resp.  Zellen  zu  deuten. 

Auch  an  der  menschlichen  Zunge  fand  Billroth  (p.  163),  wie  viele  andere  Beobachter,  dass  die  tieferen  Epithelial- 
lagen  »deutliche  Stiele  besitzen,"  ferner  fand  Billroth  in  der  menschlichen  Zunge,  wie  Lachmann  und  Huxley  (British 
and  foreign  med.  chir.  Eeview.  Oct.  1853.  XXIV.  312)  in  der  Froschzunge  und  Oberlippe  der  Eatte,  Theilung  der  Muskelfasern 
und  Endigung  in  Bindegewebezellen.  Das  Nämliche  fand  Billroth  in  der  Zunge  des  Wassersalamanders  u.  s  w. ,  so  dass 
Billroth  glaubt,  dass  die  Ki^rne  der  Muskelfasern  „vollständige  Analoga  der  Zellen  im  Bindegewebe  sind  ,  .  und  dass  die 
Fasern  und  Zellen,  in  denen  die  Muskeln  endigen,  als  kleinste  Sehnen  anzusprechen"  seien. 

Den  Zusammenhang  der  Bindegewebszellenausläufer  mit  den  Stielen  der  Epithelialzellen  am  Endocardium  fand 
Luschka  (Virchow's  Archiv.  XI.  6.  p.  567).  Die  langen  Stiele  an  den  Zellen  der  Nasen-,  Laryngeal-  und  Tracheal- 
Schleimhaut,  selbst  verästelte  Fortsätze  derselben,  ferner  an  den  Darmepithelien  von  Anodonta,  mit  oder  ohne  Varicositäten, 
bei'm  Frosch,  Wassersalamander,  den  Epidermiszellen  von  Ammocetes  (Kölliker,  Würzb.  Verhandl.  VIII.  1.  Taf.  3,  Fig.  31), 
die  Fortsätze  der  Epithelialzellen  im  Centralcanal  des  Rückenmarks,  im  Aquaeductus  Sylvii  (Gerlach),  an  der  Oberfläche  des 
kleinen  Gehirns  (Bergmann)  —  können,  nach  Billroth,  wohl  nicht  anders  als  win  einem  innigen  Zusammenhange  mit  dem 
darunter  liegenden  Bindegewebe  gedacht  werden,"  p.  166,  wenngleich  für  die  genannten  Objecte  der  directe  Zusammenhang 
der  Zellausläufer  mit  Bindegewebefasern  noch  nicht  vollständig  nachgewiesen  ist. 

In  der  menschlichen  Haut  fand  Billroth  an  der  untersten  Schicht  des  Rete  Malpighi  an  den  Zellen  „eine  so 
entschieden  längliche,  oft  völlige  Spindelform  . .  dass  die  Verhältnisse  sich  sehr  analog  denen  an  der  Froschzunge  verhalten," 
wie  besonders  am  Nagelbett  Virchow  (Würzb.  Verb.  V.  p.  84)  nachgewiesen  hatte,  indem  er  vFäden,  in  ziemlich  senkrechter 
Richtung  nach  unten  verlaufend  und  in  dem  grossen  Netz  der  ..  sternförmigen  Elemente  sich  verlierend"  fand.  Billroth 
spricht  zwar  „die  Hauptmasse  der  feinen  Fäserchen  der  Hautpapillen  als  Intercellularsubstanz  als  Parenchymfasern  an, 
als  Secret  der  Zellen  oder  als  modificirte  Zellensubstanz"  [?!]  an,  und  sagt  von  ihnen:  „Mit  diesen  Fasern  können  wir  die 
Zellenausläufer  nicht  in  continuirlichem  Zusammenhang  denken  [warum  nicht?],  dagegen  existiren  .  .  im  Bindegewebe  .  .  in 
geringerer  Zahl  ..  die  Ausläufer -Fasern  der  Bindegewebszellen  .  .  diesen  Cytoblastemfasern  müssen  ['?!]  die  Ausläufer 
der  tiefen  Epithelialzellen  entsprechen;  sie  müssen  folglich  zwischen  die  Parenchymfasern  eingreifen"  [?!  ohne  Continuität?]. 
Diese  (von  Meissner  zuerst  gegebene)  Deatung  hält  Billroth  „jetzt  für  völlig  richtig,"  p.  168.  Billroth  fand  „an  jungen 
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gleichendes  Bild  der  ächten  Nervenprimitivfasern  und  der  Pia -mater- Fasern  in  einem  einzigen  Blicke 
dar.  Wie  bei  Fischen,  so  verhält  sich  die  Pia  mater  im  Ganzen  auch  bei  den  Vögeln  und  den  Am- 
phibien (Fröschen),  daher  es  mir  überflüssig  scheint,  noch  specieller  über  diesen  Gegenstand  bei  den 
letztgenannten  Thierklassen  zu  reden. 


c.  Die  Epithelien  der  serösen  Häute  verhalten  sich  wie  die  (nicht  flimmernden)  Epi- 
thelien  der  Schleimhäute,  mit  dem  Unterschiede,  dass  sie  nicht  so  dick  geschichtet  sind,  meist  nur  eine 
einfache  Lage  von  sogenannten  Pflaster -Epithelien  bilden.  Aber  alle  die  Epitlielialzellen  haben  feine 
Ausläufer,  mit  denen  sie  sowohl  untereinander  zusammenhängen,  wie  auch  mit  den  Fasern,  welche  die 
Hauptmasse  der  serösen  Häute  constituiren ,  mit  anderen  Worten,  auch  die  Ausläufer  der  die  serösen 
Häute  bedeckenden  Epithelialzellen  bilden  die  Fasern  dieser  Häute. 

Das  Peritonaeum  des  Frosches  giebt  oft  sehr  schöne  Bilder  der  Bindegewebsfasern  und  Epi- 
thelialzellen seröser  Häute.  Es  besteht  aus  Fasern,  in  dünnerer  oder  dickerer  Schicht,  bedeckt  mit 
einfach  geschichtetem  (Pflaster-)  Epithel.  Die  einzelnen  Zellen  dieses  letzteren  haben  Vioo'"  "i^^  Allge- 
meinen im  Durchmesser.  Die  Nuciei  sind  V300'".  breit,  Viso'"  l^ng?  Nucleoli  haben  Visoo'"  —  V750'" 
im  Durchmesser.  Die  Form  der  Epithelialzelle  ist  unregelmässig;  die  des  Kerns  bald  rund,  oval,  bald 
unregelmässig. 

Auch  die  Pleura  v  0  m  Frosch  liefert  im  Ganzen  gute  Objecte.  An  Flächen  (-Stücken)der  Pleura, 
die  mit  der  Pinzette  fein  von  der  ganzen  Pleura  abgezogen  sind,  erscheinen  die  Epithelien  der  Pleura 
auf  das  Allerdeutlichste.  Die  Nuclei  V300'"  breit  und  Viooo'"  —  V1500'"  lang.  Nucleoli  von  Visoo'"-  Die 
Nuclei  mit  dickeren  und  feineren  Körnchen,  granulirt.  Der  Durchmesser  der  Zellen  selbst,  deren 
Membran  nicht  überall  scharf  begrenzt  erscheint,  V150'"  ~  Vioo'"-  Die  einzelnen  Zellen  haben  Fort- 
sätze, die  allerdings  isolirt  schwer  nachzuweisen  sind,  von  V750'"  —  Visoo'"  Dicke. 

Die  Epithelien  der  (inneren  glatten  Fläche  der)  Blutgefässe  sind  in  ungemein  grosser 
Anzahl  vorhanden;  sie  bilden  eine  mehr  oder  weniger  dicke  Lage  von  unregelmässig  oder  polyedrisch 

feformten  Zellen,  die  V50'"  —  V37'"  in  der  grössten  Länge,  Viso'"  —  Vioo'"  und  etwas  mehr  breit  sind, 
eren  Nucleus  V150'"  5  selbst  mehr  und  nahezu  Vioo'"  beträgt,  deren  Nucleolus  V750'",  selbst  Vsoo'";  bei 
manchen  seltenen  V300'"  Durchmesser  hat.  Andere  Zellen  (Mehrzahl)  messen  Vioo'"  oder  nur  V150'"; 
der  Nucleus  Vsoo'"?  ^er  Nucleolus  Vsoo'"-  ^lei'  Aorta  des  Ochsen  finde  ich  die  Dicke  der  Epithehal- 
schicht  Vis'";  selbst  etwas  dicker  an  manchen  Stellen. 

Alle  diese  Zellen  haben  Ausläufer  von  Visoo'"  —  V750'"  Dicke,  mit  denen  sie  sowohl  unter  ein- 
ander, wie  mit  den  tieferen  Schichten  der  Gefässhäute  in  Verbindung  stehen.  Ob  sie  in  die  Muskel- 
fasern der  Blutgefässe  selbst  übergehen,  oder  wie  sie  sich  in  ihrem  weiteren  Laufe  verhalten,  darüber 
genauer  an  anderem  Orte. 

Narbenvändern  in  der  Näbe  von  Wunden  oder  Ulcerationen  ..  die  tiefsten  Zellen  des  Eete  Malpighi  mit  ein  oder  meh- 
reren Fortsätzen,  so  weit  sie  von  dem  Bindegewebe  losgerissen  sind,  die  Papillen  selbst  mit  blassen,  frei  endenden 
Fäserchen  besetzt"  u.  s.  w.  Billroth  schliesst  aus  Vorstehendem  als  „höchst  wahrscheinlich,  dass  die  Epithelial- 
zellen vom  Bindegewebe  her  nachgebildet  werden,  und  dass  sich  die  tieferen  Lagen  derselben  zu  den  Parenchym- 
fasern  des  Bindegewebes  eben  so  verhalten  wie  die  Bindegewebszellen  selbst"  (bleibt  fraglich;  die  Hauptsache  ist:  den 
Zusammenhang  zu  constatiren;  der  Unterschied  von  Parenchymfasern  und  Zellfasern  muss  fallen). 

Billroth  fand  zuweilen  „zwei  Kerne  in  einer  (Epithelial-)  Zelle  hinter  einander  liegend,  zwischen  beiden  eine 
Versohmälerung  des  Zellenfortsatzes;  in  gleicher  Weise  —  fährt  Billroth  fort,  p.  171  —  ist  der  Zusammenhang  mit  den 
tiefer  im  Bindegewebe  liegenden  Zellen  zu  denken  und  durch  diese  Verschmälerung  des  Zellenfortsatzes  zu  verstehen,  warum 
in  den  meisten  Fällen  diese  Fortsätze  so  leicht  abreissen." 

Dass  die  Fortsätze  der  Epithelialzellen  Köhren  seien,  die  Flüssigkeit  aus  den  Zellen  in  die  damit  zusammenhängenden 
Bindegewebefasern  tieferer  Schichten  leiten,  findet  Billroth  (p.172)  dadurch  wahrscheinlich,  dass,  wie  Virchow  (Archiv  XI. 
6.  574)  in  den  Gallenblasenepithelien  fand  ,  bei  ausgehungerten  Fröschen  sich  Fettkörnchen  reihenweise  hintereinander  finden, 
vorwiegend  aber  fand  Billroth  solche  in  den  Fortsätzen  (Fig.  6). 

Diese  Mittheilungen  Billroth's  stimmen  in  den  wichtigsten  Beziehungen  auch  mit  den  Ergebnissen  meiner  eigenen 
Untersuchungen  überein,  d.  h.  er  erkennt  die  Fortsätze  der  Epithelialzellen  an ,  die  in  die  tieferen  Schichten  der  Papillen  der 
Froschzunge  etc.  eindringen.  Von  der  Billroth' sehen  Theorie  der  Zellenregeneration  sehe  ich  hier  eben  so  ab,  wie  von 
dessen  Distinction  der  Parenchymfasern  und  Cytoblastemfasern,  welche  über  kurz  oder  lang  in  der  Geschichte  der  Histologie 
den  ihr  gebührenden  Platz  unter  den  hemmenden  Vorurtheilen  eines  guten  Theils  der  heutigen  Histologen-Generation  ein- 
nehmen dürften.  Die  anderweiten  Mittheilungen  Billroth's,  so  wie  der  von  ihm  citirten  und  von  mir  nicht  auch  be- 
zeichneten Autoren,  stimmen  ganz  gut  mit  den  von  mir  erlangten  Befunden  überein.  So  ist  also  für  die  Epithelien  der 
Schleimhaut  der  Zunge  bei'm  Frosch ,  wie  bei'm  Menschen  u.  a.  Thiere ,  so  wie  von  verschiedenen  anderen  Epithelien  der 
Schleimhäute,  Cutis,  nachgewiesen,  dass  sie  Portsätze  besitzen,  welche  mit  den  tieferen  Gewebsschichten  in  einem  unmittelbaren 
Zusammenhange  stehen. 

Welches  die  Gebilde  sind,  in  die  sich  die  Zellenausläufer  fortsetzen,  das  bleibt  noch  genauer  zu  ermitteln,  Dass 
solche  in  Bindegewebefasern  übergehen,  möchte  kaum  mehr  bezweifelt  werden.  Dass  sie  in  Muskelfasern  übergehen,  macht 
Huxley  wahrscheinlich  und  Billroth  scheint  dasselbe  anzunehmen;  dass  sie  in  Nervenprimitivfasern -übergehen ,  d.  h.  mit 
ihnen  in  Continuität  treten,  habe  ich  früher  behauptet;  Eckhard  ein  Gleiches;  auch  Billroth  neigt  sich  zu  dieser  Ansicht 
hin.  Demnach  scheinen  die  Fortsätze  von  Epithelialzellen  in  die  verschiedensten  Gewebstheile  übergehen  zu  können,  in  Binde- 
gewebe, Muskeln,  Nerven.  Wie  viel  hier  noch  aufzuklären  bleibt,  liegt  auf  der  Hand.  So  viel  aber  scheint  jetzt  schon  klar, 
dass  der  von  den  meisten  heutigen  Histologen  getheilte  Grundsatz:  dass  die  Epithelialzellen  überall  als  Bindegewebs-Eiemente 
angesprochen  werden  müssten  —  entschieden  seiner  Stütze  beraubt  ist.  Vielmehr  muss  die  Annahme  als  zulässig  erscheinen, 
dass,  da  die  Epithelialzellen  ihre  Ausläufer  in  die  verschiedensten  Gewebe  eindringen  lassen,  sie  nichts  weniger  als  aus- 
schliessliche Bindegewebs-Eiemente  sind. 
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über  das  Bindegewebe  des  Rückenmarks. 

lieber  die  Rolle,  welche  das  Bindegewebe  im  Rückenmark  spielt,  sind  die  Ansichten  meiner 
Vorgänger  in  hohem  Grade  von  einander  abweichend,  und  zu  verschiedenen  Zeiten  ist  dem  genannten 
Gewebe  eine  sehr  verschiedene  Bedeutimg  gegeben  worden.  Nachdem  Keuffel  zuerst  im  Jahre  1810 
das  Rückenmark  als  grösstentheils  aus  Bindegewebe  bestehend  dargelegt  hatte,  legten  die  nächsten 
Nachfolger,  Roland  o  (1824),  Valentin  (1836)  u.  A.  diesem  Elemente  einen  viel  geringeren  Werth 
in  Betreff  der  Constituirung  des  Rückenmarks  bei.  Arnold  (1838)  dagegen  kehrte  wieder  ganz  zu 
der  Anschauung  Keuffel's  zurück.  Die  späteren  Beobachter,  als  deren  Repräsentant  ich  vor  Allen 
Kölliker  (1850  —  1857)  bezeichne,  waren  hinwiederum  sehr  weit  davon  entfernt,  dem  Bindegewebe 
einen  so  grossen  Antheil  an  der  Bildung  des  Rückenmarks  beizulegen,  wie  solches  von  Keuffel, 
Arnold  u.  A.  geschehen  war.  In  der  neuesten  Zeit  endlich  ist  Bidder,  und  mit  ihm  seine  Schüler 
Owsjanuikow,  Kupffer,  Metzler,  Blessig  u.  A.  wieder  zu  der  ersten  von  Keuffel  aufgestellten 
Ansicht  nicht  blos  zurückgekehrt,  sondern  die  genannten  Forscher  haben  dem  Bindegewebe  eine  solche 
Bedeutung  an  der  Constituirung  des  Rückenmarks  zu  vindiciren  versucht,  wie  es  früher  von  keinem 
Beobachter  angenommen  worden  war,  dergestalt,  dass  nach  Bidder  (und  seinen  Schülern)  das  Binde- 
gewebe den  vorwaltenden  Bestandtheil  des  Rückenmarks  ausmachen  würde,  indem  alle  graue  Substanz 
wesentlich  von  ihnen  nur  als  Bindegewebe  angesehen,  und  Alles,  was  in  weisser  Substanz  von  den 
bisherigen  Forschern  als  Nervenmark  (grossentheils)  und  als  Hülle  bisher  betrachtet  worden  war, 
gleichfalls  zum  Bindegewebe  gezählt  wird,  so  dass  man  getrost  behaupten  darf,  dass  nach  Annahme 
der  Bidder'schen  Schule  Yg  des  ganzen  Rückenmarks  nichts  Anderes  seien  als  Bindegewebe. 

Ich  werde  nun  im  Folgenden  die  Arbeiten  der  verschiedenen  Beobachter  genauer  erörtern, 
und  vei'suchen,  die  dadurch  in  der  Wissenschaft  hervorgerufenen  Verschiedenheiten  resp.  Widersprüche 
in  den  Ansichten  der  verschiedenen  Beobachter  an  der  Hand  meiner  eigenen  Erfahrungen  nach  Kräften 
aufzuklären,  resp.  mit  einander  zu  vereinigen.  Ich  werde  aber  auch  in  diesem  Abschnitte  mich  nicht 
auf  eine  erschöpfende  historische  Darstellung  einlassen ,  sondern  nur  die  wichtigeren  Beobachtungen 
erörtern. 

Der  erste  hauptsächliche  Beobachter,  welcher  dem  Bindegewebe  im  Rückenmark  eine  beson- 
dere Aufmerksamkeit  zuwendete,  war  Keuffel,  1810*^}.  Keuffel  (pag.  163  ff.)  legte  eine  (etwa 
V2 — 1"'  dicke)  Scheibe  frischen  Rückenmarks  vom  Ochsen,  Kalb  oder  Menschen  in  eine  Auflösung 
von  Kali  causticum  in  destillirtem  Wasser  (Y^  —  1  Drachme  auf  1  Unze),  eine  Woche  lang.  Mit  einer 
Scheere  oder  einem  Messer  schnitt  er  dann  jene  in  feine  Scheibchen,  die  er  in  Wasser  legte,  welches 
oft  erneuert  wurde.  Nach  einigen  Tagen  spülte  er  mit  einem  Malerpinsel  alles  Mark  ab,  „und  fand 
so  am  Ende  ein  netzförmiges  Gewebe  der  feinsten  Fasern,  von  welchen  die  grösseren  von  der  Peri- 
pherie zum  Centrum  strebten!"  Fig.  3  ^*').  Dieses  netzförmige  Gewebe  untersuchte  nun  Keuffel  mit 
grosser  Sorgfalt  in  der  weissen  wie  in  der  grauen  Substanz,  und  er  fand  zuerst  in  Bezug  auf  die  weisse 
Rückenmarkssubstanz  die  folgenden  Thatsachen  ^^) :    „Von  der  inneren  Oberfläche  der  Pia  mater  ent- 


«)  Keuffel,  Ueber  das  Eückenmark,  in:  Reil's  Archiv,  Bd.  X,  1811,  pag.  123  —  202.  Uebersetzung  seiner 
Dissertation:  De  meduUa  spinali,  dissert.  inaug.  medic,  quam  pro  gradu  doctoris  Med.  et  Chir.  def.  C.  G.  Th.  Keuffel; 
Halae,  1810. 

Keuffel  hatte  diese  Methode  von  Villars  kennen  gelernt.  Villars  (Prof.  in  Strassburg)  schnitt  nämiich  noch 
vor  Keuffel  (p.  162  und  163)  das  Rückenmark  in  kleine  Scheiben,  wusch  solche,  nachdem  sie  mehrere  Wochen  in  reinem 
Wasser  macerirt  hatten,  mit  dem  Pinsel  aus,  und  suchte  in  dieser  Weise  das  Bindcgewebsgerüst  des  Rückenmarks  kennen 
zu  lernen.    6')  Keuffel,  I.  e.  p.  139. 

Stniing,   Itückcumiiik.  127 


1010 


Die  accessoriichen  Bestcmdlheile  des  liüclenmnrls. 


springen  unter  einem  rechten  Winkel  eine  zahllose  Menge  kleiner  Fäserchen,  die  in  das  Mark,  und 
zwar  bis  in  seinen  Mittelpunkt  eindringen,  und  die  der  Pia  mater,  wenn  sie  vom  Mark  losgetrennt 
wird,  auf  dieser  Seite  ein  rauhes  und  flockiges  Ansehen  geben,  indem  sie  dann  alle  abgerissen  werden." 

Keuffel  (1.  c.  p.  171  u.  flP.)  glaubte,  dass  die  theiis  radiäre,  theils  netzförmige  Anasto- 
mosen bildende  Anordnung  der  P  i  a- mat  er-Fas  e  r  n  „im  ganzen  Rückenmarke  sich 
vorfinde,  und  zwar  so,  dass  man  die  einzelnen  Lagen  solcher,  vom  ganzen  Umfange  gegen 
die  beiden  Centra  gehenden,  Fasern  übereinander  fast  überall  ziemlich  deutlich  unter- 
scheiden kann  .  .  am  besten  (p.  172),  wenn  wir  eine  etwas  dickere  Scheibe  vom  Rückenmarke  ab- 
schneiden und  auswaschen,  in  welcher  immer  mehrere  derselben  übereinander  liegend  durch  das  Mi- 
kroskop imterschieden  werden  können." 

Keuffel  hält  aber  diese  Lagen  nicht  für  getrennte,  sondern  für  solche,  in  denen  „die  unter 
einander  entspringenden  Reihen  derselben  in  Membranen  zu s aramenf Ii e  sse  n  .  .  deren  Zwi- 
schenräume .  .  im  vollkommnen  Zustande  das  Mark  enthalten",  und  welche  man  daher,  nach 
Keuffel  (p.  173),  „als  Canäle  betrachten  kann,  die  neben  einander  die  ganze  Medulla 
spinalis  hindurch  fortgehen  und  das  Mark  führen.  So  wird  denn  .  .  die  Structur  des 
Rückenmarks  der  der  Nerven  sehr  ähnlich,  und  wir  können  den  Fibrillen  [der  Pia  mater 
im  Rückenmark]  den  Namen  des  Neurilem's  nicht  unpassend  beilegen." 

In  Bezug  auf  die  in  die  graue  Substanz  eintretenden  Pia -mater -Fortsätze  sagt  Keuffel  Fol- 
gendes: „Gegen  jeden  der  beiden  Stränge  der  grauen  Substanz  ..  geht  von  der  ..  weichen  Haut  .. 
und  von  seiner  Seite  des  membranösen  Fortsatzes  eine  unzählbare  Menge  der  feinsten  Fibrillen  .  .  . 
wie  Radien  eines  Cirkels  gegen  den  Mittelpunkt,  indem  sie  auf  die  mannichfaltigste  Weise  unter  sich 
anastomosiren,  und  sich  durch  zahllose  Seitenäste  unter  einander  verbinden.  Meist  ..  walten  die 
von  der  Peripherie  zum  Centro  strebenden  Fibrillen  vor  ..  aber  oft  sind  auch  der  Anastomosen 
und  der  seitlich  sich  ausbreitenden  Aeste  so  viele  und  so  grosse  da,  dass  die  Richtung 
gegen  das  Centrum  fast  ganz  verschwindet,  und  die  ganze  fibröse  Substanz  mehr  eine  netz- 
förmige Gestalt  annimmt"  (Keuffel,  l.c.p.l70).  An  späterer  Stelle  seiner  Schrift  beschreibt  Keuffel 
die  Pia-mater-Fortsätze  in  der  grauen  Substanz  (p.  176,  177)  als  sehr  feine,  netzförmig  unter  einander 
verwebte,  in  die  der  weissen  Substanz  unmittelbar  übergehende  Fibrillen,  doch  konnte 
er  an  „den  scharfen  Gränzen  beider  .  . .  die  Art  des  Uebergangs  nicht  erforschen." 

Dass  aus  dem  in  die  Fissura  anterior  des  Rückenmarks  eintretenden  Fortsatz  der  Pia  mater 
„eine  ungemessene  Menge  von  Fibrillen"  entspringen,  welche  in  das  Rückenmark  eindringen,  sali  auch 
Keuffel  (1.  c.  pag.  169,  170).  Keuffel  giebt  (Fig.  3,  ff.)  eine  Abbildung  des  von  ihm  gesehenen 
Fasernetzes  der  Pia  mater,  welches  so  ausserordentlich  dicht  ist,  dass  man  zugeben  muss:  der  grösste 
Theil  der  von  Keuffel  dargestellten  Querdurchschnittsfläche  des  betreffenden  Rückenmarks-Abschnitts 
werde  hauptsächlich  aus  Bindegewebe  zusammengesetzt,  und  für  andere  Elemente  ausser  der  Pia  mater 
und  ihren  Fortsätzen  bleibe  in  weisser  wie  in  grauer  Substanz  nur  ein  äusserst  geringer  Raum  übrig. 

In  Bezug  auf  die  histologische  Beschaffenheit  der  Pia  mater  imd  ihrer  Fortsätze  machte 
Keuffel  einige  speciellere  Mittheilungen.  Nach  Keuffel  (1.  c.  pag.  138)  zeigt  sich  die  Pia  mater 
selbst,  mikroskopisch  untersucht,  aus  Längsfasern  bestehend;  nur  ihr  oberster  Theil  (Halstheil 
des  Rückenmarks)  zeige  Querfasern.  Die  histologische  Beschaffenheit  der  Pia-mater-Fortsätze 
betreffend,  so  sagt  Keuffel  (pag.  177),  „dass  sie  aus  verdichtetem  Zellstoff  bestehen,  und  dass 
bei  starker  Vergrösserung  jede  Fibrille  aus  unzählig  vielen  Kügelchen  zusammengesetzt  sei."  Ob  die 
Fibrillen  aber  der  Substanz  der  Pia  mater  gleich  seien,  lässt  Keuffel  noch  unentschieden  (pag.  177). 
Die  Dicke  der  einzelnen  Fasern  der  Pia  mater  betreffend,  so  sind  sie  nach  Keuffel  (1.  c.  pag.  171), 
bei'm  Menschen  „nicht  viel  dicker  als  ein  Spinnegewebe  -  Faden" ;  einzelne  hätten  „die  Dicke  eines 
mittelmässigen  seidenen  Fadens."' 
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Betrachten  wir  diese  Mittheilungen  Keuffel's  genauer,  so  finden  wir  zuerst,  dass  die  von 
Keuf'fel  angewandte  Methode  der  Untersuchung  nichts  weniger  als  eine  exacte  genannt  werden  kann. 
Das  Maceriren  eines  Rückenmarksstückes  in  einer  Auflösung  von  Kali  und  später  in  Wasser,  und  das 
nachherige  Auswaschen  des  Rückenraarksstückes  mit  einem  Malerpinsel,  sind  nicht  geeignet  eine  so 
vollständige  Trennung  der  ächten  genuinen  nervösen  Elemente  von  dem  Bindegewebe  zu  bewirken, 
als  Keuffel  das  annimmt.  Das  Auswaschen  mit  dem  Pinsel  ist  ein  verhältnissmässig  ganz  rohes 
mechanisches  Verfahren,  welches  begreiflicher  Weise  eben  so  wohl  zarte  Theile  des  wirklichen  Binde- 
gewebes aus  dem  Zusammenhange  losreissen  muss,  wie  es  anderer  Seits  schwerlich  im  Stande  ist,  alles 
zwischen  den  feineren  Bindegewebe-Netzen  enthaltene  sogenannte  Nervenmark,  d.  h.  Nervenprimitiv- 
fasern,  aus  dem  betreffenden  Abschnitte  absolut  zu  entfernen.  Gesetzt  aber  auch,  das  sogenannte  Ner- 
venmark (die  Nervenprimitivfasern)  könne  dadurch  entfernt  werden,  so  wird  doch  ein  Jeder  zugeben, 
dass  die  Blutgefässe  dadurch  nichts  weniger  als  entfernt  werden,  da  diese,  namentlich  die  stärkeren 
derselben,  dem  auswaschenden  Malerpinsel  einen  mindestens  eben  so  grossen,  wenn  nicht  einen  noch 
weit  grösseren  Widerstand  entgegen  setzen  als  die  feinen  Faserausbreitungen  der  Pia  raater.  Da  nun 
die  Blutgefässe  im  Rückenmark  sehr  zahlreich  sind,  so  begreift  es  sich,  dass  das  von  Keuffel  für 
ein  mit  der  Pia  mater  unmittelbar  zusammenhängendes  Fasernetz  von  Zellstoff  gehaltene  Gewebe  zum 
Theil  aus  Bindegewebe,  zum  guten  Theil  (wenn  nicht  zum  grösseren  Theil)  aus  Blutgefässen  bestehe, 
dass  also  Keuffel  Blutgefässe  mit Pia-mater-Fortsätzen  verwechselt  habe.  Wollte  man  nun  annehmen, 
dass  diese  Verwechselung  irrelevant  sei,  indem  die  Blutgefässe  doch  auch  grossen theils  aus  Binde- 
gewebe zusammengesetzt  seien,  so  ist  dagegen  zu  erwidern,  dass  erstens:  in  den  Blutgefässen  Muskel- 
fasernvorhanden sind,  und  dass  die  Gefässwände  auch  Nerven  haben;  zweitens,  und  hauptsächlich  aber: 
das.s  jene  Entschuldigung  zu  Keuffel's  Gunsten  darum  nicht  aufrecht  erhalten  werden  kann,  weil 
Keuffel  annimmt,  die  Fortsätze  der  Pia  mater  bildeten  die  feinen  Canäle,  in  denen  das  Mark  der 
Nervenprimitivfasern  enthalten  ist.  An  der  Bildung  dieser  Canäle,  resp.  an  der  Bildung  des  Neurilems 
einer  jeden  einzelnen  NerveDprimitivfaser  der  weissen  Substanz  des  Rückenmarks  überhaupt  nimmt 
aber  —  das  wird  ein  Jeder  zugeben,  und  selbst  Keuffel's  Andeutungen  weisen  nirgends  dai'auf  hin  — 
kein  Blutgefäss  Theil. 

Da  nun  in  der  grauen  Substanz,  ausser  den  zahlreichen  Blutgefässen,  auch  noch  die  Nervenzellen, 
welche  durch  zahlreiche  dicke  Fortsätze  unter  einander  verbunden  sind,  vorkommen,  die  dem  auswa- 
schenden Pinsel  nicht  minder  als  die  Blutgefässe  einen  gewissen  Widerstand  entgegensetzen  müssen, 
so  begreift  es  sich,  dass  Keuffel  auch  in  der  grauen  Substanz  manche  entschiedene  Theile  des  Binde- 
gewebes mit  dem  Pinsel  entfernt  haben  mochte,  während  er  andere  entschieden  genuine  nervöse  Theile, 
die  sich  nicht  leicht  abs})ülen  und  abwasclien  Hessen,  für  Bindegewebe  ansprach. 

Da  Keuffel  eine  genauere  mikroskopische  Untersuchung  der  betreff"enden  Elemente  nicht 
unternommen  hatte,  indem  die  damalige  Mikrotomie  noch  nicht  bis  dahin  vorgeschritten  war,  die  Ner- 
venzellen des  Rückenmarks  auch  damals  nocli  gänzlich  unbekannt  waren ,  so  wird  ein  Jeder  gerne 
zugeben,  dass  die  Diagnose  der  Bindegewebs-Elemente  des  Rückenmarks^  so  weit  sie  durch  Keuffel's 
Arbelt  und  Untersuchungsmethode  festgestellt  zu  werden  vermochte,  nicht  sonderlich  sicher  genannt  zu 
werden  verdient.  Es  lässt  sich  aber  auf  der  anderen  Seite  nicht  verkennen,  dass  Keuffel's  Mitthei- 
lungen manches  Wahre  enthalten,  was  als  ein  bleibendes  Gut  für  die  Wissenschaft  betrachtet  werden 
muss;  und  hierauf  will  ich  speclell  aufmerksam  machen,  und  solches  von  den  zweifelhaften  Beobachtungen 
desselben  Autors  auszuscheiden  versuchen. 

Dass  von  der  Inneren  Oberfläche  der  Pia  mater  eine  zahllose  Menge  feiner  Fäserchen  ent- 
springt und  In  das  Innere  des  Rückenmarks  einstrahlt  (Keuffel,  1.  c.  p.  139),  muss  auch  ich  als  das 
Ergebniss  meiner  eigenen  Beobachtungen  bestätigen;  eben  so,  dass  die  dickeren  Fortsätze  der  Pia 
mater  theils  radiär  angeordnet  sind,  theils  netzförmige  Anastomosen  in  dem  Rückenmark  bilden.  Dass 
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aber  diese  Netzwerke  von  Pia-mater-Fasern  der  ganzen  Länge  des  Rückenmarks  nach  zusammenhän- 
gende Membranen,  und  feine  Canäle  längs  des  ganzen  Rückenmarks  bilden,  in  welchen  das  sogenannte 
Mark  der  einzelnen  Nervenprimitivt'asern  enthalten  sei  (Keuffel,  p.  173)  —  das  ist  eine  ohne  genü- 
gende Gründe  und  Beweise  von  Keuffel  aufgestellte  Behauptung,  die  er  hauptsächlich  aus  der 
mikroskopischen  Anschauung  eines,  nach  seiner  Methode  behandelten,  Querabschnitts  vom  Rückenmark 
gewonnen  haben  mochte ,  indem  er  die  Durchschnittsfläche  eines  solchen  Rückenmarks- Abschnitts  als 
der  Querdurchschnittsfläche  eines  spanischen  Rohres  gleich  beschreibt.  Diese  Ansicht  gewinnt  man  bei 
schwacher,  schon  15  —  50facher  Vergrösserung  an  jedem  raittelfeinen  Querabschnitt  aus  einem  in 
Weingeist,  Sublimat  u.  s.  w,  gehärteten  Rückenmark,  wie  ich  und  Wallach  (1842,  1.  c.  p.  45)  das 
ebenfalls  beschrieben  haben:  als  „die  ihres  Inhalts  beraubten  hohlen  Scheiden  der  longitudinalen  Primi- 
tivröhren, ähnlich  einem  quer  durchschnittenen  Strohbündel."  Hier  sieht  man  die  Quer- 
durchschnittsfläclien  der  einzelnen  Nervenprlmitivfasern;  und  wenn  ich  selbst  früher  glaubte,  dieselben 
seien  leer,  d.  h.  ihres  Marks  beraubt,  so  war  das  ein  Trrthum,  den  ich  jetzt  zurückrufe.  Weil  ich  die 
Mitte  der  einzelnen  Nervenprimitivfasern  bei  der  geringen  Vergrösserung  durchsichtig  fand,  so  hielt 
ich  solche  für  leer;  mit  Unrecht.  Spätere  Untersuchungen,  nach  besserer  Methode,  zeigten  an  solchen 
anscheinend  leeren  Nervenprimitivfaser-Scheiden  noch  den  Axencylinder  so  wie  das  Mark.  Wenn  nun 
an  Querabschnitten  aus  in  Weingeist  etc.  gehärtetem  Rückenmark  die  Nervenprimitivfasern  eben  so 
erscheinen,  wie  an  Rückenmarks-Abschnitten,  welche  nach  Keuffel's  Methode  behandelt,  also  macerirt 
und  mit  dem  Pinsel  ausgewaschen  waren,  so  lässt  sich  annehmen,  dass  durch  Keuffel's  Manipulationen 
die  genuin  nervösen  Elemente  der  weissen  Substanz  des  Rückenmarks  bei  weitem  nicht  in  dem  Grade 
aus  dem  Rückenmark  entfernt  wurden,  .als  dieser  Forscher  anzunehmen  sich  berechtigt  glaubte. 
Keuffel  gesteht  dies  indirect  selbst  zu,  indem  er  annimmt,  dass  die  Hülle  aller  Nervenprimitivfasern 
der  weissen  Substanz  nach  seiner  Präparation  zurückblieb  und  nur  das  Nervenmark  augeblich  ausge- 
waschen wurde.  Ganz  abgesehen  nun  von  den  Resultaten  meiner  Untersuchungen,  welche  darthun, 
dass  Hülle,  Mark  und  Axencylinder  in  einer  jeden  Nervenprimitivfaser  ein  zusammenhängendes  Ganzes 
bilden  (welches  zu  erkennen  Keuffel  noch  nicht  vermochte,  semer  mangelhaften  Methode  und  Mi- 
kroskope wegen),  das  nur  künstlich  ^u  trennen  ist,  weise  ich  blos  auf  die  eine,  leicht  zu  constatirende, 
Thatsache  hin,  dass  man  an  Querabschuitten  aus  in  Chromsäure  gehärtetem,  und  durch  Carmin  nachher 
stark  imbibirten  Rückenmark,  in  welchem  alles  Bindegewebe  (Pia-mater-Fortsätze)  der  weissen  Rücken- 
marks-Substanz intensiv  roth  gefärbt  ist,  bei  weitem  nicht  das  Bindegewebe  in  solcher  Mächtigkeit 
vorfindet,  als  Keuffel  annimmt,  noch  viel  weniger  aber  die  Hüllen  und  das  Mark  der  einzelnen  Ner- 
venpiimitivfasern  roth  gefärbt  findet  (obwohl  den  Axencylinder),  und  endlich  viele  Gruppen  von  Hun- 
derten von  Nervenprimitivfasern  erblickt,  zwischen  denen  nicht  ein  einziges  Element  von  Bindegewebe 
zu  erkennen  ist  (s.  o.  p.  1002).  Keuffel's  Annahme  also,  dass  die  Hüllen  der  Nervenprimitivfasern  in 
der  weissen  Substanz  des  Rückenmarks  durch  die  Fortsätze  der  Pia  mater  gebildet  würden,  muss  als 
eine  unberechtigte  und,  weil  directe  Gründe  zur  Annahme  des  Gegentheils  vorliegen,  als  eine  falsche 
zurückgewiesen  werden. 

Was  die  Pia-mater-Fortsätze  der  grauen  Substanz  des  Rückenmarks  betrifft,  so  mag  die 
Beschreibung  Keuffel's  (1.  c.  p.  170)  als  eine  im  Allgemeinen  richtige  zugegeben  werden,  insofern 
er  die  genannten  Fortsätze  sowohl  radiär  verlaufend,  hauptsächlich  aber  als  netzförmige  Anastomosen 
bildend  bezeichnet.  Desgleichen  stimmt  mit  den  Ergebnissen  meiner  eigenen  Erfahrungen  die  Angabe 
Keuffel's  überein  (Keuffel,  p.  169,  170),  dass  aus  dem  Fortsatz  der  Pia  mater  in  der  Fissura 
anterior  zahllose  Fibrillen  entspringen,  die  in  das  Rückenmark  eindringen.  Dass  aber  alle  die  von 
Keuffel  (Fig.  3)  so  dicht  und  zahlreich  gezeichneten  faserigen  Theile  Pia-mater-Fortsätze  seien,  ist 
nicht  allein  nicht  bewiesen,  sondern  nach  den  oben  von  mir  gegebenen  Erörterungen  ist  es  wohl  mehr 
als  wahrscheinlich ,  dass  sie  zum  Theil  aus  Blutgefässen,  zum  Theil  aus  genuinen  nervösen  Elementen 
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bestehen.  Die  von  Keuffel  gegebenen  Abbildungen  (Tab.  III,  Fig.  1 — 6)  sind  überdies  nichts  weniger 
als  genau  oder  als  entscheidend  zu  bezeichnen.  In  Fig.  3  zeichnet  Keuffel,  in  dem  Querabschnitt  aus 
dem  obersten  Dorsaltheil  des  Ochsen-Rückenmarks,  bei  i,  i,  zwei  rundliche  dunkle  Massen,  und  bezeichnet 
solche  als  „das  Neurilem,  was  zur  Einschliessung  des  grauen  Marks  bestimmt  ist" 
(auch  in  Fig.  4  vergrössert,  etwa  4— öfach  linear).  Hier  zeichnet  K  euffel  aber  von  der  grauen  Substanz 
nur  den  geringsten  Theil,  die  Vorderhörner  gar  nicht,  von  der  gelatinösen  Substanz  ebenfalls  nichts 
(d.  h.  von  den  durch  genannte  Thelle  eingenommenen  Localitäten),  obwohl  sie  in  der  Natur  deutlich 
genug  begrenzt  sind;  die  von  Keuffel  gezeichneten  rundlichen  Massen  entsprechen  aber,  in  Bezug 
auf  Lage  und  Grösse,  den  Dorsalkernen,  dergestalt,  dass  ich  annehmen  muss,  Keuffel  habe  hier  auch 
nur  eben  diese  Gebilde  dargestellt.  Keuffel  hat  daher  hier  ächte  nervöse  Gebilde  mit  Bindegewebe 
verwechselt,  wie  mir  scheint.  Diese  meine  Annahme  wird  um  so  wahrscheinlicher,  als  in  den  Dorsal- 
kernen, ausser  den  grossen  Nervenprimitivfasern,  eine  grosse  Menge  von  Blutgefässen  vorhanden  ist, 
welche  die  Festigkeit  der  innig  mit  einander  verbundenen  Nervenzellen,  und  der  vielfach  unter  einander 
verfilzten  Nervenprimitivfasern  noch  vergrössern,  also  (bei  Keuffel' s  Präparation)  einen  bedeutenderen 
Widerstand  gegen  den  auswaschenden  Pinsel  bilden  helfen. 

Nach  Erwägung  aller  dieser  Umstände  kann  ich  nicht  anders  als  behaupten,  dass  Keuffel 
dem  Bindegewebe  im  Kückenmark  eine  zu  grosse  Rolle  im  Allgemeinen  zugetheilt  habe,  im  Besondern 
aber  einen  durchaus  falschen  Satz  in  die  Wissenschaft  durch  die  eine  Behauptung  eingeführt  habe, 
dass  durch  die  Pia-mater-Fortsätze  die  neurilematischen  Hüllen  für  das  sogenannte  Nervenmark  sämmt- 
licher  Nervenprimitivfasern  des  Rückenmarks  gebildet  würden. 

Was  Keuffel  (p.  138)  übrigens  über  die  histologische  Beschaffenheit  der  Pia  mater  selbst 
sagt,  stimmt  zum  Theil  auch  mit  den  Ergebnissen  meiner  eignen  Untersuchungen  überein,  das  heisst, 
dass  sie  aus  Längs-  und  aus  Querfasern  bestehe.  Die  Angabe,  dass  nur  ihr  oberster  Theil  Querfasern 
zeige,  beruht  auf  ungenügender  Untersuchung;  man  kann  (an  feinen  Längsabschnitten  von  der  Oberfläche 
der  Pia  mater)  leicht  an  jeder  beliebigen  Stelle  der  Pia  mater  die  schönen  Fasernetze  ihrer  Elemente 
(s.  0.  p.  1006)  erblicken. 

Dass  jede  einzelne  Faser  der  Pia  mater  aus  Kügelchen  bestehe  (Keuffel,  p.  177),  ist  eine 
wohl  nur  auf  ungenügender  mikroskopischer  Untersuchung  beruhende  Behauptung, 

Die  Behauptung  Keuffel's  (p,  171),  dass  die  Dicke  der  einzelnen  Pia-mater-Fasern  „nicht 
viel  dicker  als  ein  Spinnegewebefaden*  sei,  ist  mit  dem  Ergebniss  meiner  Erfahrungen  in  so  fern  nicht 
übereinstimmend,  als  ich  im  Gegentheil  fand,  dass  die  Pia-mater-Fasern  in  der  Regel  dünner  sind. 
Ein  Spinnegewebefaden  misst  V750— Vaoo"'?  V400'";  selbst  V300'"  im  Querdurchmesser;  es  mag  deren  auch 
noch  dickere  geben;  die  einzelne  Faser  der  Pia  mater  misst  Visoo'"  '^^  ^icr  Regel  ■''^).  Wenn  aber 
Keuffel  einzelne  sogar  von  der  Dicke  eines  mittelmässigen  Seidenfadens  fand  (etwa  Vio'"  nach  meinen 
Messungen),  so  liegt  die  Vermuthung  nur  zu  nahe,  dass  Keuffel  hier  ein  dünnes  Blutgefäss  mit  einer 
Pia-mater-Fib rille  verwechselt  hat,  oder  ein  ganzes  Bündel  von  Pia-mater-Fasern  für  ein  einfaches 
Element  gehalten  habe.  Da  zu  Keuffel's  Zeiten  die  feinere  Mikrometrie  noch  sehr  zurück  war,  so 
halte  ich  mich  nicht  länger  bei  diesem  Gegenstande  auf. 

Nach  Keuffel  war  es  Rolando,  welcher  dem  Bindegewebe  im  Rückenmark  seine  besondere 
Aufmerksamkeit  zuwendete.  Zuvörderst  nahm  er  an,  dass  die  eigenthümlichen  Rückenmarks-Fasern 
durch  ein  feines  Zellgewebe  verbunden  seien  (Rolando,  1,  c.  1824,  p.  76),  „le  dette  fibre  0  fili  me- 
dullari  . .  sono  insieme  collegati  da  un  finissimo  tessuto  cellulare,  che  11  clrconda,  come  sono  circoudatl 
i  fili  e  le  fibre  muscolari  .  ."     Hieraus  geht  hervor,  dass  auch  Rolando  dasjenige,  was  ich  an  den 


Es  gleit  in  dem  subarachnoidealen  Zellgewebe,  in  der  Dura  mater,  und  hier  und  da  auch  wohl  in  der  Pia  mater 
einzelne  Fasern  von  '/soo — V'^a'",  wie  oben  angegeben  worden  ist. 
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Nervenprimltivfasern  des  Rückenmarks  unter  der  Bezeichnung  „Hülle"  begreife,  für  Bindegewebe  er- 
klärte, eine  Annahme,  welche  diesem  Gewebe  eine  viel  bedeutendere  Eolle  im  Eückenmark  zutheilt, 
als  ich  —  meinen  Erfahrungen  nach  —  zugestehen  kann.  Rolando  hat  offenbar  diejenigen  aus  Elementar- 
röhrchen  bestehenden  Elemente  der  Nervenprimitivfasern  (der  Hülle  und  des  sogenannten  Nervenmarks), 
welche  die  Verbindung  der  benachbarten  Nervenprimitivfasern  in  der  weissen  Substanz  des  Rücken- 
marks bewirken,  mit  Bindegewebe  verwechselt.  Dieser  Ausspruch  wird  durch  die  oben  (pag.  1002) 
von  mir  dargebrachte  Thatsache  erhärtet,,  dass  ächte  Nervenprimitivfasern  in  der  weissen  Rückenmarks- 
Substanz  zu  Hunderten  neben  einander  liegen,  ohne  dass  zwischen  ihnen  eine  Spur  von  Bindegewebe 
zu  entdecken  ist. 

Das  Eindringen  von  zahlreichen  Fortsätzen  der  Pia  mater  in  das  Rückenmark  sah  und  beschreibt 
übrigens  Rolando  (1.  c.  p.  66)  ganz  übereinstimmend  mit  meinen  Erfahrungen :  „numerose  membranuzze 
piü  sottili  si  staccano  dalla  faccia  interna  della  pia  meninge  . .  e  penetrano  tra  mezzo  alle  laminetti  midol" 
lari."  Sowohl  an  frischem,  wie  besonders  an  in  Weingeist  oder  Salzauflösung  gehärtetem  Rückenmark  vom 
Ochsen  fand  Rolando  das  Gesagte  bei'm  vorsichtigen  Abziehen  der  Pia  mater  vom  Rückenmark;  am 
leichtesten,  wenn  das  der  Länge  des  Rückenmarks  entlang  geschah,  „per  ben  riescirvi  si  deve  sollevare 
e  staccare  la  pia  madre  nel  senso  della  lunghezza  del  midollo"  (1.  c.  p.  67).  Auch  auf  Querabschnitten, 
die  aus  (in  Sublimat-,  Salz-,  Alaun-  etc.  Auflösung)  gehärtetem  Rückenmark  gemacht,  und  nachher  lange 
in  oft  frisch  hinzugegossenem  Wasser  macerirt  worden  waren,  sah  Rolando  die  genannten  Pia-mater- 
Fortsätze  (p.  67,  68). 

Zu  gleicher  Zeit  mit  Rolando  (resp.  ein  Jahr  vorher)  hatte  auch  Bellingeri '^^)  beschrieben, 
dass  feine  Verlängerungen  von  der  ganzen  inneren  Oberfläche  der  Pia  mater  zahlreich  in  das  Rücken- 
mark eindringen:  „parvae  productiones  piae  matris  .  .  profunde  subeunt  in  substantiam  medullae  spinalis 
..  quaeque  dirumpuntur,  et  scissuras  irregulariter  dispositas  relinquunt  in  tota  superficie  medullae,  et 
praesertim  in  superficie  fasciculorum  lateralium"  (bei'm  Abziehen  der  Pia  mater  vom  Rückenmark  zu 
beobachten).  Bellingeri  kannte  auch  die  grösseren  Fortsätze;  er  sagt  weiter  (p.  47):  „multae  et  pro- 
longatae  productiones  piae  matris  alte  in  substantiam  medullae  immittuntur  in  lateribus  externis  sul- 
corum  collateralium  posteriorum;  ubi  nempe  scissuras  brevesque  sulcos  superius  descriptos  relinquunt 
in  superficie  medullae.  Quoties  in  meduUa  adsunt  sulci  collaterales  posteriores,  tunc  minimae  et  breves 
observantur  piae  matris  productiones,  quae  in  dictos  sulcos  penetrant."  Ferner  p.  48:  „In  linea  recta 
longitudinali  punctulis  notata  fibratae  piae  matris  productiones  .  .  alte  immittuntur.  In  sulco  autem 
medio  posteriori  .  .  multae  ipsius  productiones  .  .  fibrarum  adinstar  .  .  profunde  descendunt  in  dictum 
sulcum  usque  ad  contactum  cinereae  substantiae  .  .  In  scissuris  quoque  collateralibus  anterioribus 
penetrant  plus  minusve  latae  productiones  piae  matris  . .  Tandem  in  sulco  medio  anteriori  per  totam 
medullae  longitudinem,  immittitur  sat  crassa  plicatura  piae  matris,  quae  per  lineam  unam,  vel  unam 
cum  dimidio  in  dictum  sulcum  descendit;  in  fundo  autem  sulci  ist  ins,  plicatura  piae  matris  in 
fibratas  abit  productiones,  quae  cum  minimis  vasis  sanguineis  profunde  penetrant  in  sub- 
stantiam albidam  in  fundo  dicti  sulci  positam.  Patet  inde,  piam  matrem  non  solum  vestis  adinstar 
obvelare  medullam,  sed  et  intime  ipsam  subire;  atque  alicubi  perfecte,  alibi  vero  ex  parte  ipsam 
dividere"  (1.  c.  p.  48).  Es  scheint  mir  überflüssig,  noch  in  weitere  Erörterungen  über  Bellinger i's 
Mittheilungen  einzugehen;  nur  die  eine  Bemerkung  will  ich  anfügen,  dass  die  von  Bellingeri  mitge- 
theilten  Thatsachen  die  nüchterne  Wahrheit  enthalten,  und  sich  leicht  bestätigen  lassen,  auch  nicht  von 
Bellingeri  benutzt  worden  sind,  um  weitere  Schlüsse  darauf  zu  gründen,  als  solche,  die  ohne  Be- 
denken gerechtfertigt  werden  können. 

Nach  Rolando   und  Bellingeri  äusserte  sich  Valentin  1836  über  die  nicht  nervösen 


')  Bellingeri,  de  meduUa  spinali  nerviscjue  ex  ea  prodeuntibus  etc.  Augustae  Taurinorum,  1823,  4°.  p.  46,  ff. 
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Bestandtheile  des  Centrainervensystems  specieller,  und  sagte,  dass  ausser  Primitivnervenfasern  und 
Ganglienzellen  auch  noch  Blutgefässe,  Zellgewebe,  Pigment,  Fett  und  anorganische  Deposita  (Hirnsand) 
in  dem  Centrainervensysteme  enthalten  sind.  Valentin  hebt  dieses  wiederholt  hervor  '^*),  Dass  „die 
inneren  Lagen  der  Pia  mater  sich  mit  ihren  Fasern  unmittelbar  in  die  Fasern  des  Zellgewebes,  welche 
die  Centraltheile  selbst  durchziehen,  fortsetzen,"  sagt  Valentin  ausdrücklich,  p.  169.  Valentin 
beschreibt  auch  die  histologische  Beschaffenheit  der  Fasern  der  Pia  mater  (und  Dura  mater)  '^^).  Insbe- 
sondere beschreibt  er  die  gabelförmige  Spaltung  dieser  Fasern,  und  die  morphologische  Gleichheit 
der  Fasern  beider  Häute,  der  Pia  und  Dura  mater,  die  Aehnlichkeit  dieser  Fasern  mit  denen  des 
Zellgewebes,  etc.  Ebenso  (p.  169)  sagt  Valentin:  „die  Pia  mater  und  die  Dura  mater,  die  Nerven- 
scheide, die  Hülle  der  Ganglien  sind  sämmtlich  faserige  Häute,  deren  Fasern  mit  denen  des 
Zellgewebes  entweder  isomorph  oder  homöomorpli  sind".  Valentin  bildet  '''')  „die  cha- 
rakteristischen Fasern  der  Pia  mater"  ab,  als  gabelig  gespalten,  mit  einfachen  Contouren. 

Im  Ganzen  stimmt  dies  auch  mit  meinen  Erfahrungen,  doch  nicht  vollständig,  überein.  Die 
dickeren  Bindegewebsfasern  sind  in  der  Pia  mater  weniger  zahlreich  als  in  der  Dura  mater;  eben  so 
sind  die  Theilungen  seltener  und  nicht  so  auffallend  in  der  Pia  mater  wie  in  der  Dura  mater;  im 
Ganzen  finde  ich  die  Elemente  der  Pia  mater  feiner  als  Valentin  annimmt.  Macht  man  aus  der  in 
Chromsäure  gehärteten  Pia  mater  des  Menschen-,  Ochsen-  oder  Kalbs-Rückenmarks  feine  Abschnitte, 
so  findet  man,  dass  dieselbe  aus  dickeren  oder  dünneren  Bündeln,  letztere  aber  aus  lauter  sich  vielfach 
kreuzenden  oder  parallelen,  gewundenen  Fasern  von  Vi5oo'"  bis  V750'"  Dicke  bestehen.  Die  einzelnen 
derselben  zeigen  beiderseits  eine  dunkle  einfache  Contour  und  eine  hellere  Mitte,  keine  anderweite 
Structur.  Sie  erscheinen  unter  dem  Mikroskop  bei  360-facher  Vergrösserung  in  der  Art,  wie  gekräu- 
selte Pferdehaare  dem  blossen  Auge  erscheinen.  Nicht  selten  sieht  man  dichotomische  Theilung  dieser 
Fasern.  Die  Dura  mater  des  Kalbs-  etc.  Rückenmarks,  in  feinen  Al)schnitten  aus  in  Chromsäure  ge- 
härteten Präparaten,  besteht,  auch  nach  meinen  Untersuchungen  (s.  0.),  aus  den  gleichen  Bindegewebsfasern 
wie  die  Pia  mater.  Doch  sind  darin  noch  häufiger  breitere,  gestreckt  verlaufende,  dichotomisch  und 
trichotomisch  sich  theilende  Bündel  oder  Fasern  von  Vsoo'"  breit  und  schmäler.  Die  Theilungen 
natürlich  sind  nur  Visoo'"  —  Visoo'"  breit.  Diese  breiteren  Fasern  finden  sich,  wie  oben  schon  gesagt, 
auch  im  subarachnoidealen  Bindegewebe. 

Wenige  Jahre  nach  Valentin's  eben  erwähnten  Arbeiten  veröffentlichte  Arnold  (1838) 
seine  Bemerkungen  über  den  Antheil  des  Bindegewebes  an  der  Constituirung  des  Rückenmarks. 
Arnold  bestätigte  (1838,  1.  c.  p.  11)  Keuffel's  Untersuchungen,  und  fand:  „dass  die  aus  Zellgewebe 
und  zahlreichen  Gefässen  bestehende  Pia  mater  des  Rückenmarks  in  der  ganzen  Länge  desselben  einen 
einfachen  Fortsatz  nach  innen  und  hinten  bis  in  den  Grund  der  Spalte  sendet,  von  wo  aus  dieser 
sich  nach  beiden  Seiten  in  sehr  viele  gcfässreiche  Fibrillen  theilt,  die  sich  in  den 
Schenkeln  der  grauen  Substanz  ausbreiten,  und  hier  mit  jenen  zusammenfliessen, 
welche  von  der  gesammten  inneren  Oberfläche  der  Pia  mater  entspringen  und  sich 
ebenfalls  nach  der  grauen  Substanz  hinwenden.  Diese  gefässreichen  Fasern  convergiren  überall  gegen 
die  Seitentheile  der  grauen  Substanz,  mit  Ausnahme  der  Mitte  der  hinteren  Fläche,  wo  sie  theils 
gerade  nach  innen  und  vorn  laufen,  theils  selbst  etwas  divergiren,  indem  sie  sich  nach  den  hinteren 
Schenkeln  der  grauen  Substanz  wenden;  sie  verbinden  sich  vielfach  unter  einander,  erzeugen  da- 
durch zahlreiche  n  euril  em  ati  sehe  Röhren,  in  denen  das  Mark  enthalten  ist  .  .  .  . 
demnach  (p.  13)  besteht  das  Rückenmark  aus  einer  sehr  grossen  Menge  äusserst  feiner 
neurilematischen,  mit  Mark  erfüllten  Röhrchen,  die  sich  durch  das  ganze  Rücken- 


')  Valentin,  in:  Nov.  act.  A.  N.  C.  1836.  XVIII.  p.  166.  167.  Valentin,  1836,  Nova  acta,  XVIII.  p.  84. 
')  Valentin,  Nova  acta  A.  N.  C.  1836,  p.  227.  Tab.  IV.  Fig.  21. 
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mark  von  unten  nach  oben  erstrecken,  in  bestimmten  Lagen  geordnet  sind,  die  Form  von 
zahli-eichen ,  der  Länge  nach  verlaufenden  Blättchen  haben,  sich,  wie  die  einzelnen  Fibrillen,  von  der 
Peripherie  jeder  Hälfte  zum  Centrum  derselben  begeben,  und  in  grössere,  durch  die  Schenkel  der 
grauen  Substanz  gesonderte,  Abtheilungen  gruppirt  sind.  .  .  .  In  der  grauen  Substanz  sind  die 
Fibrillen  und  die  Röhrchen  viel  feiner  als  in  der  Marksubstanz;  es  gehen  beide  mit  scharfen 
Gränzen  [?]  und  unmittelbar  in  einander  über."  Die  einzelnen  feinen  Röhrchen,  d.  h.  die  Nerven- 
primitlvfasern  der  weissen  Substanz  haben,  nach  Arnold,  einen  Querdurchmesser  von  V450  —  V500'" 
(p.  13,  1.  c.)  Diese  Ansicht  wiederholte  Arnold  auch  noch  1844,  indem  er  zuerst  ")  sowohl  in  der 
weissen  wie  in  der  grauen  Substanz,  ausser  den  genuinen  Nervenelementen,  eine  körnige  Grund- 
masse unterscheidet,  deren  Elemente  Visoo'"  bis  V2000'"  messen.  Zweitens  aber  behauptet  Arnold, 
dass  im  Rückenmark  zahlreich  vorkommende  Blutgefässe  eine  zellgewebige  Grundlage  haben 
(Arnold,  1844,  1.  c.  p.  265),  in  welcher  Grundlage  nicht  blos  die  Gefässe  sich  ausbreiten;  vielmehr 
soll  dieselbe  auch  die  Nervenprimitivfasern  der  weissen  Substanz  scheidenartig 
umgeben;  dieser  „Zellstoff"  sei  im  Rückenmark  fester  als  im  Gehirn,  und  stimme  mit  den  neu- 
rilematischen  Röhren  der  Nerven  überein  (ganz  übereinstimmend  mit  Keuffel)  ^^). 

Betrachten  wir  diese  Angaben  Arnold's  genauer,  so  finden  wir  in  dessen  ersten,  im  Jahre 
1838  gemachten  Mittheilungen  wesentlich  nichts  Anderes,  als  dasjenige,  was  Keuffel  bereits  gesagt 
hatte.  Es  bedarf  daher  keiner  genaueren  Erörterung,  um  darzulegen,  dass  diese  Ansichten  Arnold's 
eben  so  wenig  begründet  sind,  als  diejenigen  Keuffel's,  und  dass  alle  diejenigen  Einwürfe,  welche 
ich  oben  (p.  1011,  ff.)  gegen  Keuffel's  Annahmen  geltend  gemacht  habe,  auch  von  denen  Arnold's 
statuirt  werden  müssen.  Arnold's  Erkenntniss  der  Elemente  des  Rückenmarks  war  damals  also  noch 
nicht  weiter  gekommen,  als  die  Keuffel's,  was  auch  besonders  noch  aus  der  Angabe  des  Querdurch- 
messers der  Nervenprimitivfasern  der  weissen  Rückenmarkssubstanz  hervorgeht.  Arnold  zeigt  da- 
durch, dass  er  nur  die  feineren  und  feinsten  dieser  Nervenprimitivfasern  gesehen,  die  bei  weitem  über- 
wiegende Zahl  der  grösseren  Nervenprimitivfasern  der  weissen  Substanz  aber  nicht  richtig  ei'kannt 
hatte.  Auch  die  andre  Angabe  Arnold's,  dass  die  Nervenprimitivfasern  der  grauen  Substanz  viel 
feiner  seien  als  die  in  der  weissen,  zeigt,  dass  er  die  dicken  Nervenprimitivfasern  der  grauen  Substanz 
nicht  kannte;  und  dass  er,  wie  Keuffel,  scharfe  Gränzen  zwischen  den  Fibrillen  der  grauen  und 
weissen  Substanz  statuirte,  und  doch  einen  continuirlichen  Uebergang  beider  annahm  (wobei  aber 
Keuffel  an  der  Gränze  beider  die  Art  des  Uebergangs  als  nicht  genau  bestimmbar  bezeichnete),  zeigt 
nicht  minder,  dass  er  diese  Elemente  nur  ungenügend  kennen  gelernt  hatte.  Bekanntlich  gehen  die 
einzelnen  Nervenprimitivfasern  aus  weisser  Substanz  in  die  graue  ohne  eine  scharfe  Gränze  über. 
Theilte  also  Arnold  1838  dem  Bindegewebe  im  Rückenmark  eine  viel  zu  bedeutende  Mächtigkeit  zu, 
so  verschlimmert  dieser  Forscher,  sechs  Jahre  später,  seine  Angaben  noch  durch  die  Annahme  eines 
anderweiten  nicht  nervösen  Stoffes,  welcher  zwischen  den  genuinen  Nervenelementen  im  Rückenmark 
eingelagert  sein  solle,  durch  die  Annahme  einer  „körnigen  Grundmasse."  Es  ist  wohl  nicht  anders 
möglich,  als  dass  Arnold  auch  diese  Grundmasse  für  bindegewebiger  Natur  erklärt,  da  er  sie  vom 
Nervengewebe  ausschliesst.  Nach  dem  Ergebnisse  meiner  Erfahrungen  kann  ich  nicht  anders  als  behaupten, 
dass  dasjenige,  was  Arnold  körnige  Grundmasse  nennt,  nichts  anderes  ist  als  ein  Artefact,  als  eine 
Folge  der  von  Arnold  geübten  Präparationsmethode,  nämlich  des  Zerzupfens  frischer  Theile  des 


")  Arnold,  Handbuch  der  Anatomie,  Freiburg  1844,  Bd.  I.  p.  260. 

Ess  muss  nicht  nothwendig  ein  Widerspruch  in  Arnold's  Ansichten  gefunden  werden,  wenn  er  sagte,  dass 
der  Fortsatz  der  Pia  mater  in  der  vorderen  Eückenmarksspalte  (Arnold  1838,  pag.  7)  „offenbar  den  Zweck  hat  ..  die  Ge- 
fässe, womit  er  reich  versehen ,  continuirlich  in's  Innere  des  Rückenmarks  zu  geleiten."  Dieser  Fortsatz  kann  ja  (und  hat  ja 
auch  wohl  nach  Arnold)  noch  den  andern  Zweck  haben,  sich  in  die  feinsten  Fibrillen  auszubreiten,  welche  die  bindegewe- 
bigen, neurilematischen  Hüllen  der  einzelnen  Nervenfibrillen  (Primitivnervenfasern)  in  weisser  und  grauer  Substanz  bilden. 


Das  Bindegewebe,  Historisch-Crilisches. 


1017 


Rückenmarks  mit  Nadeln  und  nachheriger  Untersuchung  unter  dem  Mikroskop,  öder  die  directe  Unter- 
suchung eines  feinen,  mit  Messer,  Doppelmesser  oder  Scheere  gewonnenen  Abschnitts  aus  dem  frischen 
Rückenmark  unter  dem  Mikroskope.  Ich  habe  oben  (p.  903)  genügend  über  die  Ursachen  gesprochen, 
welche  unter  solchen  Verhältnissen  eine  körnige  Grundmasse  im  Rückenmark  dem  Beobachter  wahr- 
scheinlich machen.    Verbesserte  Methoden  der  Untersuchung  bringen  Aufklärungen,  wie  ich  mitgetheilt. 

Von  den  neueren  Beobachtern  ist  nun  vor  allen  Kölliker  zu  nennen,  welcher  in  seinen 
verschiedenen  anatomischen  Schriften  den  Antheil  des  Bindegewebes  an  der  Constituirung  des  Rücken- 
marks nur  indirect  bespricht,  und  weit  davon  entfernt  ist,  dem  Bindegewebe  einen  so  bedeutenden 
Antheil,  wie  Keuffel  und  Arnold  thaten,  an  der  Zusammensetzung  des  Rückenmarks  zuzutheilen. 
Dass  die  charakteristischen  Bestandtheile  der  weissen  Substanz  des  Rückenmarks  Nervenröhren, 
dass  die  charakteristischen  Elemente  der  grauen  Substanz  die  Nervenzellen  sind  —  sagt  Kölliker^^). 
Kölliker  führt  ferner  an,  dass  Blutgefässe  überall,  in  grösserer  oder  geringerer  Masse  und  Feinheit 
in  der  Nervensubstanz,  d.  h.  im  Rückenmark  vorkommen.  Kölliker  giebt  also  schone  durch  die  letztere 
Annahme  allein  zu,  dass  ein  guter  Theil  von  Bindegewebe  (in  den  Blutgefässen)  im : Rückenmark  vor- 
handen sei.  Endlich  aber  bezeichnet  Kölliker  die  Bindegewebs-Elemente  des  Rückenmarks  selbst  als 

1)  Epit hellen,  sowohl  im  Centralcanal  des  Rückenmarks,  wie  auf  der  Oberfläche  des  Rückenmarks; 

2)  als  häutige  Umhüllungen,  Faserhäute,  Arachnoidea,  Pia  mater  und  Dura  mater,  welche  letzteren 
(Häute)  selbst  wieder  eine  complicirtere  Zusammensetzung  zeigen,  Blutgefässe,  Nerven,  Fett-  und 
Pigmentzellen   enthalten,  und   selbst   wieder   Epithelien  (Pflaster-Epithel)   als  Bekleidung  zeigen^"); 

3)  gewöhnliches  Bindegewebe  in  verschiedenen  Formen,  und  4)  elastisches  Gewebe,  als 
Fortsetzungen  der  Umhüllungen  des  Rückenmarks  in  dessen  Inneres. 

Ueber  die  aus  Bindegewebe-Elementen  bestehenden  Theile,  welche  zum  Nervensystem  in  Be- 
ziehung stehen,  äussert  sich  Kölliker  später,  1854,  in  folgender  Weise '^^): 

A.  Festes  Bindegewebe  (geformtes.  He  nie),  findet  sich  1)  in  der  Dura  mater  wie  in 
allen  fibrösen  Häuten.  Es  bildet  hier  eine  bedeutendere  Verflechtung  der  Bindegewebsbündel  und 
eine  bedeutendere  Anzahl  von  elastischen  Fasern ,  als  in  den  übrigens  ähnlichen  Sehnen  und  Bändern ; 
also  auch  eine  Anzahl  anastomosirender  Saftzellen.  2)  Im  Neurilem,  ebenso  wie  in  der  Dura  mater; 
an  kleinen  Nervenstämmen  oft  „homogene  Bindegewebshäute"  bildend.  3)  In  der  Arachnoidea  cerebri 
(und  also  auch  des  Rückenmarks)  wie  in  allen  serösen  Häuten :  Bindegewebe,  reich  an  feinen  elastischen 
Fasern,  mit  sich  durchflechtenden,  netzförmigen,  anastomosirenden  Bündeln,  auch  wohl,  namentlich  an 
der  Oberfläche,  homogen  erscheinend  und  homogene  Bindegewebshäute  bildend.  4)  In  der  Pia  mater 
mit  den  Plexus  chorioidei  (p.  75):  gewöhnliches,  der  elastischen  Fasern  ermangelndes  Bindegewebe  mit 
parallelen,  verfilzten  und  anastomosirenden  Bündeln;  oder:  homogenes  Bindegewebe  (in  den  Plexus 
chorioidei)  mit  anastomosirenden  und  pigmentirten  Zellen,  wahrscheinlich  Saftzellen. 

B.  Lockeres  oder  areoläres  Bindegewebe  (formloses  Bindegewebe,  Henle):  1)  um 
das  Rückenmark  herum,  ein  weiches  Maschenwerk  netzförmig  anastomosirender  oder  verschiedentlich 
(lurchflochtener  I51ndegewebsbündel,  die  in  den  Maschen  zahlreiche  Fettzellen  enthalten  =  Fettgewebe 
fp.  76),  au  elastischen  Fasern  und  Saftzellen  armes  Bindegewebe.  2)  An  Nerven  und  im  Innern  von 
Nerven,  ebenso  wie  bei  1,  nur  ist  hier  das  gewöhnliche  areoläre  Bindegewebe  (nicht  das  Fettgewebe) 
am  verbreitetsten ;  dieses  ist  bald  arm,  bald  reich  an  Saftzellen  und  elastischen  Fasern.  3)  Im  Rücken- 
markscanale :  hier  hat  das  Bindegewebe  eine  gallertartige  Beschaffenheit,  wie  embryonales  lockeres  Binde- 
gewebe, und  „enthält  dann  in  den  Maschen  der  Bindegewebsbündel  eine  bald  mehr  Serum-artige,  bald 
Schleim-   und  Eiweiss-haltige  Flüssigkeit."     Kölliker  spricht   hier   nicht  von  „Saftzellen"  um  den 


»)  Kölliker,  Mikr.  Anat.  1850,  p.  390,  391.    e»)  Kölliker,  Mikr.  Anat.  1850,  p.  391. 
')  Kölliker,  Gewebelehre,  2.  Aufl.,  1854,  p.  72,  73. 
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Canalis  centralis  des  Rückenmarks  herum.  Indess  geht  aus  den  oben,  p.  862,  fF.,  citlrten  Ansichten  Köl- 
liker's  über  die  Elemente  der  Substantia  gelatinosa  und  grisea  des  Rückenmarks  hervor,  dass  Köl- 
liker  hierin  „Saftzellen",  also  Bindegewebs-Elemente  annimmt. 

Kölliker  sagt  ferner  ^^),  dass  „die  Pia  mater  das  Rückenmark  und  das  Filum  terminale  ganz 
eng  umschliesst,  einerseits  an  der  vorderen  und  hinteren  Spalte,  wo  dieselbe  sich  findet,  in  Gestalt 
dünner  Fortsätze  in  das  Rückenmark  hineiutritt  doch  sagt  Kölliker  über  das  Ver- 

halten dieser  Fortsätze  im  Innern  des  Rückenmarks  nichts  Genaueres. 

Bindesubstanz  im  Frosch-Rückenmark  nimmt  endlich  Kölliker  auch  1857  ^^)  an,  wie  in  allen 
gefässhaltigen  Theilen,  meint  aber  nicht,  „dass  solche  nothwendig  alle  Gewebe  bis  aufs  Feinste  durch- 
ziehen müsse";  Kölliker  hat  „nichts  dagegen,  wenn  im  Frosch-Rückenmark  keine  andre  Bindesubstanz 
als  die  Adventitia  der  Gefässe  da  wäre,  und  brauchte  durchaus  nicht  zwischen  jedem  Fäserchen  und 
jeder  Zelle  Bindesubstanz  zu  sein."  Als  Bindesubstanz  im  Frosch-Rückenmark  bezeichnet  Kölliker 
die  Fortsetzungen  der  Pia  mater,  welche  von  den  Längsspalten  aus  zum  Centralcanal ,  in  die  graue 
Substanz  und  in  die  weisse  Substanz  hinein  (von  der  äusseren  Oberfläche  her)  sich  erstrecken. 

Die  Elemente  der  Pia  mater  bezeichnet  Kölliker^*)  als  „meist  gewöhnliches  Bindegewebe 
mit  gerade  verlaufenden,  nicht  anastomosirenden  Bündeln  . .  ziemlich  viele  Kerne,  oft  von  linienförmiger 
Gestalt,  und  spärliche  Kernfasern  ..  hier  und  da  goldgelbe  oder  braune  Pigmentzellen  von  unregel- 
mässiger Gestalt,  mit  fein  auslaufenden  Enden  und  von  0,04-0,05'"  Länge." 

Diese  Anschauungen  Kölliker's  über  das  Bindegewebe  im  Rückenmark  sind  allerdings  nicht 
tief  in  die  Sache  eingehend,  und  sind  weit  davon  entfernt,  ein  nur  annähernd  richtiges  Bild  von  dem 
Verhalten  des  Bindegewebes  im  Rückenmark  zu  geben.  Die  Fortsätze  der  Pia  mater  in  die  weisse  und 
graue  Substanz  sind  allerdings  sehr  zahlreich,  und  ihre  Verzweigungen  bilden  ein  ziemlich  engmaschiges 
Netz  im  Rückenmark,  wie  ich  oben  auseinandergesetzt  habe.  Wenn  nun  Kö  Ilik  er  früher  (s.  o.  p.  862,  fF.) 
wirkliche  Nervenelemente  als  Bindegewebselemente  (Saftzellen)  bezeichnete,  so  scheint  Kölliker  in 
der  neuesten  Zeit  (1857,  1.  c.  p.  2,  5,  s.  o.  p.  908)  wieder  zweifelhaft  zu  sein,  ob  er  die  „Saftzellen* 
dem  Bindegewebe  zuzutheilen  habe.  Kölliker  würde  demnach  diese  Theile  (mit  Recht)  vom  Binde- 
gewebe ausschliessen ,  wenn  gleich  im  Allgemeinen  behauptet  werden  muss,  dass  die  Rolle,  welche 
Kölliker  dem  Bindegewebe  an  der  Constitulrung  des  Rückenmarks  zutheilt,  eine  zu  geringe  ist.  Es 
scheint  mir  überflüssig,  auf  die  specielleren  Angaben  Kölliker's  über  die  Elemente  des  Bindegewebes 
hier  näher  einzugehen,  da  ich  an  anderem  Orte  genauer  darauf  zurückkommen  muss. 

Lenhoss^k  (1.  c.  1855,  s.  o.  p.  43,  fF.)  fand  im  Rückenmark  um  den  Centralcanal  herum  eine 
Schicht  longitudlnal  verlaufender  „Bindegewebsfasern".  Ich  habe  bereits  (pag.  44)  auseinandergesetzt, 
dass  Lenhossek  hier  offenbar  sich  geirrt  hat.  Im  Uebrigen  geht  dieser  Beobachter  nicht  tiefer  in 
das  Verhältniss  des  Bindegewebes  zum  Rückenmark  ein.  Dass  die  Pia  mater  aus  vollkommen  ausge- 
bildeten, wellenförmig  der  Länge  nach  laufenden,  Bindegewebsfasern  bestehe,  sagt  Lenhossdk,  p.  47. 
Dass  diese  Angabe  nur  zum  Theil  richtig  ist,  geht  aus  meinen  obigen  Mittheilungen  hervor.  Elastische 
Fasern  fand  Lenhossek  (p.  47)  an  der  Aussen-  und  Innenfläche  der  Pia  mater.  In  den  Nerven  der 
Pia  mater  fand  Lenhossek  Ganglienzellen  (Ganglia  intercalaria),  p.  45,  und  bildet  solche  ab,  Taf.  III, 
Fig.  4).  Seine  Abbildung  lässt  aber  vermuthen,  dass  Lenhossek  hier  Corpora  amylacea  und  Epithelien 
mit  Nervenzellen  verwechselt  habe;  wenn  er  auch  einzelne  ihrer  Fortsätze  „in  zweifellosem  Zusammen- 
hang mit  den  Primitivfasern"  gesehen  haben  will.  Ich  werde  in  dieser  Vermuthung  um  so  mehr  be- 
stärkt, als  Lenhossek  (p.  47)  behauptet,  dass  die  Pia  mater  „nirgends  eine  Epithelialschicht  als 
Attribut  eines  serösen  Visceralblatts"  durch  die  ganze  Höhe  der  Medulla  spinaHs  erkennen  lasse,  ob- 


Kölliker,  Mikr.  Anat.  1850,  p.  490.  «^j  Kölliker,  1857,  Zeitschr.  f.  w.  Zool.  Bd.  IX. 
«*)  Kölliker,  Mikr.  Anat.  1850,  p.  490. 
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wohl  es  doch  sehr  leicht  ist  (an  Chromsäurepräparaten),  die  Epithelialschicht  der  Pia  mater  (Pflaster- 
epithel) zu  erkennen. 

Bedeutender  als  irgend  ein  Forscher  zuvor  hat  nun  in  der  neueren  und  neuesten  Zeit  Bidder 
(und  mit  ihm  seine  Schüler)  den  Antheil  des  Bindegewebes  an  der  Bildung  des  Rückenmarks  darzuthun 
versucht  und  in  einer  Reihe  von  Schriften  sich  hierüber  ausgesprochen;  am  entschiedensten  in  der 
neuesten  Arbeit  von  1857.  Bidder  und  Kupffer  (1857,  p.  17,  18,  19)  hebt  mit  Recht  hervor,  dass 
man  dem  Bindegewebe  eine  zu  geringe  Rolle  bei  der  Constituirung  des  Rückenmarks  zugetheilt  habe, 
trotz  der  „lichtvollen"  Arbeit  Keuffel's,  und  bezeichnet  mit  Recht  He  nie' s  und  meine  eigenen 
(1842)  Aeusserungen  in  Bezug  hierauf  als  ungenügend.  Er  tadelt  auch  mit  Recht  Gerlach' s  Be- 
hauptung'^'^), dass  die  weisse  Substanz  ^.ausschliesslich"  aus  Nervenröhren  zusammengesetzt  sei,  dass 
die  graue  Substanz  zu  Y3  aus  meist  feinen  Nervenprimitivfasern,  zu  Y3  aus  Nervenzellen  bestehe,  u.  s.  w. 
Nicht  minder  stimme  ich  mit  Bidder  und  Kupffer  überein,  wenn  sie  in  Kölliker's  Mittheilungen 
nicht  genügende  Erwähnung  des  Bindegewebes  finden  (p.  21);  insbesondere  lässt  Kölliker  mit  Un- 
recht die  weisse  Substanz  ausschliesslich  aus  Nervenröhren  bestehen '^'^) ,  und  die  graue  Substanz,  zur 
Hälfte  fast,  aus  Nervenröhren  und  Nervenzellen.  Kölliker  nehme  zwar  Blutgefässe  „überall*  in  der 
Nervensubstanz,  und,  als  Umhüllung,  zartere  oder  festere  Häute,  die  aus  Bindegewebe  in  verschiedenen 
Formen  und  etwas  elastischem  Gewebe  bestehen,  auch  Fett-  und  Pigmentzellen  sowie  Epithelien  an,  u.  s.  w. 
Kölliker  habe  aber  bis  1855  „dem  Bindegewebe  einen  wesentlichen  Antheil  an  der  Bildung  der 
Rückenmarks-Masse  nicht  beigemessen."  Erst  in  der  neueren  Zeit '^^)  gebe  Kölliker  die  Anwesenheit 
von  Bindegewebe  in  der  grauen  Substanz  des  Rückenmarks  zu,  seit  Virchow's  und  0 wsj  ann  ik  o  w' s 
Arbeiten  [Virchow's  Cellulose  ist  aber  ein  pathologisches  Product];  auch  Schröder  v.  d.  Kolk,  der 
zahlreiche  Gefässe  in  der  grauen  Substanz  annehme,  gebe  dem  Bindegewebe  keinen  wesentlichen  Antheil; 
auch  nicht  Lenhossök  (dessen  „Bindegewebsfasern"  in  der  Umgebung  des  Centralcanals  oben  p.  1018 
auch  von  mir  als  ungenügend  gedeutet  bezeichnet  worden  sind).  Bidder  und  Kupffer  bestätigen 
dagegen  die  Annahme  Virchow's,  „dass  eine  die  Nerven-Elemente  der  Centra  durchsetzende  und 
zusammenhaltende,  der  Bindesubtanz  angehörende,  Grundmasse  mit  der  eigentlichen  Nervensubstanz  ver- 
wechselt worden  sei  .  .  und  zwar  überall,  wo  graue  Nerven-Substanz  sich  findet  und  zum  Theil  auch 
in  der  weissen  Masse;  ..  Keuffel's  sorgfältige  Angaben  ..  haben  ihre  volle  Richtigkeit,"  wie  die  Un- 
tersuchungen an  Fischen  (O  w  s  j  ann  i  k  0  w' s  Arbeit,  1854),  an  Fröschen  (Kupffer,  1854)  ^®),  Vögeln 
(Metzler,  1855)  und  an  Säugethieren  gelehrt  hätten  (p.  24). 

Da  ich  in  Bezug  auf  die  Elemente  der  grauen  Substanz  wie  der  Conimissura  posterior  oben 
(p.  872,  u.  a.  0.)  genügend  dargelegt  zu  haben  glaube,  dass  die  von  Bidder  und  seiner  Schule  ausge- 
gangenen Ansichten  über  die  Rolle,  welche  die  Bindegewebskörper  in  dem  Rückenmark  spielen  sollen, 
nicht  als  eine  haltbare  bezeichnet  werden  kann,  so  gehe  ich  hier  gleich  zu  Demjenigen  über,  was 


<55)  Gei-lach,  Handb.  d.  Gewebelehre,  Mainz  1854,  p.  4M,  447. 

66)  Kölliker,  Mikr.  Anat.  1850,  p.  410.    ß')  Kölliker,  1855,  Gewebelehre,  p.  299. 

6')  Die  Pia  inater  des  Frosch-Rückenmarks,  frisch  mitEssigsäure  befeuchtet,  soll,  nach  Kupffer  (1854,  1.  c.  p.  43), 
keine  Zellenmembran  um  die  zerstreuten  Kerne  zeigen.  Dagegen  ein  Theil  derselben,  wenn  in  Chromsäure  aufbewahrt,  zugleich 
mit  einem  Segment  des  Rückenmarks  während  2  —  3  Stunden  gekocht,  nicht  blos  elastische  Fasern,  sondern  auch 
Zellenformen,  welche  noch  nicht  zu  diesem  Ausbildungsgrade  gelangt  sind,  nämlich  lang  geschwänzte  Bindegewebs- 
körper, welche  zwischen  dem  Kern  und  der  Zellenmembran  einen  Zwischenraum  zeigen,  enthalten  soll.  Runde  Bindege- 
webskörper, wie  in  der  grauen  Substanz  des  Rückenmarks,  fand  Kupffer  (p.  44)  nicht  in  der  Pia  mater,  wie  denn  die  ge- 
schwänzten Bindegewebskörper  in  der  Pia  mater  überhaupt  nicht  zahlreich  waren.  Kupffer  hält  daher  die  graue 
Substanz  des  Rückenmarks  für  eine  niedere  Entwicklungsstufe  von  Bindegewebe  als  die  Pia  mater, 
weil  in  jener  die  Zellen  vorwalten  und  rundlich  sind,  in  letzterer  die  Fasern  und  nicht  die  Zellen,  p.  44.  Was  Kupffer 
unter  „nucleos  dispersos"  der  Pia  mater  versteht,  sind  zum  Theil  Epithelien,  zum  Theil  sind  es  Artefacte;  die  durch  Essigsäure, 
Kochen  etc.  erzeugten  Veränderungen  des  Gewebes  bedingen  die  sogenannten  Bindegewebekörper,  so  wie  die  elastischen  Fasern 
{Kernfasern),  was  ich  an  anderem  Orte  genauer  nachzuweisen  gedtnke. 
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Bidder  und  Kupffer  über  die  (nicht  aus  Zellen  bestehenden)  anderweiten  Theile  des  Bindegewebes 
im  Rückenmark  sagen,  wobei  ich  jedoch  bevorworte,  dass  ich  auch  früher  (s.  o.  p.  840)  nachgewiesen 
zu  haben  glaube,  dass  die  von  Bidder  und  Kupffer  (u.  A.)  als  Bindegewebe  bezeichneten  Theile  der 
Nervenprimitivfaser-Hülle  und  theilweise  des  Marks  der  Nervenprimitivfasern  in  der  weissen  (und  grauen) 
Substanz  keineswegs  diesem  Gewebe  zuzutheilen  sind,  und  dass  auch  die  als  formlose  Masse  betrachtete 
und  von  Bidder  und  Kupffer  u.  A.  zum  Bindegewebe  gezählte  Substanz  (s.  o.  p.  903,  ff.)  diesem  Ge- 
webe ebenfalls  nicht  zugehört. 

Nach  Bidder  und  Kupffer  (p.  43,  44)  gehen  am  Grunde  der  vorderen  Längsspalte  „aus 
den,  den' Fortsatz  der  Pia  raater  bildenden,  Elementen  in  der  Regel  drei  Faserzüge  aus,  von  denen 
der  eine,  in  der  ursprünglichen  Richtung  des  Fortsatzes  weiter  gehend,  bis  an  den  Centralcanal  hinan- 
reicht, während  die  anderen  beiden,  nach  rechts  und  links  auseinanderweichend,  anfangs  an  der  Gränze 
zwischen  grauer  und  weisser  Substanz  hingehen,  dann  in  erstere  selbst  eintreten,  im  weiten  Bogen  den 
Centralcanal  jederseits  umgeben,  durch  Abgabe  von  Elementen  immer  schmäler  werden,  endlich  in  der 
grauen  Masse  verschwinden  und  mit  der  formlosen  Substanz  derselben  verschmelzen.  Aehnliches 
findet  sich  auch  an  dem  in  die  hintere  Rückenmarks-Spalte  eintr  e  t  end  e  n  F  orts  atz 
der  Pia  mater."  Diese  Angaben  lassen  sich,  meinen  Erfahrungen  nach,  nicht  allgemein  als  richtig 
bezeichnen.  Bei  höheren  Wirbelthieren  wird  man  vergeblich  nach  den  beschriebenen  drei  Fortsätzen 
suchen,  und  auch  bei  Fröschen  und  Petromyzou  ist  es  nur  ausnahmsweise  sowie  Bidder  und  Kupffer 
angeben®^).  Es  gehen  allerdings  von  dem  Fortsatz  der  Pia  mater,  vom  Grunde  der  vorderen  wie  der 
hinteren  Längsspalte  aus,  feine  Elemente  in  die  Tiefe  des  Rückenmarks  ein;  aber  der  Fortsatz  geht 
nicht  ganz  und  gar  in  die  Tiefe;  der  grösste  Theil  des  Fortsatzes  erscheint  vielmehr  auf  dem  Grunde 
der  Fissur  bei  Menschen  und  Säugethierea  in  der  Regel  keulenförmig,  wie  abgerundet,  hat  also  ein 
einer  Bifurcation  oder  gar  Trifurcation  ganz  entgegengesetztes  Ansehen  (auf  Querabschnitten).  Meine 
Erfahrungen  stimmen  mit  denen  Bidder's  und  Kvipffer's  aber  in  so  weit  überein,  dass  auch  ich 
eine  grosse  Menge  von  Verzweigungen  der  Pia -mater- Fortsätze  in  weisser  wie  in  grauer  Substanz 
statuire,  obwohl  nicht  in  der  von  Bidder  und  Kupffer  angedeuteten  Form.  Dass  von  der  Pia  mater 
(ausser  von  den  dicken  genannten  Fortsätzen)  zum  Rückenmark  eine  „grosse  Menge  zarter  Fäserchen 
hinübergehen",  fanden  auch  Bidder  und  Kupffer  bei  ihren  mikroskopischen  Untersuchungen  (p.  34, 
35).    Auch  hiermit  stimmen  meine  Erfahrungen  überein. 

Bidder  und. Kupffer  nehmen  auch  formloses  Bindegewebe  an  (1.  c.  p.  24),  ausser 
den  Zellen  und  Fasern  desselben;  sie  fügen  hinzu:  „die  formlose  Masse,  in  welcher  das  Bindegewebe 
theilweise  auch  auftritt,  giebt  zu  Verwechslung  mit  Nervensubstanz  kaum  noch  Anlass."  Ich  habe 
mich  oben  (pag.  875  und  pag.  902)  genügend  über  die  in  weisser  und  grauer  Substanz  angenommene 
„formlose  Masse*  Bidder's  und  Kupffer's  u.  A.  ausgesprochen,  und  kann  mich  daher  hier  einer 
weiteren  Auseinandersetzung  überheben. 

Der  An  theil,  welchen  das  Bindegewebe  an  der  Bildung  des  Rückenmarks  nimmt,  ist  also  — 
nach  dem  Ergebniss  meiner  Erfahrungen  —  von  Bidder  und  seinen  Schülern  bei  weitem  höher  an- 
geschlagen worden,  als  die  sicher  stehenden  Thatsachen  bis  jetzt  anzunehmen  gestatten.  Graue  Substanz 
und  formlose  Masse  können,  wie  ich  dargethan  zu  haben  glaube,  nicht  mit  Bidder  und  seinen  Schülern 
zum  Bindegewebe  gerechnet  werden ;  noch  weniger  können  die  Elemente  der  Nervenprimitivfaser-Hüllen 
und  des  Nervenmarks  (theilweise)  in  weisser  und  grauer  Substanz  als  Bindegewebe  bezeichnet  werden. 


Wenn  man,  wie  Bidder  und  Kupffer  thun,  bei  Fröschen  (auf  Querabschnitten  aus  dem  oberen  Halstheil  des 
Kückenmarks  besonders  häufig  und  leicht  zu  sehen)  diejenigen  Nervenprimitivfaser-Züge,  welche  aus  der  Commissura  anterior 
nach  hinten  in  die  grauen  Hinterliörner  gehen,  als  Bindegewebsfasern  betrachtet,  alsdann  kann  man  das  von  Bidder  und 
Kupffer  hier  bezeichnete  Bild  finden.  Genaue  Untersuchung  guter,  genügend  feiner,  Abschnitte.geben  aber  über  diese  pro- 
blematischen Faserzüge  entscheidenden  Aufschluss. 
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Wenn  also  nach  Bidder's  Schule,  wie  Met  zier  sich  ausdrückt  (Metzler,  1.  c.  p.  52),  das  Rücken- 
mark zusammengesetzt  ist:  ,.e  larga  telae  conjunctivae  massa,  quae  tela  in  diversis  locis  diverse  evolu- 
tionis  gradu  est  posita.  In  eandem  elementa  medullae  spinalis  nervea  immersa  sunt,"  so  ist  dagegen  zu 
erwidern,  dass  die  verschiedenen  angeblichen  Entwicklungsstufen  des  Bindegewebes  im  Rückenmark 
nicht  genügend  nachgewiesen,  und  dass  wirkliche  Nervenelemente  von  Bidder  und  seinen  Schülern 
für  Bindegewebselemente  gehalten  worden  sind  ''^). 

Auch  über  das  Verhältniss  des  Bindegewebes  zum  Nervengewebe  hat  Bidder  (und  seine 
Schüler)  eine  Ansicht,  welche  ich  nicht  theilen  kann.  Das  Bindegewebe  ist  bis  in  die  neueste  Zeit,  wie 
von  allen  andern  Forschern,  so  auch  von  Bidder  und  seinen  Schülern  als  ein  Gewebe  ohne  physiolo- 
gische Bedeutung  (Bidder  und  Kupffer,  1857,  1.  c.  p.  9)  betrachtet  worden,  welches  nur  als  „ein 
in  gewissem  Sinne  indifferentes  Cement  die  Lücken  zwischen  den  Gewebselementen  von  entschieden 
physiologisch  er  Bedeutung  ausfüllt,  und  zugleich  das  Lager  abgiebt,  in  welches  die  Gefässe 
eingebettet  sind  . ."  u.  s.  w.  Diese  Ansicht  kann  nur  eine  rein  willkürliche  genannt  werden.  Denn 
es  darf  nicht  unausgesprochen  bleiben,  dass  wir  bis  jetzt  über  die  Bedeutung  des  Bindegewebes  im 
Organismus  noch  ganz  im  Unklaren  sind,  und  dass  die  verschiedenen  Formen,  in  denen  das  Binde- 
gewebe auftritt  (z.  B.  seröse  und  fibröse  Häute,  Sehnen-,  Knorpel-,  Knochengewebe  etc.,  nach  der 
Annahme  der  heutigen  Anatomen),  doch  auf  eine  andre  Bedeutung  derjenigen  Elemente,  die  wir  als 
zum  Bindegewebe  gehörig  bezeichnen,  hinweisen,  als  auf  die  Bedeutung  desselben,  welche  Bidder  und 
Kupffer  u.  A.  ihm  beilegen,  d.  h.  auf  die  Bedeutung  einer  indifferenten  Ausfüllungsmasse,  die  ja  auch 
eben  so  gut  ganz  wegbleiben  könnte,  da  die  Nervenzellen  und  Nervenprimitivfasern  ja  auch  ohne  solche 
Masse  im  Rückenmark  u.  s.  w.  möglicher  Weise  bestehen  könnten,  ohne  deshalb  eine  Alteration  ihrer 
respectiven  Functionen  zu  erleiden. 

Es  bleibt  nur  noch  die  Ansicht  des  neuesten  Beobachters  auf  diesem  Gebiete  anzuführen  übrig, 
nämlich  Jacubowitsch's.  Dieser  Forscher  beschreibt  nämlich  das  Bin  de  g  eweb e  im  Rückenmark 
(Jacubo  witsch  1857,  p.  42  u.  a.  0.)  „als  ein  sehr  fein  granulirtes,  stellenweise  netzartig  gezeichnetes, 
. .  wie  wenn  elastische  Fasern  beigemengt  wären  .  .  besonders  um  den  Centralcanal  herum  . .  oder  als 
homogene,  glashelle,  feingranulirte  Membran  von  einer  fast  unmessbar  geringen  Dicke  ..  Bindege- 
webskörper  aber  seien  nirgends  mit  Sicherheit  nachzuweisen."  Ich  finde  das  Bindegewebe  im 
Rückenmark  —  wie  oben  gesagt  —  aus  den  feinsten  Fasern  bestehend,  die  mit  den  Elementen  der 
Pia  mater  identisch  sind;  eine  glashelle  Membran  habe  ich  aber  nirgends  antreffen  können.  Es  scheint 
mir,  dass  Jacubo  witsch  diesem  Gegenstande  eine  untergeordnete  Aufmerksamkeit  zugewendet  hat. 
In  dem  Ausspruche  aber,  dass  Bindegewebskörper  nirgends  mit  Sicherheit  in  der  Pia  mater  nachzu- 
weisen seien,  stimme  auch  ich  mit  Jacubowitsch  überein '''^). 


Die  Ansichten  Bidder's  und  Kupffer's  über  die  gallertartige  Substanz  im  Sinus  rhomboidalis  der  Vögel  werde 
ich  im  zweiten  Theile  dieser  Schrift  genauer  besprechen. 

")  Nachdem  ich '  im  Vorausgehenden  gezeigt  zu  haben  glaube,  dass  die  von  der  grössten  Mehrzahl  der  jetzigen 
Generation  der  Histologen  getlieilte  Ansicht  über  das  Bindegewebe,  wie  solche  in  Betreff  des  Eückenmarks  von  Bidder  und 
seiner  Schule  ausgesprochen  worden  ist,  keine  Stütze  in  dur  von  mir  unternommenen  histologischen  Analyse  der  Elemente  der 
grauen  Substanz  des  Eückenmarks  findet,  schien  es  mir  fast  unumgänglich,  diesem  Abschnitte  noch  eine  genauere  Darlegung 
des  heutigen  Standes  der  Ansichten,  welche  die  materielle  Beschaffenheit  des  Bindegewebes  betreffen,  beizufügen.  Da  aber  das 
Volumen  dieser  Schrift  bereits  über  meine  Erwartung  gross  geworden,  so  habe  ich  es  für  geeignet  gehalten,  diese  meine  An- 
sichten über  das  Bindegewebe  in  einer  besonderen  Sclirift  mitzutheilen,  welche  demnächst  unter  dem  Titel:  Zur  Bindegewebe- 
frage, eine  historisch-critische  Skizze,  erscheinen  wird. 


Zweiter  Abschnitt. 


Ueber  die  Blutgefässe  des  Rfickenmarks. 


Die  Spinalarterien  führen  dem  Rückenmark  eine  bedeutende  Menge  von  Blutgefässen  zu, 
deren  Hauptstämme  mit  den  dickeren  Fortsätzen  der  Pia  mater  in  das  Rückenmark  eindringen,  und 
in  weisser  wie  in  grauer  Substanz  sich  auf  das  Mannichfaltigste  verzweigen.  In  der  grauen  Substanz 
ist  ein  viel  dichteres  Netz  von  Blutgefässen  vorhanden  als  in  der  weissen.  Ein  bestimmtes  Gesetz  der 
Blutgefässvertheilung  im  Rückenmark,  das  Verhältniss  der  feinsten  Gefäss-Ausbreitungen  zu  den  ein- 
zelnen Nervenprimitivfasern  und  einzelnen  Nervenzellen  in  weisser  und  grauer  Substanz  im  Allgemeinen 
wie  im  Besondern  ist  aber  bis  jetzt  noch  nicht  ermittelt,  und  die  von  mir  auf  diesen  Punkt  gerichteten 
Untersuchungen  haben  nicht  zu  dem  gewünschten  Resultate  geführt.  Die  Ausfüllung  dieser  bedeu- 
tenden Lücke  bleibt  daher  künftigen  Forschungen  überlassen.  Ich  lasse  mich  daher  auch  nicht  specieller 
über  diesen  Gegenstand  hier  aus,  und  theile  die  Ergebnisse  meiner  Untersuchungen  in  dem  historisch- 
critischen  Anhange  dieses  Abschnitts  gelegentlich  mit. 


Historischem  und  Critisehes 

über  die  Blutgefässe  des  Rückenmarks. 

Dass  das  Rückenmark  von  einer  grossen  Anzahl  von  Blutgefässen  durchzogen  wird,  das 
wussten  schon  die  alten  Anatomen  ganz  gut.  So  sagt  schon  Blasius  1666  '^^),  dass  am  Rückenmark 
zwei  Substanzen  zu  unterscheiden  seien,  eine,  die  eine  Fortsetzung  des  Gehirns,  die  andre  „haec,  vasa 
sanguinea,  varie  non  solum  membranas,  substantiam  hanc  cerebralem  tegentes,  sed  et  substantiam  ipsam 


*)  Da  die  Erörterung  der  gröberen  morphologischen  Verhältnisse  des  Rückenmarks  überhaupt  nicht  zum  Plan  der 
vorliegenden  Schrift  gehört,  so  lasse  ich  mich  auch  nicht  weiter  auf  die  mit  blossem  Auge  erkennbaren  Verhältnisse  des 
Laufs  etc.  der  Arterien  und  Venen  des  Rückenmarks  ein. 

Ger.  Blasius,  Anatom  medull.  spinalis  et  nervorum  inde  provenientium,  ^mstelod.  1666,  12".  p.  15. 
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pererrantia."  Dass  die  Blutgefässe  des  Rückenmarks  von  der  Arter.  vertebralis  herkommen,  beschreibt 
Blasius  (p.  25.  26);  dass  die  Arter.  spinal,  anterior  grösser  ist,  als  die  Arter.  spinal,  posterior,  sagt 
auch  schon  Blasius  (pag.  27):  „haec  (post.)  minor  est,  illa  (ant.)  major."  TJeberhaupt  beschreibt 
Blasius  den  Lauf  der  zum  Rückenmark  gehenden  Blutgefässe  (pag.  25  —  31)  ausführlich.  Vor  ihm 
hatten  aber  auch  schon  Bartholin,  Willis  u.  A.  darüber  gehandelt.  Die  Veneu  des  Rückenmarks 
beschreibt  Blasius  p.  31,  u.  ff. 

Diese  mehr  makrotomischen  Verhältnisse  findet  man  im  Ganzen  eben  so  von  den  verschiedenen 
Anatomen  bis  in  die  neuesten  Zeiten  beschrieben,  und  wir  gehen  nicht  specieller  darauf  ein,  weil  sie 
mehr  der  Morphologie  als  der  Histologie  des  Rückenmarks  angehören. 

Von  den  neueren  Forschern  über  den  Bau  des  Rückenmarks  äussert  sichKeuffel  (1.  c.  p.  183) 
dahin,  dass  die  weisse  Substanz  nur  wenig  Blutgefässe  habe;  die  graue  dagegen  habe  mehr  Blutgefässe 
(ibid.),  bestehe  aber  nicht,  wie  Ruysch  sagte,  aus  lauter  Blutgefässen.  Die  Uebereinstimmung  dieser 
Mittheilungen  mit  meiner  Erfahrung  liegt  klar  vor. 

Nach  Rolando  ist  die  Arteria  spinalis  anterior  einfach,  die  Arteria  spinalis  posterior  doppelt 
vorhanden.  „Ed  in  vero  una  sola  arteria  spinale  scorre  sulla  faccia  anteriore  del  midollo  spinale,., 
raentre  che  due  sono  le  arterie  spinali  posteriori"  (Rolando,  1824,  1.  c.  p.  27).  Beide  Arterien  ent- 
springen, nach  Rolando,  von  der  Arter.  vertebralis.  Dass  dieses  grösstentheils  seine  Richtigkeit  hat, 
ist  bekannt.  Die  Arteriae  spinales  posteriores  entspringen  aber  oft  aus  der  Arteria  cerebelli  posterior  ^^). 
Dass  die  graue  Substanz  gefässreicher  ist  als  die  weisse,  behauptet  (mit  Rachetti,  Walther  u.  A.) 
auch  Rolando  (p.  59):  „che  il  suo  tessuto  h  medesimamente  piü  vascolare." 

Dass  von  der  hinteren  Längsfurche  des  Rückenmarks,  welche  mit  vielen  gröberen  und  feineren 
OefFnungen  versehen  ist,  die  Grefässe  (in  das  Innere  des  Rückenmarks)  von  hinten  nach  vorn  treten,  sagt 
Arnold  (1838,  1.  c.  p.  3);  ebenso,  dass  in  der  vorderen  Längsspalte,  auf  deren  Grund,  „zwei  Reihen 
von  feinen  OefFnungen  seien,  durch  welche  die  Gefässe  des  Fortsatzes  der  Pia  mater  sich  in  die 
Seitentheile  der  grauen  Substanz  begeben"  (ibid.).  Auch  ich  fand  oft  die  Eintrittspunkte  der  (mit  der 
Pia  mater  ausgerissenen)  Gefässe  reihenförmig  geordnet.  Im  Widerspruch  mit  dem  ersten  Satze  sagt 
Arnold  (p.  7)  dass  „durch  die  hintere  Furche  die  Blutgefässe  bei  Menschen  nur  einzeln  eingehen, 
und  keinen  zusammenhängenden  Fortsatz,  wie  bei  den  Thieren,  bilden,  welche  eine  hintere  Spalte 
besitzen"  (gegen  Weber;  aber  mit  Unrecht;  der  Fortsatz  ist  nicht  so  dick  und  weniger  leicht  für 
das  unbewaffnete  Auge  darzustellen,  als  der  Pia-mater-Fortsatz  in  der  vorderen  Läugsspalte). 

Die  Blutgefässe  des  Rückenmarks  beschreibt  auch  Clarke  (1851,  1.  c.)  als  sehr  zahlreich  in 
weisser  und  grauer  Substanz;  „after  giving  off  numerous  branches  to  the  white  columns,  they  proceed 
inwards  to  the  grey  substance ,  along  the  whole  periphery  of  whlch  they  form  a  remarkably  beautifui 
network  of  loops,  intermixed  with  nerve  tubes  and  some  of  the  processes  of  vesicles."  Clarke  meint, 
ich  hätte  bei  meinen  früheren  Untersuchungen  über  den  Bau  des  Rückenmarks  (1842)  diese  Blutgefässe  (an 
der  Gränze  der  Seitenstränge  etc.  in  grauer  Substanz)  mit  Nervenfasern  verwechselt.  Doch  mit  Unrecht. 
Die  an  der  vorderen  Fläche  der  Commissura  anterior,  resp.  auf  dem  Grunde  der  vorderen  Längsspalte 
mit  blossem  Auge  zu  beobachtenden  feinen  Oeffnungen,  Spalten  oder  Reihen  von  Punkten  (nachdem 
man  die  Pia  mater  weggenommen  hat)  haben  auch  Clarke  und  Foville  gesehen,  und  Clarke  sagt 
ganz  richtig:  „the  traverse  slits,  observed  by  Foville  on  each  side  of  the  raphö,  are  fissures  for  the 
passage  of  bloodvessels."  Dass  die  Blutgefässe  in  der  grauen  Substanz  „an  extremely  minute  network" 
bilden,  fand  auch  Clarke.  Dass  die,  von  dem  Grunde  der  vorderen  und  hinteren  Fissur  aus,  in  die 
Rückenmarkssubstanz  eintretenden  Blutgefässe  mit  einander  um  den  Canalis  centralis  herum  anasto- 
mosiren,  fand  Clarke  ebenfalls:  „Some  of  the  vessels,  which  enter  at  tlie  anterior  and  posterior  fissures 


")  S.  auch  Ilildebrandt-Weber's  Anat.,  1831,  III.  p.  201. 
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and  at  the  posterior  white  columns,  anastomose  with  each  other  around  tlie  spinal  canal  Auch  die 

Blutgefässe  der  Commissuren  sah  Clarke  „.  .  others  (von  der  Umgebung'  des  Centralcanals  aus) 
brauch  off,  right  and  left,  between  the  bundles  of  the  transverse  commissure,  into  the  anterior  and 
posterior  cornua.  .  .*  Mit  allen  diesen  Angaben  stimmen  auch  meine  Erfahrungen  überein.  Die  Blut- 
gefässe in  den  grauen  Vorderhörnern  sollen,  nach  Clarke,  dem  Laufe  der  Querfasern  folgen,  „they 
foUow  the  course  of  the  transverse  fibres ,  and  running  to  the  peripherj  of  the  grey  substance,  assist 
in  forming  there  the  loops  already  descrlbed."  Hiermit  kann  ich  jedoch  nicht  ganz  einstimmen;  die 
Gefässe  laufen  überhaupt  netzartig.  Die  Blutgefässe  in  den  grauen  Hinterhörnern  beobachtete  Clarke 
ebenfalls  genauer:  „a  series  of  loops  is  also  found  to  exist  near  the  extremity  of  the  posterior  cornua, 
along  the  border  of  the  spongy  substance."  Es  darf  hierbei  aber  nicht  anaenommen  werden,  dass 
diese  Netze  etwas  Abgesondertes,  oder  stets  in  gleicher  Form  Auftretendes  seien.  Sie  bilden  eben 
einen  Theil  des  in  der  ganzen  grauen  Substanz  verbreiteten  Blutgefäss-Netzes. 

Eine  besondere  Aufmerksamkeit  auf  das  Verhalten  der  Blutgefässe  des  Rückenmarks  hat 
Schröder  van  der  Kolk  verwendet.  Seine  Untersuchungsmethode''*),  um  die  Blutgefässe  des 
Rückenmarks  darzustellen,  besteht  in  Folgendem:  Er  schneidet  aus  dem  frischen  (Hirn  oder)  Rückenmark 
feine  Abschnitte  oder  Schichten  von  1  Mlllimetre  Dicke  ab,  legt  solche  auf  ein  Glasplättchen,  und 
lässt  sie  daselbst  eintrocknen.  Sind  sie  nach  einigen  Tagen  ganz  ausgetrocknet,  gleichsam  käseartig 
geworden,  so  schneidet  er  mit  scharfem  Messer  die  ungleiche  Oberfläche  der  einzelnen  Abschnitte  gleich 
oder  eben,  jedoch  nimmt  er  nur  so  viel  weg,  dass  die  Dicke  der  einzelnen  Abschnitte  noch  immer 
V2  Mlllimetre  beträgt,  weil  bei  noch  grösserer  Dünnheit  der  Abschnitte  der  Gefässverlauf  zu  sehr  un- 
terbrochen, daher  unzusammenhängend  und  undeutlich  wird.  Endlich  bedeckt  er  die  Abschnitte  mit 
canadlschem  Balsam  und  einem  Deckgläschen.  Dadurch  werden  die  Abschnitte  so  durchsichtig,  dass 
sie  mit  starken  Vergrösserungen  untei'sucht  werden  können;  die  Blutgefässe  aber  erscheinen  hellroth, 
wie  injiclrt,  und  man  sieht  die  feinsten  Verästelungen  derselben  in  schöner  Weise. 

Ich  habe  nach  dieser  Methode  Abschnitte  aus  dem  Kalbs-Rückenmark  angefertigt,  welche  die 
schönsten  und  reichsten  Gefässnetze  darboten.  Dieselben  sind  überaus  zahlreich,  vorzugsweise  in  der 
grauen  Substanz.  Sie  zeigen  bald  dickere  bald  dünnere  Stämmchen,  und  diese  verästeln  sich  auf  das 
Mannichfaltlgste  und  Feinste.  Die  graue  Substanz  wird  schon  nach  dem  ersten  Tage  ganz  durchsichtig, 
wie  Horn,  durch  das  Eintrocknen;  die  weisse  Substanz  erst  später,  und  nicht  ganz  so  durchsichtig  wie 
die  graue.  Die  Blutgefässe  gehen  als  dickere  Stämmchen  mit  den  centralen  Bahnen  der  Nervenwurzeln, 
den  vorderen  sowohl  wie  mit  den  hinteren,  innerhalb  der  weissen  Substanz  in  geraden  oder  fast  geraden 
Linien,  resp.  in  gestrecktem  Laufe,  ohne  bedeutende  oder  sehr  auffallende  Verästelungen.  Auch  durch 
die  ganze  Dicke  der  Seltenstränge  sieht  man  gestreckt  laufende  Gefässe  bis  in  die  graue  Substanz 
eintreten,  und  die  Ausläufer  der  grauen  Substanz  innerhalb  der  Seitenstränge  begleiten,  resp.  deren 
Lauf  nachahmen.  In  der  vorderen  und  hinteren  Längsspalte  sind  ebenfalls  die  dickeren  Gefässe  be- 
merklich. Die  feinere  Verästelung  zeigt  sich  am  auffallendsten  in  der  grauen  Substanz,  jedoch  sind 
auch  hierin  einzelne  Abschnitte  dickerer  Gefässe  sichtbar.  Auf  den  ersten  Blick  ahmen  daher  gleichsam 
die  Blutgefässe  den  centralen  Lauf  der  Spinalnerven,  und  der  aus  der  grauen  Substanz  in  die  Seiten- 
tränge einstrahlenden  Nervenfasern  (oder  umgekehrt)  in  der  weissen  Substanz  des  Rückenmarks  nach, 
und  ich  finde  es  ganz  begreiflich,  dass  solche  Abschnitte  zu  der  Meinung  Anlass  geben,  ich  hätte  in 
den  von  mir  früher  (1843)  gegebenen  Abbildungen  der  Medulla  oblongata  und  deren  betreffenden  Be- 
schreibung die  Gefässe  für  Nervenfasern  gehalten,  —  eine  Meinung,  welche  von  Ekker  und  Schröder 
van  der  Kolk  (1.  c.  p.  60)  ausgesprochen  worden  ist,  und  auch  von  KöUiker  bereits  früher  als 


S.  C.  H.  Ekker,  dissert.  anat.  inaugural.  de  cerebri  et  medullae  spinalis  systemate  vasorum  capillari  in  statu 
sano  et  morboso.    Trajecti  ad  Rhenutn,  1953.  8vo.  p.  27  u.  ff 


Z>le  Bluigefässe,  Illstorlsch-Crlüsclies. 
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Vermuthuug  angeregt  wurde  '^^).  Indessen  ist  es  nicht  schwer,  in  guten  Abschnitten  auch  von  Chrom- 
säurc-  und  Weingeistpräparaten  die  Blutgefässe  zu  erkennen  und  von  wahren  Nervenfasern  zu  unter- 
scheiden. Mau  sieht  sogar  an  ganz  feinen  Abschnitten  die  Blutgefässe  des  Rückenmarks  bald  in  langen 
iStrecken  und  als  dickere  Stämmchen,  bald  in  kürzeren  Strecken  als  dickere  oder  dünnere  Gefässe, 
bald  auf  dem  Schrägdurchschnitt,  bald  nur  als  Querdurchschnittspunkte  von  Gefässen  der  verschie- 
densten Durchmesser.  An  Abschnitten  aus  Chromsäurepräparaten,  die  hinreichend  dünn  sind,  erscheinen 
die  Blutgefässe  des  Eückenmarks  aber  begreiflicher  Weise  nie  in  so  langen  zusammenhängenden 
Strecken,  wie  in  den  Schröder  van  der  K  o  1  k' sehen  Präparaten,  aber  durch  ihre  dunkle,  braungelbe 
Farbe,  durch  ihren  Inhalt,  durch  ihre  liäufig  sichtbaren  Bifurcationen ,  durch  die  Spalten  und  Risse, 
welche  meistens  in  dem  Rückenraarksabschnitt  von  den  Blutgefässen  erzeugt  werden,  sind  sie  unschwer 
zu  erkennen,  und  in  dem  Gewebe  leicht  von  den  wahren  iSFervenfasern  zu  unterscheiden.  Insbesondere 
ist  bei  Anwendung  starker  Vergrösserungen  eine  Verwechselung  von  Blutgefässen  mit  Nervenfasern 
nicht  möglich.  Nur  bei  schwachen  Vergrösserungen  könnte  dem  Unkundigen  ein  solcher  Irrthum  zu- 
stossen.  Bei  einiger  Uebung  in  Behandlung  dieser  Thelle  lernt  man  jedoch  diese  Art  der  Täuschung 
leicht  vermeiden. 

Dass  die  graue  Substanz  des  Rückenmarks  (und  Gehirns)  zahlreichere  Blutgefässe  enthält  als 
die  weisse  Markmasse,  darin  stimmt  auch  Kölliker  überein  ^^),  Die  beiden  Centraivenen  inner- 
halb der  Commissuren,  zu  beiden  Seiten  des  Centralcanals,  beschreibt  (1855,  1.  c.  p.  21)  Lenhoss^k; 
dass  im  Conus  meduUaris  und  abwärts  diese  Venen  sich  theilen,  und  auf  Querabschnitten  2,  4,  8  stets 
kleinere  Lumina  zeigen,  ebenda  (p.  21),  und  bildet  solches  in  seinen  verschiedenen  Figuren  ab.  Die 
Richtigkeit  dieser  Angaben  im  Allgemeinen  kann  ich  bestätigen,  und  in  den  von  mir  gegebenen  Ab- 
bildungen (z.  B.  Taf.  IT,  Fig.  1-6,  Taf.  III,  Fig.  12,  14,  Taf.  VI,  Fig.  7,  8,  9,  Taf.  VIII,  Fig.  14, 
16,  18;  hier  sieht  man  die  Lumina  von  sechs  Blutgefässen  verschlenener  Grösse  neben  und  hinter  dem 
Centralcanal)  habe  ich  ebenfalls  das  entsprechende  Verhalten  der  Blutgefässe  bezeichnet. 

Die  feinsten  Blutgefässe  des  Rückenmarks  sind,  nach  Jacubo witsch  (1.  c.  1857,  p.  26), 
„feiner  als  die  allerfeinsten  Axencylinder,  umgeben  als  dichtes  Netz  den  Centralcanal,  jede  Nervenzelle; 
..  das  geti'ocknete  Rückenmark  eigne  sich  zur  Beobachtung  der  Gefässe."  Mit  diesen  Angaben  Ja- 
cubowitsch's  kann  ich  in  so  fern  nicht  übereinstimmen,  als  die  „Blutgefässe",  die  „feiner  als  die 
allerfeinsten  Axencylinder"  sind  (also  weniger  als  V1500'"  Durchmesser  haben),  unmöglich  als  Blutge- 
fässe erkannt  werden,  auch  keine  Blutzellen  (V300'"  Durchmesser)  führen  können.  Das  Verhältniss  der 
Blutgefässe  zu  den  Nervenzellen  ist  durch  keinen  aller  der  genannten  Beobachter  näher  bezeichnet  worden. 

Die  Blutgefässe  der  weissen  Rückenmarks-Substanz  beschreiben  Bldder  und  Kupffer 
(1857,  1.  c.  p.  38)  theils  als  longitudlnal,  thells  als  transversal  verlaufend.  Ueber  die  Blutgefässe  der 
grauen  Rückenmarks-Substanz  bemerken  Bidder  und  Kupffer  (p.  49),  „dass  die  mit  dem  Fortsatz 
der  Pia  mater  in  die  vordere  Rückenraarksspalte  eindringenden  Arterien  am  Grunde  der  Spalte  sieh 
in  zwei  Zweige  theilen,  die  anfangs  an  der  Gränze  zwischen  weisser  und  grauer  Substanz  hingehen, 
nach  beiden  Seiten  Zweige  aussenden,  und  endlich  in  Caplllargefässe  sich  auflösen,  die  die  ganze  graue 
Masse  durchsetzen.  Ziemlich  regelmässig  finden  sich  zu  beiden  Seiten  neben  dem  Centralcanal  ein 
paar  grössere  Gefässe  (Venen?),  die  auch  die  Längenrichtung  einhalten  .  .*  Während  Bidder  und 
Kupffer  also  in  Bezug  auf  die  mehr  makroskopischen  Verhältnisse  mit  den  Ansichten  früherer  Forscher 
und  mit  den  meinigen  übereinstimmen,  sucht  man  auch  in  ihren  Mittheilungen  vergeblich  nach  einer 
Angabe  über  das  endliche  genauere  Verhältniss,  in  welchem  die  feinsten  Blutgefässausbreitungen  mit  den 
einzelnen  Nervenzellen  und  Nervenprimitivfasern  stehen. 


"''")  Külliker,  i\Iikr.  Aiicat.  1850,  p.  427. 

Kölliker,  Gewebelehre,  1.  Aufl.,  1852,  p.  70;  2.  Aufl ,  1854,  p. 
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Die  accessor Ischen  Bestandthe'de  des  Bücicenmarhs. 


Die  vorstellenden  Mittheiliingen  beziehen  sich  auf  das  Rückenmai-k  des  Menschen  und  der 
Sängethiere.  Die  betreffenden  Verhältnisse  finden  sich  im  Allgemeinen  eben  so  bei  den  übrigen  Wir- 
belthierklassen. Doch  haben  wir  hier  nur  sehr  Weniges  aus  den  Mittheilungen  unserer  Vorgänger 
anzuführen. 

Die  Blutgefässe  des  Rückenmarks  bei'm  Frosche  beschreibt  Kupffer  (1854;  1.  c.  p.  27)  ganz 
naturgetreu.  Von  der  Arteria  spinalis  anterior  gehen  Aeste  in  den  Sulcus  longitudinalis  anterior  in 
grosser  Zahl  ^ad  similitudinem  pectinis".  Letzteres  Bild  kann  man  auf  Längsabschnitten  durch  die 
Fissura  longitudinalis  anterior  bei  höhereu  Wirbelthieren  in  sehr  ausgezeichneter  Weise  sehen,  wie  ich 
an  vielen  Präparaten,  in  denen  die  Gefässe  mit  Blut  wie  injicirt  waren,  gewahrte;  sie  gehen  rechts 
und  links  vor  der  vorderen  Commissur  in  die  weisse  und  graue  Substanz  ein,  und  theilen  sich  hier  in 
die  feinsten  Caplllaren.  Kupffer  vergisst  indess  hier  zu  erwähnen,  dass  auch,  noch  bevor  die  Gefässe 
den  Fundus  fissurae  anterioris  erreichen,  sie  rechts  und  links  Gefässe  in  die  weissen  Vorderstränge  ab- 
senden. Dass  die  Gefässe  von  Scheiden  der  Pia  mater  begleitet  werden,  wenigstens  die  grösseren  eine 
Strecke  lang,  giebt  Kupffer  richtig  an.  Auch  sagt  er  ganz  richtig,  dass  von  vielen  Stellen  der 
Kückenmarksperipherie  noch  andere  Gefässe  in  die  zahlreichen  Zwischenräume  der  weissen  Substanz 
(mit  den  Pia-mater-Fortsatzen)  eintreten. 


Zweiter  Theil. 


Die  Methode  der  anatomischen  Untersuchung-  des  Rückenmarks  und  deren 
specielle  Ergebnisse. 
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ERSTES  BUCH. 

lieber  die  Methode  der  anatomischen  Untersuchung  des  Rückenmarks 
im  Allgemeinen  wie  im  Besondern. 


Die  anatomische  Untersuchung  des  Rückenmarks  soll  uns  sowohl  eine  Kenntniss  von  der 
Form,  dem  Flächeninhalt  und  den  schon  mit  blossem  Auge  erkennbaren  gröberen  Bestandtheilen  etc. 
desselben  verschaffen ,  wie  auch  hauptsächlich  eine  möglichst  genaue  Einsicht  in  dessen  feinsten  Bau, 
also  eine  Kenntniss  der  verschiedenen  Elemente  des  Rückenmarks,  ihrer  (anatomischen  oder  materiellen) 
Eigenschaften  und  ihres  gegenseitigen  Verhaltens  in  Bezug  auf  Form,  Lagei'ungsverhältniss,  Verbindung, 
Ursprung,  Verlauf  und  Endigung  geben.  Die  Erlangung  dieser  Kenntniss  ist  aber  bekanntlich  nicht 
anders  möglich,  als  durch  mechanische  Isolirung  der  verschiedenen  Theile  des  Rückenmarks  imd  Unter- 
suchung derselben  mit  Hülfe  des  Mikroskops.  Die  natürliche  festweiche  Beschaffenheit  des  Rücken- 
marks im  frischen  Zustande  setzt  nun  aber  bekanntlich  der  Forschung  maunichfiiche  Hindernisse  ent- 
gegen, weil  bei  der  Kleinheit  der  Elemente  das  unbewaffnete  Auge  zur  Erkenntniss  nicht  genügt,  und 
weil  behufs  der  Auwendung  der  diesen  Mangel  ersetzenden  Hülfsmittel  —  ich  meine  die  miskroskopische 
Untersuchung  —  bei  dem  frischen  Organe  eine  Störung  der  natürlichen  Verhältnisse  in  zu  vieler  Be- 
ziehung, durch  die  hierbei  nöthigen  Manipulationen,  Zerfaserung  mit  Nadeln,  Quetschung  im  Com- 
pressorium,  Anfertigung  von  Abschnitten  mit  Messer,  Scheere,  Doppelmesscr  etc.,  bedingt  wird,  als 
dass  nicht  die  dadurcli  erlangte  Kenntniss  sehr  unvollständig  genannt  werden  müsste.  Obgleich  daher 
einerseits  zugegeben  werden  nuiss,  dass  am  frischen  Rückenmark  vieles  Wichtige  in  Betreff  seines 
feineren  Baues  erkannt  zu  werden  vermag,  so  ist  aber  doch  andrerseits  hervorzuheben,  dass  die  Unter- 
suchung dieses  Organs  bei  weitem  sicherere  Resultate  in  Betreff  der  Erkenntniss  seines  feineren  Baues 
liefern  muss,  wenn  die  aus  der  Weichheit  dieses  Organs  entspringenden  Nachtheile  bei  der  Unter- 
suchung mittelst  der  mechanischen  Isolirung  seiner  Theile  ausgeschlossen  werden  können.  Diesem 
ersten  hauptsächlichen  Desiderat  wird  aber  durch  eine  passende  künstliche  Härtung  abgeholfen. 

Ein  anderes  nicht  minder  wichtiges  Desiderat  der  anatomischen  Untersuchung  ist  die  Anwen- 
dung einer  solchen  Methode,  welche  nicht  blos  die  richtige  Ei'kenntniss  der  verschiedenen  gröberen 
und  feineren  einzelnen  Theile  au  der  Oberfläche  wie  im  Inneren  des  Rückenmarks  gestattet,  ohne  dass 
durch  die  Präparation  eine  Vei'änderung  bedingt  wird,  welche  als  eine  Störung  der  natürlichen  Form- 
verliältnisse  bezeichnet  werden  müsste,  —  sondern  die  anatomische  Untersuchungsmethode  muss  auch 
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eiue  solche  sein,  dass  sie  die  einzelnen  feinsten  Elemente  des  Rückenmarks,  in  den  verschiedensten 
Schichten  dieses  Organs,  sowohl  gesondert,  als  auch  in  ihren  natürlichen  Verhindmigen  und  natürlichen 
gegenseitigen  Lagerungsverhältnissen  zu  erforschen  gestattet,  und  welche  also  in  solcher  Weise  einen 
richtigen  Schluss  in  Bezug  auf  das  wahre  materielle  Verhalten  der  einzelnen  Elemente  an  sich,  wie 
aller  verschiedenen  Elemente  zu  einander,  wie  auch  endlich  zu  dem  ganzen  Organ  im  Feinsten  wie  im 
Groben,  in  äusseren  wie  in  inneren,  in  höheren  wie  in  tieferen  Schichten  zu  ziehen  erlaubt.  Auch 
diesem  Desiderate  kann  abgeholfen  werden. 

Denkt  man  sich  irgend  einen  unbekannten  Körper  in  lauter  parallele,  höchst  feine,  durchsich- 
tige Abschnitte  oder  Segmente  zerlegt,  so  wird  man  zugeben,  dass  es  leicht  ist,  die  Form  dieses 
Körpers  kenneu  zu  lernen ,  wenn  man  alle  die  einzelnen  Abschnitte  desselben  nach  der  bestimmten 
Reihenfolge  und  Richtung,  in  welcher  sie  nach  einander  gemacht  wurden,  wieder  Schicht  für 
Schicht  zusammensetzen,  oder  solche  in  genannter  Weise  zusammengesetzt  sich  vorstellen  kann. 
Aber  nicht  blos  die  Form  des  Körpers  im  Groben,  sondern  auch  die  seiner  einzelnen  verschiedenen 
Bestandtheile,  und  —  vorausgesetzt,  dass  solche  überhaupt  diflferent  erkennbar  darin  vorhanden  sind  — 
den  Verlauf,  das  materielle  Verhalten  der  Fasern  u.  s.  w.  in  allen  seinen  verschiedenen  Schichten  wird 
man  leicht  kennen  lernen,  wenn  die  einzelnen  feinen  Abschnitte  desselben  so  durchsichtig  sind,  dass 
sie  nicht  allein  mit  dem  blossen  Auge,  sondern  auch  mit  der  Lupe  und  endhch  mit  dem  Mikroskope, 
unter  den  höheren  und  höchsten  Vergrösserungen,  untersucht  werden  können.  Besonders  wird  diese 
Erkenntniss  gesichert  durch  Untersuchung  von  Abschnitten  des  betreffenden  gleichen  Körpers,  die  in 
verschiedenen  Richtungen  Schicht  für  Schicht  genommen  sind,  welche  also  an  sich  ver- 
schiedene Resultate  geben  müssen,  die  aber,  mit  einander  verglichen,  sich  gegenseitig  vereinigen,  um 
den  Schluss  aus  dem  Einzelnen  auf  das  Ganze  zur  Sicherheit  zu  erheben. 

Alle  diese  hier  ausgesprochenen  Desiderate  werden  erfüllt  durch  Zerlegung  des  Rückenmarks 
in  entsprechend  feine  Abschnitte,  Scheiben  oder  Segmente,  Schicht  für  Schicht  in  bestimmter  Richtung 
genommen,  wodurch  es  gewissermaassen  gelingt,  das  Rückenmark  durchsichtig  zu  machen  und  seine 
feinsten  Gewebstlieile  zu  erkennen,  indem  man  sie  in  jeder  Schicht  isolirt  zur  Anschauung  bringt. 

Ein  anderes  gutes  Hülfsmittel,  um  die  einzelnen  sogenannten  Elementarbestandtheile  des 
Rückenmarks  kennen  zu  lernen,  wie  auch  um  die  Elementar-Oi'ganisation  dieser  feineren  Formelemente 
selbst  genauer  zu  erforschen,  bietet  uns  die  Imbibition  der  genannten  Theile  durch  verschiedene  Farbe- 
stoffe  dar,  welche  in  einzelne  Formtheile  vorzugsweise  eindringen,  von  anderen  weniger  leicht  oder  gar 
nicht  aufgenommen  werden,  und  wodurch  ein  oft  sehr  in  die  Augen  springender  Unterschied  verschie- 
dener Elemente  oder  ihrer  einzelnen  Glieder  bedingt  wird. 

Alle  diese  genannten  Proceduren  bilden  die  vorbereitenden  Acte  zu  der  eigentlichen  Erfor- 
schung der  Organisation  des  Rückenmarks  (und  seiner  einzelnen  Theile),  welche  nachher  mit  Hülfe 
des  Mikroskops  ausgeführt  werden  muss. 

Von  den  eben  bezeichneten  Grundsätzen  ausgehend  und  die  genannten  Hülfsmittel  der  Unter- 
suchung benutzend,  habe  ich  die  Erforschung  des  Rückenmarks  unternommen;  und  im  Folgenden  werde 
ich  mich  bemühen,  sowohl  den  specielleren  Weg  der  Forschung  selbst,  wie  die  Resultate  derselben, 
nach  besten  Kräften  auseinanderzusetzen. 

Die  anatomische  Technik  zerfällt  also,  nach  dem  Vorstehenden,  in  zwei  Hauptabtheilungen, 
und  zwar  1)  in  die  Vorbereitung  des  Rückenmarks  zur  anatomischen  Untersuchung;  2)  in  die  Unter- 
suchung der  passend  vorbereiteteten  Rückenmarkstheile  mit  Hülfe  des  Mikroskops.  Die  Vorbereitung 
des  Rückenmarks  selbst  aber  zerfällt  in  die  folgenden  Unterabtheilungen:  a)  in  die  der  Härtung  des 
Rückenmai'ks ;  b)  in  die  der  Zerlegung  des  Rückenmarks  in  feine  Segmente.  Als  ein  Glied  der  ersten 
AbtheiluDg  muss  noch  die  Färbung  des  Rückenmarks  bezeichnet  werden,  und  ein  Glied  der  zweiten 
Abtheilung  ist  noch  (in  einzelnen,  seltenen  Fällen)  die  weitere  Zerlegung  der  feinen  Abschnitte  durch 
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Bearbeitung  derselben  mit  Nadeln  unter  dem  Mikroskop,  bcbufs  mechaniscber  Isolirung  eluzebier 
Elemente,  so  wie  (in  nocb  seltneren  Fällen)  Bebandlung  der  Abscbnitte  mit  verschiedenen  chemischen 
Reagentien,  zur  Verdeutlichung  einzelner  Gewcbstheile  der  betreffenden  Abschnitte.  Da  es  überdies 
von  Wichtigkeit  ist,  die  angefertigten  Segmente  des  Rückenmarks  behufs  längerer  oder  Vv'iederholter 
Untersuchung  zu  conserviren,  so  muss  den  genannten  Gliedern  der  vorbereitenden  anatomischen  Technik 
noch  ein  weiteres  hinzugefügt  werden,  nämlich  die  passendste  Methode  zur  Aufbewahrung  der  feinen 
Abschnitte  behufs  mikroskopischer  Untersuchung.  Alle  diese  mehr  mechanischen  Manipulationen  und 
Technicismen  sind  aber  nur  die  Vorbereitungen  zur  eigentlichen  Erforschung,  welche,  wie  erwähnt,  in 
der  passenden  mikroskopischen  Untersuchung  der  betreffenden  Objecto  besteht. 

In  der  ersten  Abtheilung  der  anatomischen  Technik  zur  Untersuchung  des  Rückenmarks  haben 
Avlr  also  die  folgenden  Glieder  zu  besprechen :  1)  die  Härtung  des  Rückenmarks ;  2)  die  Zerlegung  des 
Rückenmarks  in  feine  Segmente;  3)  die  Imprägnation  des  Rückenmarks  mit  Farbstoffen,  und  4)  die 
Aufbewahrung  der  mikroskopischen  'Präparate,  behufs  wiederholter  Untersuchung.  Alle  diese  Techni- 
cismen sind  die  nothwendigen  Requisite  zur  Untersuchung  des  Rückenmarks  im  Allgemeinen ,  wie  zur 
Ausführung  der  verschiedenen  besonderen  Methoden  zur  Untersuchung  dieses  Organs  im  Speciellen. 
Es  zerfällt  daher  dieses  Buch  in  folgende  Abtheilungen:  1)  in  die  Beschreibung  der  Untersuchungs- 
methode des  Rückenmarks  im  Allgemeinen;  2)  in  die  Beschreibung  der  verschiedenen  Methoden  der 
Untersuchung  des  Rückenmarks  im  Besondern. 


ERSTES  CAPITEL. 

Ueber  die  Methode  der  anatomischen  Untersuchung  des  Rückenmarks  im  Allgemeinen. 


Erster  Abschnitt. 

Ueber  die  Vorbereitung  des  Rückenmarks  zur  anatomischen  Untersuchung, 
a.  Die  Härtung  des  Rückenmarks. 


Das  Rückenmark  des  Menschen  (oder  eines  beliebigen  Säugethleros)  wird  zuerst  möglichst 
frisch  und  in  seiner  Totalität,  umgeben  von  seinen  unversehrten  häutigen  Umhüllungen,  aus  dem 
Wirbelcanal  entfernt.  Dies  geschieht  bei'ni  Menschen  am  besten  in  folgender  Weise :  Nachdem  die,  die 
Wirbelsäule  bedeckenden,  Weichtheile  in  bekannter  Weise  von  den  Wirbelbogen  entfernt  worden  sind, 
werden  mit  einer  passenden  Doppelsäge,  oder  einer  einfachen  Säge,  die  Wirbelbogen  von  4  —  6  der  am 
meisten  prominirenden  imteren  Rückenwirbel  durch  zwei  parallele,  etwa  1 "  von  einander  entfernte,  der 
Länge  des  Körpers  nach  geführte,  Sägeschnitte  durchgesägt  und  vorsichtig  mit  einer  Zange  entfernt, 
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SO  dass  der  hier  von  hinten  geöffnete  Wirbelcanal  das,  die  Dura  mater  des  Rückenmarks  deckende, 
Fett  und  Zellgewebe  biosgelegt  zeigt.  Hierauf  wird  mit  Hülfe  von  (etwa  12"  langen)  sehr  starken, 
durchaus  eisernen  Meissein  —  welche  an  der  einen  Seite  in  der  Länge  von  2"  in  eine  scharfe  Schneide 
beilförmig  enden  (oder  auch  mit  Hülfe  des  gewöhnlichen  Rhachltoras) ,  und  deren  unteres  Ende  zum 
bequemen  Handhaben  gestielt  (also  verschmälert  und  rund)  zuläuft  —  und  mit  einem  starken  Hammer 
ein  Wirbelbogen  nach  dem  andern  vorsichtig  entfernt,  dergestalt,  dass  nach  Entfernung  der  ganzen 
hinteren  knöchei-nen  Decke  des  Wirbelcanals  endlich  das  Rückenmark,  von  seiner  Dura  mater  um- 
geben und  von  der  Cerebrospinalflüssigkeit  umspült,  in  seiner  ganzen  Länge  unversehrt  blosgelegt  ist. 
Hiernach  löst  mau  mit  Scalpell  und  Pinzette  die  häutigen  Umhüllungen  des  unteren  Rückenmarksendes 
vom  Stelssbein  und  Kreuzbein  in  der  Weise  ab,  dass  man  möglichst  viel  von  dem  hier  befindlichen 
Binde-  und  Fettgewebe  an  der  Dura  mater  ansitzen  lässt,  und  auch  die  grossentheils  blosgelegten  Sacral- 
gangiien  und  Nervenstämme  ausserhalb  des  Dura -mater- Sacks  mit  letzterem  in  Verbindung  abgelöst 
werden.  Diese  Nervenstämme  resp.  Spinal-Nervenwurzeln  sammt  dem  Bindegewebe  benutzt  man  nun 
als  Handhabe,  an  welcher  mau  den  untersten  Theil  des  Dura-mater-Sacks  aus  dem  Wirbelcanal  heraus 
und  mit  der  einen  Hand  in  die  Höhe  hebt,  während  die  andere  Hand  mittelst  einer  Scheei'e  oder  eines 
Messers  die  Nervenwurzeln  und  Nervenstämme  etc.  ausserhalb  der  Dura  mater  nach  und  nach  von 
unten  nach  oben  auf  beiden  Seiten  so  durchschneidet,  dass  endlich  das  ganze  Rückenmark  mit  seinen 
Umhüllungen,  von  der  Hand  des  Zergliederers  an  dem  untersten  Ende  des  Dura-mater-Sacks  gehalten, 
aus  dem  Wlrbelcanale  frei  herausgehoben  ist.  Hiernach  legt  man  das  Rückenmark  wieder  in  den 
Wirbelcanal,  trennt  mit  scharfem  Messer  erst  die  Dura  mater  am  obersten  Halswirbel,  und  schneidet 
dann  die  Medulla  oblongata  möglichst  hoch  quer  durch;  alsdann  entfernt  man  das  Rückenmark  aus 
der  Leiche,  legt  jenes  in  gerader  Linie  auf  einen  Tisch,  schneidet  die  Dura  mater  mit  einer  Scheere 
erst  an  der  vorderen,  dann  an  der  hinteren  Fläche,  ihrer  ganzen  Länge  nach  (entsprechend  der  Fissura 
anterior  und  posterior  des  Rückenmarks)  in  der  Mittellinie  ein,  so  dass  die  Dura  mater  in  zwei  Hälften 
getheilt  erscheint,  wie  eine  der  I^änge  nach  durchschnittene  Röhre.  Hierauf  befestigt  man  vermittelst 
eines  starken  Bindfadens  einen ,  etwa  Wallnuss  -  grossen ,  2  —  4  Unzen  schweren ,  Kieselstein  au  den 
untersten  Theil  der  Dura  mater  oder  an  einen  ihr  anhängenden  Nervenstamm,  während  durch  die 
beiden  obersten  Endränder  der  Dura  mater  zwei  starke  Fadenschlingen  (eine  in  jede  Seitenhälfte)  ge- 
zogen werden.  Ist  dies  geschehen,  so  wird  das  so  vorbereitete  Rückenmark  sammt  Umhüllungen  in 
einen,  mit  der  alsbald  genauer  zu  bezeichnenden  Chromsäure-Lösung  angefüllten,  starken  Glascylinder, 
von  3  —  4  Fuss  Länge  und  IVg- — 27^  Zoll  im  Durchmesser,  dergestalt  eingesenkt,  dass  das  unterste 
Rückenmarksende  mit  dem  angebundenen  Kieselstein  zuerst  eingebracht  wird,  und  allmählig  durch 
seine  eigne  Schwere,  hauptsächhch  aber  durch  die  des  angebundenen  Steines,  in  den  Glascylinder  so  tief 
hinabtritt,  dass  endlich  auch  der  oberste  Rand  des  Rückenmarks  ganz  bis  unter  das  Niveau  der  Flüs- 
sigkeit in  den  Glascylinder  hineingezogen  worden  ist.  Alsdann  steckt  man  zwei  kleine,  feste,  Holz- 
stäbchen durch  die  beiden  Fadenschliugen ,  die  durch  die  obersten  Endstücke  der  Dura  mater  gezogen 
worden  waren,  und  legt  diese  Stäbchen  parallel,  quer,  über  den  oberen  Rand  des  Glascylinders ,  der- 
gestalt, dass  jetzt  das  Rückenmark,  an  den  beiden  Holzstäbchen  aufgehängt,  frei  in  der  Flüssigkeit  des 
langen  Glascylinders  schwebt,  jedoch  durch  das  Gewicht  des  unten  anhängenden  Kieselsteins  in  einer 
gewissen  Spannung  und  in  gerader  Richtung  erhalten  wird. 

Die  Flüssigkeit  in  dem  GlascyHnder  kann  destillirtes  Wasser,  oder  gewöhnliches,  frisches,  kaltes 
Brunnenwasser  sein,  in  welches  man  eine  geringe  Quantität  krystallisirter  Chromsäure  gebracht  und 
durch  vorheriges  Umschütteln  aufgelöst  hat,  dergestalt,  dass  die  Farbe  der  Flüssigkeit  eine  hell  wein- 
gelbe ist.  Es  kommt  durchaus  nicht  auf  etwas  mehr  oder  weniger  der  Säure  an,  doch  sind  10  Gran 
Säure  auf  1  Pfund  Wasser  für's  Erste  genügend. 

So  lässt  man  das  Rückenmark  24  Stunden  an  einem  kühlen,  schattigen  Orte  in  dem  Cylinder 
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ruhig  stehen.  Man  beobachtet  hierbei,  dass  die  Dura  mater,  zum  Theil  die  Arachnoidea,  Nerven- 
wurzehi  etc.,  sich  meist  weit  vom  Rückenmarke  abheben,  und  dass  die  Chrom säurelösung  einen  freien 
Zutritt  zu  den  Subai'achnoidalräumen  und  dem  Eückenmarke  hat.  An  jedem  der  folgenden  5—8  Tage 
bringt  man  frische  Quantitäten  crystalHsirter  Chromsäure  in  die  Flüssigkeit,  so  dass  am  zweiten  Tage 
etwa  20  Gran  Säure  auf  1  Pfund  Wasser  kommen,  und  die  Lösung  endlich  wohl  eine  Unze  Säure  auf 
1  Pfund  Wasser  enthält.  Jedoch  ist  eine  ängstliche  Sorge  um  ein  genau  bestimmtes  Verhältniss  der 
Säure  zum  Wasser  durchaus  nicht  nöthig.  Sobald  die  Lösung  eine  intensiv  dunkel  weingelbe  Farbe 
angenommen  hat,  setze  ich  keine  frische  Säure  mehr  hinzu.  Das  Rückenmark  bleibt  nun  in  dem  Glas- 
cylinder,  ganz  ruhig  und  unberührt,  14  -  20  Tage  stehen  '^'j.  Nach  Verlauf  der  genannten  Zeit  hebt 
man  das  Rückenmark  aus  dem  Cyhnder  ein  wenig  empor,  und  versucht  mittelst  eines  Fingerdrucks 
auf  die  MeduUa  oblongata,  ob  sich  dieselbe  gleichmässig  hart,  wie  Wachs,  anfühlt.  Ist  dieses 
der  Fall,  dann  muss  die  Härtung  als  vollendet  angesehen  werden.  Giebt  indess  die  Markmasse  dem 
Fingerdrucke  in  der  Weise  nach,  dass  man  die  Ueberzeugung  erlangt,  das  Centrum  des  Mai-ks  sei 
noch  weicher  als  dessen  Peripherie,  alsdann  muss  man  das  Rückenmark  noch  weitere  8  —  14  Tage  in 
der  Ilärtungsflüssigkeit  belassen,  bis  es  den  bezeichneten  Grad  von  gleichmässiger  Härte  in  allen  seinen 
inneren  und  äusseren  Schichten  erlangt  hat,  so  weit  der  Fingerdruck  zu  beurthellen  im  Stande  ist. 

Ist  dieses  geschehen ,  alsdann  nimmt  man  das  Rückenmark  aus  der  Chromsäurelösung  heraus, 
legt  es  auf  einen  Tisch ,  entfernt  den  imten  angebundenen  Kieselstein  so  wie  die  Fadenschlingen ,  und 
bringt  solches  nun  entweder  in  seiner  Totalität,  oder  in  einzelne  grössere  und  kleinere  Stücke  zer- 
schnitten, je  nach  dem  beabsichtigten  Zwecke  der  Untersuchung,  in  ein  mit  höchst  rectificirtem  Wein- 
geist (von  97  Yo)  gefülltes  passendes  Gefäss,  um  entweder  alsbald  oder  erst  nach  kürzerer  oder  längerer 
Zeit  untersucht,  d.  h.  in  feine  Abschnitte  zerlegt  oder  in  anderer  Weise  zu  verschiedenen  Zwecken 
benutzt  zu  werden.  Zwar  kann  das  Rückenmark  auch  noch  länger,  selbst  mehrere  Monate,  in  der 
Chromsäurelösung  bleiben,  ohne  dass  es  deshalb  zur  Untersuchung  untauglich  würde.  Doch  ist  das 
weniger  gerathen,  wie  weiter  unten  bemerkt  werden  wird. 

Das  im  Vorstehenden  beschriebene  Verfahren  zur  Entfernung  des  Rückenmarks  aus  der  Leiche, 
so  wie  der  Härtung,  ist  von  mir  aus  dem  Grunde  so  genau  mitgetheilt  worden,  well  es  als  die  erste  und 
hauptsächlichste  Bedingung  anzusehen  ist,  die  bei  der  Erforschung  des  Rückenmarks  zu  erfüllen  bleibt, 
wenn  mau  sich  vor  Irrthümern  bewahren  will.  Sobald  man  neralich  nur  einen  Theil  des  Rückenmarks 
aus  der  Leiche  ausschneidet,  wird  dieses  Fragment,  wegen  seiner  Weichheit,  auf  kürzere  oder  längere 
Entfernung  von  dessen  Enden  an,  in  seiner  Structur  mehr  oder  weniger  verändert,  indem  einestheils 
durch  den  Schnitt,  anderntheils  durch  die  übrigen,  bei  dem  Herausnehmen  aus  der  Leiche  nöthigen, 
Manipulationen  eine  grössere  oder  geringere  Quetschung  dieses  Rückenmarksstückes  bewirkt  wird, 
hauptsächlich  aber  bei  dem  nachherigen  Einlegen  in  die  Härtungsflüssigkeit  alle  die,  oben  pag.  14,  ff", 
ausführlich  beschriebenen  Veränderungen  und  Structur  -  Störungen  herbeigeführt  werden.  Alle  diese 
Mängel  aber  finden  nicht  Statt,  wenn  man  das  ganze  Rückenmark  in  dem  Wirbelcanal  in  der  Art 
isolirt,  dass  es  von  der  Dura  mater  und  der  Cerebrospinal-Flüssigkeit  während  der  beschriebenen  Ma- 
nipulationen umgeben  bleibt,  und  so  gleichsam,  innerhalb  einer  festen  Hülle  und  umspült  von  einer 
mehr  oder  minder  mächtigen  Flüssigkeits-Schicht,  einen  sicheren  Schutz  gegen  jeden  Druck  und  jede 
Quetschung  findet,  wenn  man  nur  einigermaassen  vorsichtig  in  der  Führung  der  Instrumente  und  der 
Handhabung  des  Rückenmarks  selbst  zu  Werke  geht.  Sobald  man  aber  durch  einen  Melsselschlag  oder 
durch  einen  Scheerenschnitt  etc.  die  Dura  mater  verletzt  hat  und  die  Cerebrospinal-Flüssigkeit  ausge- 


")  Kommt  durch  Verdunstung  der  Flüssigkeit  im  Glascylinder  der  obere  Theil  des  Rückenmarks  über  das  Niveau 
der  Flüssigkeit,  alsdann  wird  so  viel  frische  wässerige  Chromsäurelösung  hinzugefügt,  dass  der  Cylinder  wieder  bis  nahe  an 
den  Rand  damit  gefüllt  ist. 
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flössen  ist,  alsdann  ist  man  nicht  mehr  sicher,  ein  an  den  verschiedensten  Stellen  migeqnetsches  Organ 
zu  erhalten,  und  hat  man  gar  das  Eückenmark  selbst  durch  einen  Schnitt,  oder  mehrere,  während  des 
Entfernens  verletzt,  so  erstreckt  sich  die  Wirkung  dieses  Schnitts  in  Bezug  auf  die  Störung  der  Structur 
des  Rückenmarks  auf  viel  weitere  Strecken,  als  man  mit  dem  blossen  Auge  wahrnehmen  kann;  und 
solche  Eückenmarke  sind  alsdann  nicht  mehr  zur  Untersuchung  zu  empfehlen. 

Während  des  Heraushebens  des  Rückenmarks  in  alhnählig  immer  längerer  Strecke  aus  dem 
Wirbelcanal,  oder  auch  nach  gänzlicher  Entfernung  desselben  aus  der  Leiche,  muss  man  sich  hüten, 
dasselbe  in  eine  von  dessen  natürlicher  Lage  zu  sehr  abweichende  Richtung  zu  bringen,  dasselbe  nicht 
in  engem  Zickzack  oder  winkelig  zusammenzulegen,  weil  auch  hierdurch  leicht  Quetschungen  und  Stö- 
rungen seiner  feineren  Structur  bedingt  werden.  Muss  man  das  Rückenmark  nach  der  Herausnahme 
aus  dem  Körper  eine  längere  Strecke  transportiren ,  bevor  man  es  in  die  Härtungsflüssigkeit  bringt, 
alsdann  ist  es  am  besten,  solches  auf  einem  grossen  flachen  Teller  oder  in  einem  weiten  Glase  in  einige 
möglichst  grosse  Kreiswindungen  zu  legen.  Dass  man  bei  der  nachherigen  Spaltung  der  Dura  mater 
mit  der  Scheere,  vor  dem  Einlegen  in  die  Chromsäurelösung,  eine  jede  Verletzung,  bedeutende  Zer- 
rung etc.  des  Rückenmarks  sorgfältig  vermelden  muss,  versteht  sich  von  selbst.  Das  Anbinden  eines 
Steinchens  an  das  untere  Ende  der  Dura  mater,  vor  dem  Einsenken  des  Rückenmarks  in  den  Glas- 
cylinder,  ist  aus  dem  Grunde  nothwendig,  weil  das  Rückenmark  sonst  nicht  in  einer  geraden  Linie  in 
die  Chromsäurelösung  hinabsteigen  würde,  vielmehr  verschiedene  Windungen  und  Krümraungen  an- 
nimmt, die  bei  der  späteren  Härtung  permanent  bleiben  und  bei  der  folgenden  Untersuchung  begreif- 
licher Weise  zu  Irrthümern  führen  müssen,  indem  die  verschiedenen  Rückenmarks-Substanzen,  die  Con- 
touren  des  Centralcanals  etc.  dadurch  verschoben  werden.  Die  geringe  Anspannung  des  Rückenmarks, 
welche  durch  das  unten  angebundene  Steinchen  und  durch  die  beiden  Fadenschlingen  am  oberen  Ende 
der  Dura  mater  resp,  des  Rückenmarks  bewirkt  wird,  dient  trefflich  dazu,  um  das  Rückenmark 
während  der  Härtung  innerhalb  des  Glascylinders  in  einer  solchen  Richtung  und  Lage  zu  erhalten, 
welche  der  natürlichen  gewissermaassen  am  meisten  ähnlich  ist. 

Was  vom  Rückenmark  des  Menschen  gilt,  muss  im  Ganzen  auch  von  demjenigen  der  übrigen 
Thierklassen  angenommen  werden,  will  man  anders  sicher  sein,  ein  möglichst  unverletztes  Rückenmark 
von  Thieren  zu  erhalten  und  sich  vor  Irrthümern  bei  der  späteren  Untersuchung  zu  schützen.  Ich  will 
im  Folgenden  einige  hiei^her  bezügliche  Cautelen  zu  besprechen  nicht  unterlassen. 

Das  ganze  Rückenmark  vom  Kalb  ''''^)  wird  am  sichersten  in  folgender  Weise  unverletzt  er- 
halten: Die  Wirbelsäule  wird,  nach  abgetrenntem  Kopfe,  vom  Metzger  in  der  Art  der  Länge  nach  mit 
dem  Beil  auseinandergehauen,  dass  der  Wirbelcanal  nur  eben  von  einer  Seite  geöffnet  ist,  das  Rücken- 
mark also  in  seiner  ganzen  Länge  unverletzt  bleibt.  Man  öfi'net  nun  mit  Hammer  und  Meissel,  oder 
mit  einem  starken  Messer  und  Hammer,  den  Wirbelcanal  an  allen  Stellen  so  weit,  dass  das  Rücken- 
mark ohne  Quetschung  aus  demselben  herausgenommen  werden  kann.  Diess  letztere  geschieht  am 
besten  in  folgender  Weise:  Man  fasst  mit  der  einen  Hand  den  obersten  Rand  der  Dura  mater  des 
Rückenmarks  im  obersten  Halswirbel,  bedient  sich  dieses  Theils  der  harten  Haut  als  einer  Handhabe, 


Wenn  mau  bei  Entfernung  des  Eückenmarks  aus  der  Leiche  ausser  den  Wirbelbogen  auch  noch  das  Hinter- 
hauptsbein wegnimmt,  und  nach  Entfernung  des  kleinen  Gehirns  die  g  anze  Medulla  oblongata  an  dem  Eückenmark  anhängend 
mit  letzterem  aus  der  Leiche  nimmt,  so  kann  man  eine  Fadenschlinge  auch  durch  den  obersten  Theil  der  Medulla  oblongata 
ziehen,  wodurch  auch  der  oberste  Halstheil  des  Rückenmarks  vor  einer  Krümmung  während  des  Härtens  bewahrt  wird,  — 
ein  Verfahren,  welches  ich  in  den  meisten  Fällen  anwende. 

Da  das  Kalbs-Eückenmark  wegen  seiner  natürlichen  derben  Consistenz  sich  vielleicht  besser  als  das  Rücken- 
mark irgend  eines  anderen  Säiigethieres  zur  anatomischen  Untersuchung  eignet  (während  das  Rückenmark  vom  Schwein, 
Hammel  etc.  viel  zu  weich  sind,  und  daher  alle  die  hieraus  entspringenden  Nachtheile  bei  der  Untersuchung  in  weit  höherem 
Grade  darbieten)  und  deshalb  wohl  von  künftigen  Forschern  vorzugsweise  benutzt  werden  dürfte,  so  habe  ich  die  Entfernung 
des  Kalbs-Rückeamarks  aus  dem  Wirbelcanal  mit  Absicht  umständlicher  beschrieben. 


Die  Ili'.rUn.r;  des  Rjaceivturhs. 


1035 


an  welcher  man  das  Eückeiimark  ein  wenig  anzieht,  um  die  SpiuaUSTervenwurzehi  an  deren  Eintritts- 
stelle in  die  Intervertebral-Löcher  (also  ausserhalb  der  Dura  mater)  mit  einem  spitzen  und  scharfen 
Messer  abzutrennen.  Nach  Maassgabe  der  Abtrennung  dieser  Verbindungen  der  Dura  mater  (mit 
den  Wirbeln  durcli  die  Spinal  -  N ervenwurzeln)  zieht  man  dieselbe  sammt  dem  von  ihr  umschlos- 
senen Rückenmark  allmählig  in  immer  grösserer  Strecke  aus  dem  Wirbclcanale  heraus.  Besondere 
Vorsicht,  dass  das  Rückenmark  nicht  gequetscht  werde,  ist  bei  der  Isollrung  der  Brust-  und  Lenden- 
Anschwellung  nothwendig ;  der  Wirbelcanal  muss  also  gerade  an  diesen  Stellen  recht  weit  eröffnet  sein, 
während  der  Hals-  und  Dorsaltheil  des  Rückenmarks  sich  auch  schon  durch  eine  relativ  schmale  Spalte 
des  Wirbelcanals  entfernen  lässt.  Hat  man  endlich  das  ganze  Rückenmark  bis  zum  Schwänze  aus 
dem  Wirbclcanale  entfernt,  alsdann  muss  man,  wenn  auch  das  Filum  terminale  in  möglichst  langer 
Strecke  erhalten  werden  soll,  mit  grosser  Vorsicht  die  obersten  Schwanzwirbel  mit  Messer  und  Hammer 
öffnen  und  durch  behutsames  Ziehen  die  Cauda  equina,  umgeben  von  der  Dura  mater,  bis  in  die  ersten 
Schwanzwirbel  isoliren,  alsdann  abschneiden.  Im  Uebrigen  verfährt  man  mit  dem  Kalbs-Rückenmark, 
wie  bei  dem  Menschen-Rückenmark  angegeben  worden  ist. 

Eben  so  Avie  bei'm  Kalbe  verfährt  man  auch  bei  den  übrigen  Sängethiercn  dieser  Grösse, 
Hammel,  Schwein  etc.  Das  Rückenmark  von  grösseren  Säugethiereu,  vom  Ochsen,  Pferd  etc.  in  seiner 
ganzen  Länge  unversehrt  in  gleicher  Weise  zu  isoliren,  ist  theils  zu  schwierig,  thoils  ist  auch  nicht 
wohl  ein  Gefäss  von  genügender  Länge  zu  erhalten,  in  Avelchem  man  die  Härtung  eines  solchen  ganzen 
Rückenmai^ks  vornehmen  könnte.  Man  muss  daher  bei  der  Untersuchung  des  Rückenmarks  von  so 
grossen  Thieren  sich  auf  dessen  stückweise  Entfernung  u.  s.  w.  beschränken,  und  bei  der  Untersuchung 
hauptsächhch  nur  die  von  den  Schnittgränzen  der  betreffenden  Stücke  entfernteren  mittleren  Schichten 
berücksichtigen,  als  solche,  welche  am  wenigsten  durch  die  Entfernung  aus  dem  Thierkörper  in  ihrer 
Textur  verändert  worden  sind. 

Das  Rückenmark  kleinerer  Säugethiere ,  des  Hundes ,  der  Katze  etc.  entfernt  man  im  Ganzen 
unter  Berücksichtigung  der  gleichen  Grundsätze,  wie  sie  eben  für  das  Menschen- Rückenmark  und 
das  der  grösseren  Säugethiere  ausgesprochen  worden  sind.  Zur  Entfernung  der  Wirbelbogen  bedient 
man  sich  hier  am  besten  der  Knochenzange.  Das  Rückenmark  von  noch  kleineren  Säugethiereu,  z.  B. 
der  Ratte,  Maus  u.  s.  w.  legt  man  sammt  der  von  hinten  geöffn^en  Wirbelsäule  in  die  Härtungs- 
flüssigkeit. Hierdurch  gelingt  es,  das  Rückenmark  in  seiner  natürlichen  Lage  und  Richtung  zu  er- 
halten. Ausserdem  ist  es  auch  bei  dem  Rückenmark  aller  kleineren  Säugethiere,  wie  bei  demjenigen 
der  anderen  Wirbelthierclassen,  unumgänglich,  die  Concentration  der  Chromsäurelösung  nicht  so  stark 
za  machen,  wie  bei'm  Menschen-  und  Kalbs-Rückenmark.  Je  kleiner  der  Durchmesser  eines  Rücken- 
marks ist,  um  so  schwächer  braucht  die  Chromsäurelösung  zu  sein,  d.  h.  um  so  Aveniger  bedarf  es  des 
Zusatzes  von  Chromsäure  nach  dem  2.  oder  3.  Tage  der  Einlegung  in  die  Härtungsflüssigkeit. 
Doch  sei  man  auch  hierbei  nicht  zu  ängstlich  wegen  der  Proportion  der  Säure  zum  Wasser  besorgt. 

Das  Rückenmark  der  Vögel  ist  im  Ganzen  viel  scliwieriger  zu  isoliren  als  das  der  Säugethiere, 
weil  die  Cerebrospinal-Flüssigkeit  in  so  auffallend  geringer  Menge  bei  diesen  Thieren  vorhanden  ist, 
dass  das  Rückenmark  den  Wirbelcanal  fast  ganz  ausfüllt.  Versucht  man  daher  auch  noch  so  vor- 
sichtig mit  Meissel  und  Hammer,  Knochenzange  oder  Messer,  den  Wirbelcanal  dieser  Thiere  in  seiner 
ganzen  Länge  zu  öffnen,  so  wird  man  das  Rückenmark  an  zahlreichen  Stellen  zerreissen  oder  quetschen, 
oder  wenigstens  verwunden.  Nach  meinen  Erfahrungen  halte  ich  es  daher  für  am  besten,  das  Vogel- 
Rückenmark  nicht  ganz  von  seiner  knöchernen  Hülle  zu  entblössen,  sondern  nur  zu  einem  guten 
Theile,  und  solches  sammt  dem  grössteu  Theile  seiner  Knochenhülle  in  die  Härtungsflüssigkeit  zu  legen. 
Ich  entferne  daher  alle  die  Weichtheile  von  der  Wirbelsäule,  und  lasse  von  letzterer  um  das  Rücken- 
mark herum  eine  nur  dünne  Knochenschicht;  die  Wirbelkörper  selbst  bleiben  sämmtlich  unverletzt, 
die  Wirbelbogen  werden  mit  dem  scharfen  Meissel  vorsichtig  au  den  meisten  Stellen  entfernt.  Einzelne 
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Knoclienbrücken  derselben  (selbst  breitere)  können  stehen  bleiben;  ich  lege  alsdann  die  ganze  Wirbel- 
säule sammt  Kückenmark  in  die  Chromsäurelösung,  oder  schneide  jene  ausnahmsweise  in  2—3  Stücke, 
damit  die  Härtungsflüssigkeit  von  mehreren  Punkten  aus  zu  dem  Rückenmark  gelangen  kann.  Da 
die  Chromsäure  den  Kalkgehalt  der  Knochen  zum  guten  Theil  auflöst,  so  kann  nach  einiger  Zeit 
(8  —  10  Tagen)  die  das  Rückenmark  deckende  Knochenmasse  mit  Hülfe  eines  starken  Messerchens 
leicht  weggeschnitten  und  so  fast  das  ganze  Rückenmark  (bis  auf  seine  vordere  Fläche)  von  der 
Knocheuhülle  befreit  werden.  Mit  den  Wirbelkörpern  lässt  man  aber  das  Rückenmai'k  in  Verbindung 
und  benutzt  solche  absichtlich  als  Handhabe,  zur  bequemeren  Manipulation  mit  dem  Rückenmarke. 

Das  Rückenmark  der  Fische  ist  bei  manchen,  namentlich  bei  allen  grösseren  Knochenfischen, 
wegen  der  geringen  Menge  umgebender  Cerebrospinal- Flüssigkeit ,  schwierig  bioszulegen,  und  wird 
wegen  seiner  Weichheit  nur  zu  leicht  bei  der  versuchten  Isolirung  verletzt.  Es  ist  daher  nothwendig, 
dasselbe  in  dem  Wirbelcanal  zu  belassen,  während  man  es  in  die  Chromsäurelösung  einlegt.  Nur  muss 
der  Wirbelcanal  an  mehreren  Stellen,  oder  durch  Abschneiden  des  Kopfs  am  obersten  Theile  wenigstens, 
geöflnet  sein.  Bei  Knorpelfischen,  z.  B.  bei  Torpedo,  u.  s.  w.,  ist  die  Eröff'nung  des  Wirbelcanals  mit 
dem  Messer  sehr  leicht,  und  da  die  Cerebrospinal-Flüssigkeit  in  grosser  Menge  vorhanden  ist  und  die 
Wirbelsäule  eine  sehr  weite  Kapsel  um  das  Rückenmark  herum  bildet,  so  kann  man  hierbei  das  Rücken- 
mark an  seiner  ganzen  hinteren  Fläche  und  den  Seiten  leicht  bloslegen.  Indessen  ist  es  auch  hier  nicht 
gerathen,  das  Rückenmark  ganz  aus  dem  Wirbelcanal  herauszunehmen  und  in  die  Chromsäurelösung 
einzulegen,  sondern  man  lässt  es  in  situ  und  legt  es  sammt  der  geöffneten  Wirbelsäule  in  die  Härtungs- 
flüssigkeit. Bei  Fischen,  die  ein  sehr  kleines  Rückenmark  haben,  wie  bei  Petromyzon,  ist  es  gar  nicht 
nöthig,  die  Wirbelsäule  zu  eröffnen.  Man  entfernt  die  Eingeweide  und  legt  den  ganzen  Fisch  in  die 
Chromsäurelösung,  welche  letztere  bald  alle  Gewebe  durchdringt,  und  eben  so  auch  das  Rückenmark. 
Will  man  die  Härtung  bald  (nach  8  —  14  Tagen)  vollendet  haben,  so  kann  man  die  Wirbelsäule  in 
der  Mitte  durchschneiden,  alsdann  hat  die  Chromsäure  directen  Zutritt  zum  Rückenmark. 

Bei  den  Amphibien  (Fröschen)  ist  es  ebenfalls  nothwendig,  das  Rückenmark  in  dem  Wirbel- 
canal zu  lassen,  während  es  in  der  Chromsäurelösung  liegt.  Man  öffnet  am  besten  die  Wirbelsäule  von 
hinten,  was  mit  einer  passenden  kleinen  Kneipzange  ohne  irgend  welche  Verletzung  des  (von  einer 
grossen  Menge  von  Cerebrospinal-Flüssigkeit  umgebenen)  Rückenmarks  leicht  geschehen  kann,  und 
legt  den  ganzen  so  präparirten,  nur  allenfalls  des  Kopfs  und  der  Eingeweide  beraubten,  Frosch  in  die 
Chromsäurelösung  ein.  Man  kann  auch  die  Wirbelsäule  von  vorn  (durch  Wegnahme  der  Wirbelkörper) 
öffnen,  doch  zieht  sich  dann  die  Wirbelsäule  (und  mit  ihr  auch  das  Rückenmark)  in  der  Chromsäure- 
lösung viel  leichter  und  bedeutender  krumm,  als  wenn  sie  nur  von  hinten  geöffnet  ist. 

Hat  das  Rückenmai'k  der  kleineren  (wie  grösseren)  Säugethiere,  Vögel,  Fische  und  Amphibien 
den  nöthigen  Grad  der  Härte  in  der  Chromsäure  erlangt,  was  man  durch  das  Gefühl  mit  dem  Finger, 
durch  Uebung  und  Erfahrung  bald  erkennen  lernt  ^'^),  alsdann  nimmt  man  dasselbe  aus  der  Chromsäure 
heraus  ^^),  und  bringt  es,  wie  das  bei  dem  Menschen-Rückenmark  erwähnt  worden  ist,  ganz  oder  in 


Je  schwächer  die  Chromsäurelösuiig  war,  um  so  länger  muss  das  Kückenmark  darin  verweilen,  wenn  es  den 
nöthigen  Grad  der  Härte  erlangen  soll.  Bei  dem  Kückenmark  der  kleineren  Thiere,  besonders  der  Vögel,  Fische  und  Am- 
phibien, ist  es  immer  besser,  die  Concentration  der  Härtungsflüssigkeit  lieber  zu  schwach  als  zu  stark  zu  nehmen.  In  letz- 
terem Falle  wird  das  Rückenmark  zu  hart,  spröde  ixnd  brüchig,  und  eignet  sich  nachher  nicht  mehr  zu  feinen  Segmenten. 
Bei  dem  Kückenmark  dieser  Thiere  nehme  ich  daher  niemals  eine  stärkere  Lösung,  als  eine  solche  von  massig  gesättigter 
weingelber  Farbe. 

Man  kann  zwar  auch  nach  geschehener  genügender  Härtung  das  Kückenmark  (vom  Menschen  wie  von  allen 
übrigen  Wirbelthieren)  noch  länger,  Monate  und  selbst  Jahre  lang,  in  der  Chromsäurelösung  belassen.  Doch  ist  das  weniger 
zu  empfehlen,  weil  durch  das  längere  Liegen  in  der  Chromsäure,  wenn  die  Lösung  sehr  concentrirt  war,  das  Rückenmark_ 
nach  etwa  6  Monaten  und  länger  so  spröde  und  brüchig  wird,  dass  es  nicht  mehr  zu  feinen  Abschnitten  brauchbar  ist,  indem 
sich  die  Abschnitte  zusammenrollen  und  durch  kein  mir  bekanntes  Mittel  zur  Entrollung  (ohne  Verletzung)  zu  bringen  sind 
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mehrere  Stücke  zertheilt,  in  ein  passendes  Gefäss  mit  höchst  rectificirtem  Weingeist  (97%).  Unmittelbar 
hiernach  ist  jedes  der  so  behandelten  Eückenmarke  passend  vorbereitet,  um  in  feine  Abschnitte 
zerlegt  zu  werden. 

b.  Die  Zerlegung  des  Rückenmarks  in  feine  Segmente. 

Je  nachdem  man  von  irgend  einem  beliebigen  oder  von  einem  genau  bestimmten  Theil  des 
Menschen-  oder  Säugethier-Eückenmarks  einen  feinen  Quer-  oder  Längs- Abschnitt  machen  will,  kann 
man  von  dem  in  toto  gehärteten  und  in  Weingeist  gelegten,  oder  in  grösseren  Stücken  nach  dem 
Härten  in  Alkohol  aufbewahrten  ^^),  Rückenmark  ein  beliebig  langes,  bequem  zu  handhabendes  Stück, 
von  V2  —  1  —  2  Zoll  Länge  z.  B. ,  mit  scharfem  Messer  abtrennen ;  und  dieses  zerlegt  man  in  die 
feinsten  Segmente  auf  die  folgende  Weise: 

Ein  hohl  geschliffenes,  sehr  gut  polirtes  und  möglichst  scharf  schneidendes  Rasirmesser,  dessen 
Klinge  von  der  Ferse  'gegen  die  Spitze  hin  ein  wenig  an  Breite  zunimmt,  wird  auf  beiden  Flächen 
(die  von  allen  anhängenden  Unreinigkeiten  frei  sein  müssen)  mittelst  eines  Pinsels  mit  Alkohol  be- 
feuchtet, und  ausserdem  wird  auf  die  obere  Fläche  der  Klinge  vor  dem  Beginn  des  Schnitts  möglichst 
viel  Alkohol  aufgetröpfelt,  so  dass  auf  dieser  gewissermaassen  ein  Strom  der  genannten  Flüssigkeit 
befindlich  ^ist.  Das  betreffende  Rückenmarksstück  wird  nun  mit  den  Fingern  der  einen  Hand  so  ge- 
halten, dass  der  Zeigefinger  derselben  möglichst  frei  bleibt,  und,  halb  ausgestreckt,  dem  von  der  andern 
Hand  geführten  Rasirmesser  als  stützende  und  zum  Theil  leitende  sichere  Unterlage  dient.  Die 
Schneide  des  Messers  wird  alsdann  in  dem  gewollten  Winkel,  und  zwar  an  der  Ferse  der  Klinge,  je 
nach  Anfertigung  eines  Quer-,  Längs-  oder  Schräg- Abschnitts ,  gehörig  an  das  Rückenmarksstück  an- 
gesetzt und  in  stetigem  Zuge  fortgeführt  bis  zum  Ende  der  Schneide,  so  dass  die  ganze  Länge  der 
Schneide  von  einem  Ende  bis  zum  andern  nach  und  nach  in  Wirkung  gesetzt  wird.  Der  hierdurch 
gewonnene  Abschnitt  muss  so  dünn  sein,  dass  man  durch  ihn  hindurch  während  des  Schneidens  immer 
die  Politur  der  Messerklinge  gewahrt.  Hat  man  mittelst  des  einen  Zuges  der  Schneide  nur  einen 
Theil  des  gewünschten  Abschnitts  erlangt,  und  der  andere  sitzt  noch  ungetrennt,  so  zieht  man  die 
Schneide  von  der  Schnittgrenze  ein  wenig  zurück  und  führt  das  Messer  in  entgegengesetzter  Richtung, 
während  das  bereits  abgetrennte  Stück  des  anzufei'tigenden  Segments  auf  der  Fläche  der  Klinge 
gleichsam  in  dem  darauf  befindlichen  Weingeist  schwimmt,  wieder  bis  zur  Ferse  der  Klinge,  setzt  dann 
die  Schneide  wieder  an,  wie  zu  Anfang  des  Schnitts,  den  man  nun  durch  einen  zweiten  Zug,  und  wo 
nöthig  durch  einen  dritten  und  vierten,  vollendet.  Liegt  der  Abschnitt  frei  auf  dem  Messer,  so  neigt 
man  dasselbe  über  eine  Glasplatte  und  lässt  den  Weingeist  (der  grösstentheils  auch  während  des 
Schneidens  abfliesst)  gänzlich  ablaufen.    Mit  letzterem  geht  der  Abschnitt  selbst  gewöhnlich  auf  die 


Doch  habe  ich  in  schwachen  Chvomsäurelösungen  das  Rückenmark  kleinerer  Tliiere ,  z.  B.  von  Vögeln ,  Fischen ,  noch  nach 
Verlauf  mehrerer  Jahre,  seit  der  Einlegung,  völlig  brauchbar  zu  feinen  Abschnitten  gefunden. 

Durch  das  Einlegen  in  Alkohol  erreicht  man  den  doppelten  Zweck:  1)  von  dem  Eückenmark  die  Chromsäure 
abzuspülen,  welche  bei  der  späteren  Zerlegung  in  Abschnitte  das  Kasirmesser  rasch  angreifen  und  verderben  würde;  2)  das 
Rückenmark  in  einem  Medium  zu  erhalten ,  worin  es  länger  als  in  Chromsäure  selbst  zur  Zerlegung  in  feine  Abschnitte 
brauchbar  bleibt. 

Rückenmarksstücke  länger  als  V2  Jahr  nach  dem  Einlegen  in  Alkohol  zu  benutzen  ist  im  Allgemeinen  nicht 
räthlich ,  weil  durch  den  Alkohol  nach  und  nach  immer  mehr  Cholestearin  aus  dem  Rückeumark  ausgezogen  und  gefällt,  das 
Rückenmark  gleichsam  ausgelaugt  wird.  Indessen  findet  man  oft  noch  Rückenmarksstücke,  die  mehrere  Jahre,  nach  Härtung 
in  Chromsäure,  in  Alkohol  aufbewahrt  wurden,  ganz  brauchbar  (namentlich  Ochsen-  und  Kalbs-Rückenmark),  wenngleich  sie 
eine  seifenartige  Consistenz  angenommen  haben.  In  jedem  Falle  muss  man  das  betreffende  Rückenmarksstück  vor  dem  An- 
fertigen der  Abschnitte  erst  in  ein  kleines  Gefäss  mit  reinem  Weingeist  legen,  und  alle  aussen  anhängenden  Niederschläge 
von  Chromoxyd,  Cholestearin  u.  s.  w.  abspülen,  oder  noch  besser  mit  einem  in  Alkohol  getauchten  Pinsel  wegschwemmen,  um 
eine  jede  fremdartige  Beimischung  von  den  anzufertigenden  Abschnitten  fern  zu.  halten. 
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Glastafel  über,  und  falls  er  auf  dem  Messer  zurückbleibt,  so  wird  derselbe  mittelst  eines  in  Alkohol 
getauchten  Malerpinsels  von  der  Messerfläche  vorsichtig  auf  die  Glastafel  abgeschwemmt,  oder  mit 
einer  Staarnadel  auf  die  Glastafel  gebracht,  und,  wenn  er  nicht  ganz  glatt  liegt,  unter  Zusatz  von  Al- 
kohol mit  dem  Pinsel  oder  der  Nadel  vorsichtig  entfaltet  und  dann  zur  mikroskopischen  Untersuchung 
weiter  behandelt,  wie  später  angegeben  werden  wird. 

Das  hier  Gesagte  gilt  im  Allgemeinen  von  einem  jeden  Abschnitt,  mag  er  vom  Kückenmark 
des  Menschen  oder  irgend  eines  Wirbelthiers  genommen  werden,  mag  die  Eichtung  des  Schnitts  die 
eine  oder  die  andere  sein.    Es  sind  aber  folgende  Cautelen  bei  diesen  Abschnitten  noch  zu  beachten: 

1)  Wenn  man  das  Rasirmesser  an  das  Rückenmark  ansetzt,  ohne  dass  dessen  untere  Fläche 
von  dem  Zeigefinger  der  andern  Hand  gestützt  und  geleitet  wird,  resp.  ohne  dass  die  untere  Messerfläche 
auf  einer  sicheren  Grundlage  sich  fortbewegen  kann,  so  wird  man  niemals  den  Abschnitt  von  einer 
gleichmässigen  Dicke  resp.  Feinheit  erlangen,  weil  die  stetige  Führung  des  Messers  in  einer  gewollten 
Eichtung  unter  diesen  Umständen  fast  eine  Unmöglichkeit  genannt  werden  muss.  Die  gleichmässige 
Feinheit  oder  Dicke  des  Abschnitts  ist  aber  die  erste  Bedingung  seiner  Brauchbarkeit,  well  solche 
Segmente,  die  an  einer  Stelle  sehr  dünn,  an  anderen  Stellen  dicker  sind,  nur  sehr  unvollkommene, 
wenig  oder  gar  nicht  bräuchbare  Bilder  bei  der  nachhei-igen  mikroskopischen  Untersuchung  geben. 

2)  Das  Befeuchten  des  Easirmessers  an  beiden  Flächen,  hauptsächlich  aber  die  Anwesenheit 
einer  möglichst  grossen  Menge  Alkohols  auf  der  oberen  Fläche  der  Klinge  ist,  sowohl  des  besseren 
Durchgleiteus  der  Messerklinge  durch  die  Eückenraarkssubstauz  wegen,  als  auch  aus  dem  einen  Grunde 
eine  unerlässliche  Bedingung,  weil  der  Alkohol  zwischen  der  oberen  Fläche  der  Messerklinge  und  dem 
bereits  abgetrennten  Theile  des  Segments  eine  flüssige  Schicht  bildet,  die  das  Ankleben  des  Segments 
an  die  Messerklinge  —  wodurch  bei  deren  Fortbewegung  eine  Zusammenfaltung  und  dann  eine  Zer- 
reissung  des  feinen  Abschnitts  bedingt  wird  —  verhütet.  Durch  diese  Flüssigkeit  wird  das  Segment, 
wie  oben  gesagt,  förmlich  schwimmend  auf  der  oberen  Messerfläche  erhalten,  die  Faltung  desselben 
verhütet,  und  überhaupt  jede  Störung  während  der  Ausführung  des  Schnitts  am  besten  vermieden,  so 
dass  ein  an  allen  seinen  Theilen  gleichmässig  dickes  Segment,  wenn  auch  nicht  absolut,  doch  am  ersten 
in  dieser  Weise  erzielt  wird.  Wenn  daher  während  des  Schneidens,  und  noch  vor  Beendigung  des 
Abschnitts,  der  Alkohol  von  der  oberen  Messerfläche  ganz  abgeflossen  ist,  so  thut  man  am  besten, 
durch  Auftröpfelung  einer  neuen  Menge  die  verlorene  zu  ersetzen,  wobei  es  freilich  nöthig  ist,  das 
Messer  wieder  ganz  vom  Eückenmark  zu  entfernen. 

3)  Ist  durch  einen  Messerzug  der  Abschnitt  nicht  vollendet,  so  darf  man  ja  nicht  durch 
Weiterführivig  der  Schneide  in  entgegengesetzter  Eichtung,  gleichsam  sägeförmig,  den  Abschnitt 
beenden  wollen.  Hierdurch  würde  man  sicherlich  eine  auff'allende  Ungleichheit  in  der  Dicke  des  Seg- 
ments bewirken,  und  letzteres  würde  ganz  oder  fast  ganz  unbrauchbar;  vielmehr  ist  das  oben  bezeich- 
nete Verfahren  vorzuziehen. 

4)  Während  das  Eückenmark  vom  Menschen  und  grösseren  Wirbelthieren  einen  genügenden 
Umfang  und  Härte  hat,  um  bei'm  Anfertigen  der  Abschnitte  mit  der  blossen  Hand  gehörig  erfasst 
und  gehandhabt  zu  werden,  sind  dagegen  die  Eückenmarke  von  kleineren  Säugethieren,  Vögeln,  Fischen 
und  Amphibien  nicht  umfänglich  genug,  als  dass  sie  —  ohne  während  des  Schnitts  durchzubrechen, 
einzuknicken,  oder  sich  sonstwie  durch  den  Druck  der  sie  haltenden  Hand  zu  verbiegen  —  mit  der 
blossen  Hand  genügend  gehalten  werden  könnten,  und  bieten  also  auch  nicht  genügende  Festigkeit 
oder  genügenden  Widerstand  bei  dem  Messerschnitt  dar,  —  da  das  Easirmesser  immer  unter  gewissem, 
ziemlich  starken,  Druck  auf  die  Fläche,  von  welcher  der  Abschnitt  genommen  wird,  nach  unten  wirkt. 
Bei  solchen  Eückenmarken  ist  es  daher  am  besten,  dass  sie  in  dem  Wirbelcanal  belassen  werden, 
welcher  meist  eine  genügende  Handhabe  darbietet  und  sie  gegen  den  Fingerdruck  schützt,  wenn  man 
z.  B.  Querabschnitte   und  manche  Längsabschuitte  anfertigen   will.     Hierbei  nimmt  man    von  den 
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Wirbelknochen  nur  eben  so  viel  weg,  dass  das  Rückenmark  —  Ys  Zoll  (für  Querabschnitte)  oder 
etwas  mehr  (für  gewisse  Längsabschnitte)  ringsum  frei  vorstehend  ist,  resp,  aus  dem  Wirbelcanal 
hervorragt  ®*). 

Noch  bequemer  aber  ist  folgendes  Verfahren:  Das  aus  dem  Wirbelcanal  ganz  herausgenom- 
mene Rückenmarksstück  wird  zwischen  zwei,  der  Länge  nach  auseinandergeschnittene,  also  in  zwei 
gleiche  Hälften  getheilte ,  in  Weingeist  gehärtete  ,2  —  3  Zoll  lange  Stücke  vom  Rückenmark  eines 
Kalbs  gelegt,  und  diese  letztgenannten  dienen  so  als  Hülle  und  Handhabe  für  das  zu  zerlegende 
kleinere  Rückenmark.  Man  fasst  dann  Alles  massig  fest  zusammen  und  verfährt  so,  als  ob  man  blos 
von  den  wieder  zu  einem  Stück  vereinigten  Hälften  des  Kalbs-Rückenmarks  allein  Abschnitte  machen 
wollte.  Die  weisse  Farbe  des  in  Weingeist  a,llein  gehärteten  Kalbs  -  Rückenmarks  sticht  von  dem 
zwischenliegenden,  in  Chromsäure  gehärteten,  gelben  Rückenmark  so  aulFallend  ab,  dass  man  nicht  in 
den  Fall  einer  Verwechsekmg  bei  nachheriger  Sonderung  der  Segmente  und  Untersuchung  derselben 
kommt.  Ist  das  zu  untersuchende  Rückenmark  von  sehr  geringer  Dicke,  oder  gar  bandartig  platt, 
wie  bei  Petromyzon,  so  kann  man  es  ohne  Weiteres  zwischen  die  zwei  Hälften  des  Kalbs-Rückenmarks 
einlegen;  ist  es  aber  etwas  dicker,  und  verhinderte  es  also  ein  ziemlich  genaues  Aneinanderlegen  der 
beiden  Hälften  vom  Kalbs-Rückenmark,  so  ist  es  am  besten,  die  letzteren  entsprechend  mit  dem  Messer 
auszuhöhlen,  oder  zuerst  ein  Stückchen  Holz  von  der  Dicke  des  zu  untersuchenden  Rückenmarks 
zwischen  die  beiden  Hälften  des  Kalbs  -  Rückenmarks  einige  Minuten  lang  so  fest  zu  fassen,  oder 
gepresst  zu  halten,  dass  durch  den  Druck  des  Holzes  in  den  Rückenmarkshälften  zwei  entsprechende 
Rinnen  gebildet  werden,  in  welche  mau  nachher  das  zu  untersuchende  Rückenmark  einlegt;  alsdann 
kann  man  die  beiden  Hälften  des  Kalbs-Rückenmarks  sammt  jenem  compact  zusammenfassen,  ohne  das 
Chromsäurepräparat  zu  quetschen,  und  kann  mit  Leichtigkeit  die  gewollten  Abschnitte  fertigen.  Dieses 
Verfahren  eignet  sich  zwar  vorzugsweise  für  die  Anfertigung  von  Querabschnitten;  doch  kann  solches 
eben  so  wohl  auch  zur  Bereitmig  von  Längsabschnitten  mit  den  nöthigen  Modificationen  benutzt  werden. 
Bei  der  Zerlegung  des  Filum  terminale  sämmtlichcr  Thicrclassen  (auch  des  Menschen)  ist  dieses  Ver- 
fahren sehr  vortbeilhaft. 

Dass  man  bei  allen  Abschnitten  —  sofern  man  nicht  von  einer  natürlichen  Oberfläche  aus  die 
Schnitte  beginnt  —  durch  einen  gut  gefährten  passenden  Schnitt  sich  eine  gute  ebene  Schnittfläclie 
vorbereiten  muss  (die  obere  Fläche  des  ersten  anzufertigenden  Abschnitts),  bevor  man  den  ersten  Ab- 
schnitt nimmt,  das  versteht  sich  von  selbst. 

Die  übrigen  Cautelen,  welche  bei  der  Vorbereitung  der  verschiedenen  Quer-  und  Längs- 
abschnitte aus  den  verschiedenen  Rückenmarks-Regionen  bei  den  verschiedenen  Thicrclassen  zu  beob- 
achten sind,  werde  ich  im  folgenden  Abschnitt  am  passenden  Orte  mittheilen. 

c.   Die  Imbibition  des  Rückenmarks  mit  Farbstoffea. 

Um  einzelne  Elemente  des  Rückenmarks  in  den  betreffenden  Segmenten  vorzugsweise  dem 
Auge  sichtbar  oder  auffallend  zn  machen,  kann  man  solche  durch  Carmin  (carminsaures  Ammoniak) 
roth,  oder  durch  den  sogenannten  Lidigo-Carmin  (wie  solcher  in  den  Kattundruckereien  gebraucht  wird) 
blau  färben  ^'').  Die  Erfahrung  zeigt  nämlich,  dass  im  Rückenmark  manche  Elemente  vorzugsweise 
leicht  und  rasch,  andere  wieder  gar  nicht  oder  nur  sehr  langsam  von  verschiedenen  Farbstoffen  imprägnirt 


'^■')  Dieses  Verfaliven  ist  besonders  bei  Anfertigung  von  Querabschnitten  ans  der  Sacralanschwcllung  der  Gans,  des 
J'ütors  etc.  zu  empfehlen. 

Es  giebt  gewiss  ausser  der  Chromsäure  etc.  eine  grosse  Anzahl  passender  Farbstoffe  zu  vorliegendem  Zwecke. 
Ich  habe  aber  nur  über  die  liier  bezeichneten  eigne  Erfahrungen  gemacht. 
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werden.  Dieser  Umstand  gestattet  uns,  solche  feiBe  Abschnitte  aus  dem  Rückenmark  zu  erlangen, 
in  welchen  gewisse  Theile  intensiv  gefärbt  oder  farblos  sind. 

Wenn  man  ein  in  Chromsäure  völlig  gehärtetes  Stück  Rückenmark  vom  Menschen,  oder  irgend 
einem  Wirbelthiere ,  aus  der  Härtungsflüssigkeit  herausnimmt,  dann  mit  Fliesspapier  abtrocknet  und 
jenes  in  eine  concentrirte  Auflösung  von  carminsaurem  Ammoniak  einlegt,  alsdann  färbt  sich  nach 
Verlauf  von  1  —  8  Tagen  (d.  h.  schon  von  der  ersten  Minute,  resp.  V4  —  V2  Stunde  an^'''),  und  immer 
mehr,  je  länger  das  Rückenmark  mit  der  Lösung  in  Contact  ist)  in  den  zunächst  von  der  Flüssigkeit 
berührten  Schichten  alles  Bindegewebe,  die  Blutgefässe,  die  Nervenzellen  dergestalt,  dass  vor  Allem 
die  graue  Substanz  in  toto  dem  blossen  Auge  gefäi'bt  erscheint,  während  die  weisse  Substanz  noch  an- 
scheinend gar  keine  Farbe  aufgenommen  hat.  Macht  man  einen  feinen  Querabschnitt  von  der  äussersten 
Schnittfläche  des  Rückenmarks,  alsdann  findet  man  in  den  einzelnen  Nervenzellen  bald  nur  die  Nuclei 
und  Nucleoll  farblos,  während  das  Nervenzellen-Parenchym  intensiv  roth  gefärbt  ist,  bald  findet  man 
gleichzeitig  die  Nucleoli,  die  Nuclei  und  das  Nervenzellen-Parenchym  sammt  Fortsätzen  mit  der  rothen 
Farbe  impräguirt  und  prächtig  von  ihrer  Umgebung  abstechend ;  in  der  weissen  Substanz  sind  die 
Axencylluder  der  Nerveuprimitivfasern  mehr  oder  weniger  gefärbt,  nicht  aber  deren  sog.  Mark  und 
Hülle.  Je  weiter  von  der  äusseren  Oberfläche  des  betreffenden  Rückenmarksstücks  entfernt,  desto 
geringer  ist  die  Färbung  wahrnehmbar.  Lag  das  Rückenmarksstück  1  —  3  Tage  in  der  färbenden 
Flüssigkeit,  so  ist  die  Färbung  der  grauen  Substanz  schon  sehr  intensiv  und  erstreckt  sich  auf  ziemlich 
tiefe  Schichten,  während  die  weisse  noch  wenig  aufgenommen  hat  (nur  die  Axencylinder  der  Nerven- 
primltivfasern  der  oberflächlichen  Schicht).  Macht  man  jetzt  einen  Querabschnitt  aus  den  oberfläch- 
lichsten Schichten ,  alsdann  erscheint  in  diesen  die  graue  Substanz  dem  blossen  Auge  wie  Injicirt  mit 
rother  Farbe,  durch  und  durch,  während  die  weisse  beinahe  unverändert  gelb,  wie  vor  dem  Einlegen 
in  die  Färbungs-Flüssigkeit,  aussieht.  Unter  dem  Mikroskop  sieht  man  dann  die  sämmtlichen  Nerven- 
zellen der  grauen  Substanz,  sehr  schön  auch  die  isolirten  Nervenzellen  der  weissen  Substanz,  roth 
gefärbt  ^^),  eben  so  die  Axencylinder  der  Nervenprimitivfasern  in  grauer  wie  in  weisser  Substanz  in 
kürzeren  oder  längeren  Strecken ;  dagegen  Mark  und  Hülle  der  Nervenprimitivfasern  überall  farblos 
(wie  auch  schon  oben  pag.  875  erwähnt).  Je  tiefer  die  Abschnitte  fallen,  d.  h.  je  entfernter  von  der 
Oberfläche  die  Abschnitte  genommen  werden,  um  so  mehr  vermindert  sich  die  Litensität  und  Exten- 
sität der  Färbung,  bis  mau  endlich  nur  noch  einzelne  Nervenzellen  der  Vorderhörner  und  die  gelatinöse 
Substanz,  endlich  auch  diese  nicht  mehr  gefärbt  findet.  Li  dieser  Weise  kann  man  sich  beliebig  Ab- 
schnitte verschaff'en,  in  denen  die  sämmtlichen  Nervenzellen  etc.,  oder  nur  einzelne  gefärbt  erscheinen, 
je  nachdem  man  die  Dauer  der  Einwirkung  der  färbenden  Flüssigkeit  abkürzt  oder  verlängert,  bevor 
man  die  Abschnitte  nimmt,  die  übrigens  ganz  so  angefertigt  werden,  wie  oben  beschrieben  worden  ist, 


Zu  einer  Unze  destillirten  Wassers  wird  1  Gran  feinsten  Carmins  zugesetzt,  das  Glas  tüchtig  iimgeschüttelt, 
dann  1  Tropfen  reines  (caustisches)  Ammoniak  hinzugefügt,  wiederholt  umgeschüttelt,  bis  der  Carmin  völlig  aufgelöst  und 
das  Ganze  eine  intensiv  duukelrothe  gleichmässige  Farbe  angenommen  hat.  Die  Quantität  des  Carmins  kann  auch  grösser 
oder  kleiner  sein;  es  ist  eine  ängstliche  .Sorge  um  ein  bestimmtes  Verhältniss  der  verschiedenen  Bestandtheile  der  Carmin- 
ösung  gar  nicht  vonnöthen.  Gewöhnlich  bringe  ich  in  ein  Glas  mit  Wasser  so  viel  Carmin,  bis  die  Farbe  gesättigt  hellroth 
ist ;  dann  setze  ich  einige  Tropfen  Ammoniak  hinzu,  wodurch  die  Farbe  anfangs  violett,  dann  gesättigt  dunkelroth  wird. 

'*')  Legt  man  feine  Segmente  von  in  Chromsäure  gehärtetem  Rückenmark  in  die  Carminlösung,  so  findet  man  schon 
nach  2  —  5  Minuten  die  grossen  Nervenzellen  intensiv  roth  gefärbt,  sowohl  das  Parenchym  wie  den  Nucleus  und  Nucleolus. 
Nach  einer  halben  Stunde  ist  die  Färbung  bereits  ganz  intensiv.  Das  Nervenzellen-Parenchym  färbt  sich  nicht  immer  gleich- 
massig  intensiv,  an  einzelnen  Stellen  dunkler,  an  andern  heller;  oft  sind  die  Fortsätze  viel  heller  als  das  Parenchym,  die 
Nervenzellenhülle  oft  dunkler,  der  Kern  scheint  oft  dunkler,  bei  starken  Vergrösserungen  (360)  findet  sich  das  aber  nicht; 
der  Kern  ist  in  der  Regel  nicht  dunkler  als  das  Nervenzellen-Parenchym. 

Solche  isolirte  rothe  Nervenzellen  inmitten  der  übrigens  ungefärbten  Fasern  der  weissen  (Vorder-,  Seiten-, 
Hinter-)  Stränge  nehmen  sich  ungemein  schön  aus  und  eignen  sich  vorzüglich  zum  Beweis  des  Vorkommens  der  Nervenzellen 
grösster  Gattung  in  der  weissen  Rückenmarkssubstanz. 


Die  Imbibition  des  Bächenviarhs  mit  Farlstofen. 


1041 


gleich  als  ob  das  betreffende  Eückenmarksstück  gar  nicht  in  einer  anderen  Flüssigkeit  als  der  Chrom- 
säure gelegen  hätte.  Hatte  man  das  Eückenmarksstück  nach  der  Härtung  in  Chromsäure  schon  in 
den  Weingeist  eingelegt,  so  lässt  man  solches,  vor  dem  Einlegen  in  die  färbende  Flüssigkeit,  einige 
Minuten  lang  liegen,  damit  der  Alkohol  verdunstet;  die  Färbung  geht  alsdann  um  so  besser  und  rascher 
vor  sieb. 

Alles  was  ich  von  der  Wirkung  der  Carminlösung  gesagt,  gilt  auch  von  der  Indigo-Carmin- 
lösung.  Doch  ist  die  durch  letztere  erzeugte  blaue  Farbe  bei  weitem  nicht  so  schön  und  dem  Auge 
&o  wohlthuend  als  die  rothe. 

Je  dicker  das  Eückenmark  ist,  um  so  längere  Zeit  braucht  die  färbende  Flüssigkeit  zu  dessen 
völliger  Imprägnation,  und  umgekehrt.  Das  Kückenmark  vom  Menschen,  Kalb  und  andern  Wirbel- 
thieren  dieser  Grösse  kann  immerhin  8 — 14  Tage  in  der  Carminlösung  liegen,  bevor  man  eine  grössere 
Anzahl  von  genügend  gefärbten  Segmenten  (auch  aus  den  tieferen  Schichten)  erlangen  kann.  Das 
Rückenmark  kleinerer  Tliiere  bedarf  kürzerer  Zeit;  z.  B.  das  von  Petromyzon  ist  schon  nach  2  bis 
3  Tagen  durch  und  durch  imprägnirt.  Ein  längeres  Liegenlassen  des  Rückenmarks  in  der  Carmin- 
lösung, selbst  während  vieler  Monate,  schadet  durchaus  nichts;  die  anfangs  gesättigte  Carminlösung 
wird  dann  allmählig  heller,  indem  die  färbenden  Theile  sich  grösstentheils  in  dem  Rückenmarke  ab- 
lagern. Von  solchen  sehr  dunkel  roth  gefärbten  Rückeumarken  muss  man  dann  die  Abschnitte  ganz 
besonders  dünn  machen;  alsdann  bieten  sie  ein  oft  überraschend  schönes  Bild.  Das  Rückenmar-k  der 
Fische  und  Amphibien  imbibirt  sich  besonders  rasch  und  leicht;  der  electrische  Gehirulappen  vom 
Toi'pedo  ebenfalls,  und  feine  Abschnitte  davon  bieten  prächtige  Bilder  der  roth  gefärbten  grossen 
Nervenzellen. 

Die  Färbung  der  betreffenden  Theile  mit  Carmin  lässt  viele  Nervenzellen  (z.  B.  die  colossalen 
spindelförmigen  Zellen  im  grauen  Vorderhorn  des  Petromyzon)  in  den  Abschnitten  weit  besser  hervor- 
treten, als  in  Abschnitten  aus  nicht  gefäi'bten  Chromsäure-Präparaten;  die  centralen  Bahnen  der  Spinal- 
nerven im  Rückenmark,  besonders  innerhalb  der  gelatinösen  Substanz  und  dem  grauen  Hinterhorn  des 
Menschen-,  Kalbs-  etc.  Rückenmarks,  stechen  durch  ihre  Farblosigkeit  (s.  o.  p.  872)  oft  prächtig  ab, 
und  lassen  sich  weit  sicherer  verfolgen,  als  an  nicht  gefärbten  Chromsäure-Präparaten,  die  breiten  Nerven- 
primitivfasern  in  der  hintex'en  Commissur  lassen  sich  ebenfalls  an  jenen  besser  erkennen  u.  s.  w. 

Die  Färbung  des  Rückenmarks  wird  daher,  so  scheint  es  mir,  künftig  eine  wichtige  Rolle  bei 
dem  Unterricht  spielen,  obwohl  ich  nicht  unerwähnt  lassen  darf,  dass  die  sorgfältige  Untersuchung 
ungefärbter  Chromsäure  -  Präparate  alle  die  betreffenden  Verhältnisse  eben  so  genau  erkennen  lässt. 
Die  Färbung  bietet  nur  gleich  auf  den  ersten  Blick  die  Bilder  in  überzeugenderer  Weise  dar.  So  wird 
man  vielleicht  von  der  präformirten  Existenz  des  Axencylinders  durch  nichts  überraschender  überzeugt, 
als  wenn  man  z.  B.  an  einem  Vogel-  oder  Fisch -Rückenmark  (wie  am  Menschen-  etc.  Rückenmark) 
den  Axencylinder  einer  isolirten  Nervenprimitivfaser  auf  lange  Strecken  intensiv  roth  gefäi'bt  sieht, 
während  die  ihn  umgebenden  Elementarröhrchen  des  Nervenmarks  und  der  Nervenprimitivfaser-Hülle 
durchaus  ungefärbt  sind,  oder  während  ein  kurzer  oder  langer  Theil  des  gefärbten  Axencylinders  aus 
seiner  ungefärbten  Umhüllung  hervorragt.  Nicht  minder  dürfte  die  Färbung  manchen  Beitrag  zur  Er- 
kenntniss  der  Bedeutung  der  Nervenzellen,  sowie  ihrer  einzelnen  Theile  und  ihrer  Functionen,  liefern, 
indem  die  so  auffallende  Imbibition  des  Nervenzellen-Parenchyms ,  mit  Ausschluss  des  Nucleus  und 
Nucleolus,  in  gewissen,  mit  aller  Sicherheit  von  mir  beobachteten,  Fällen  einen  wichtigen  Fingerzeig 
für  künftige  Forschungen  abgiebt. 


Der  Indigo-Carmin  bildet  —  wenn  feucht  —  eine  Extract-ähnliche ,  oder  —  wenn  trocken  —  bröcklige  Masse 
die  sich  sehr  leicht  in  Wasser  auflöst.    Man  bedarf  nur  geringer  Quantitäten,  um  eine  tief  gesättigte  blaue  Lösung  zu  erhalten, 
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d.  lieber  die  Aufbewahrung  der  Rückenmarks -Abschnitte  (feinen  Segmente)  behnfs  wiederholter 

mikroskopischer  Untersuchung. 

Wenn  das  feine  Segment  des  Rückenmarks  —  wie  im  Vorausgehenden  beschrieben  —  mit  dem 
Rasirmesser  angefertigt,  und  auf  die  Glastafel  (Objectträger)  gebracht  worden  ist,  so  braucht  dasselbe 
nur  mit  einem  passenden  Deckgläschen  gedeckt  und  unter  das  Mikroskop  gebracht  zu  werden,  um 
sofort  zur  weiteren  Erforschung  zu  dienen.  Die  Untersuchung  eines  solchen  Abschnitts  kann  selbst 
stundenlang  fortgesetzt  werden,  wenn  man  den  verdunstenden  Alkohol  mittelst  eines  Pinselchens  etc. 
ersetzt;  oder  wenn  man  statt  dessen  einige  Tropfen  einer  coucentrirten  Chlorcalciumsolution  hinzufügt, 
so  kann  man  das  Präparat  mehrere  Tage  lang  (vorausgesetzt,  dass  man  es  vor  von  aussen  hinzutre- 
tendem Staub  und  anderen  Verunreinigungen  schützt)  zur  Untersuchung  tauglich  erhalten.  Indessen 
ist  es  von  grosser  Annehmlichkeit  und  Wichtigkeit,  einen  oft  mühsam  erlangten  feinen  Abschnitt, 
zumal  wenn  er  gewisse  seltener  anzutreffende  Theile  darbietet,  auf  lange  Zeit  oder  für  immer  unver- 
ändert zu  erhalten,  und  solchen  zu  wiederholter  Untersuchung  und  Demonstration,  oder  zur  Ver- 
gleichung  mit  andern  u.  s.  w.  zu  benutzen.  Bei  der  Untersuchung  der  relativ  gröberen  Textur- 
imd  Formverhältnisse  der  verschiedenen  Provinzen  des  Rückenmarks  ist  es  aber  unumgänglich 
wenn  auch  nicht  die  sämratlichen,  so  doch  die  hauptsächlichsten  und  am  meisten  von  einander  ver- 
schiedenen Abschnitte  höherer  oder  niederer,  oberflächlicherer  oder  tieferer  Schichten  einer  gewissen 
Provinz,  resp.  des  ganzen  Rückenmarks,  in  der  Weise  aufzubewahren,  dass  man  sie  gesondert  mit 
einander  vergleichen,  und  einen  nach  dem  andern  mikroskopisch  untersuchen  kann.  Man  muss  gewis- 
sermaassen  das  ganze  Rückenmark,  oder  eine  bestimmte  Provinz  desselben,  in  feine  Abschnitte  zerlegi;, 
so  aufbewahrt  besitzen,  dass  die  einzelnen  beliebigen  Schichten  des  Rückenmarks,  resp.  der  betreffenden 
Abtheilung,  wie  die  einzelnen  Blätter  eines  voluminösen  Buches,  in  genau  bestimmter  Reihenfolge, 
beliebig  betrachtet,  untersucht,  verglichen  werden  können.  Dieses  geschieht  nun  am  besten  in  einer 
der  folgenden  Weisen,  je  nachdem  man  die  betreffenden  Präparate  nur  auf  die  Textur  des  Rücken- 
marks im  Allgemeinen  wie  im  Speciellen,  oder  zugleich  auf  die  Elementarstructur  seiner  einzelnen 
Formtheile  untersuchen  will.  Im  ersten  Falle  bedarf  man  nur  einer  schwachen  Vergrösserung  bis 
200  linear,  wobei  Deckgläschen  von  beträchtlicher  Stärke  anwendbar  sind;  im  letzten  Falle  bedarf  man 
höherer  Vergrösserungen ,  bis  9C0  linear  und  stärker,  wobei  bekanntlich  —  wegen  der  kurzen  Focal- 
distanz  der  Objectivlinsen  der  Mikroskope  —  nur  Deckgläschen  von  Vio'"  —  Vis'"  Dicke  anwendbar 
sind.  Ich  beschreibe  nun  zuerst  die  Aufbewahrungsmethode  der  betreffenden  Segmente,  so  weit  sie 
zur  Erforschung  der  Rückenmarks-Textur  bei  schwachen  Vergrösserungen  dienen  sollen ,  wobei  die 
Untersuchung  der  feinsten  Elementarstructin-  der  Nervenzellen,  Nerven- Primitivfasern  etc.  ausge- 
schlossen bleibt. 

Eine  quadratische  Glastafel  von  2"  Seitenlänge,  Va'"  —  ^/i'"  dick,  wird  an  allen  vier  Rändern 
der  einen  Fläche  mit  einer  dünnen  und  IV2'"  —  2'"  breiten  Schicht  Natron- Wasserglas  von  Syrup- 
consistenz  bedeckt.  Ein  Tropfen  Wasserglas  reicht  für  jeden  Seitenrand  hin.  Ein  Holzstäbchen  wird 
in  das  Wasserglas  eingetaucht,  dann  fährt  man  mit  demselben  den  Rändern  des  Glasplättchens  ent- 
lang, bis  die  vier  Ränder  der  einen  Fläche  gleichmässig  mit  dem  Wasserglas  bedeckt  sind.  Das  so 
behandelte  Glasplättchen  wird  nun  auf  eine  horizontale  Fläche  gelegt,  damit  das  Wasserglas  erhärtet, 
was  nach  V4  —  V2  Stunde  geschieht.  Alsdann  ist  dies  Glasplättchen  schon  hinreichend  vorbereitet, 
gleichsam  mit  einem  vierseitigen,  schwach  erhabenen  Rande  oder  Rahmen  versehen,  innerhalb  welchen 
man  ein  Rückenmarks-Segment  (resp.  mehrere)  legen  und  verkitten  kann.  Solcher  Glasplatten  macht 
man  sich  einen  grossen  Vorrath;  am  tauglichsten  sind  diejenigen,  auf  welchen  der  Wasserglasrand 
1  —  2  Tage  alt  ist;  dann  ist  derselbe  hart  und  noch  durchsichtig,  während  er  nach  8  —  10  Tagen  un- 
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durchsichtig,  mllchweiss  wird;  ist  derselbe  erst  vor  wenigen  Minuten  aufgetragen,  so  lässt  er  wegen 
der  Weichheit  oft  eine  zu  grosse  Compression  durch  das  aufzulegende  Deckplättchen  zu. 

Das  eben  mit  dem  Easirmesser  genommene  Eückenmarks-Segment  wird  nun  auf  das  mit  dem 
Wasserglasrand  versehene  Glasplättchen  gelegt,  wo  nöthig  mit  Hülfe  von  Weingeist,  Pinsel,  Nadel 
oder  Pincette  entfaltet,  und  so  gelegt,  wie  man  es  wünscht.  Das  nächstfolgende  Eückenmarks-Segment 
wird  alsdann  in  gleicher  Weise  unter  oder  neben  das  erste  Segment  gelegt;  und  so  bringt  man  ein 
drittes,  viertes,  fünftes  u.  s.  w.  Segment,  in  mehreren  regelmässigen  Eeilien  neben  resp.  unter  einander 
liegend,  wie  sie  eins  nach  dem  andern  vom  Eückenmark  genommen  wurden,  auf  das  Glastäfelchen, 
so  viel  eben,  ohne  sich  gegenseitig  zu  berühren,  auf  der  Glasplatte  innerh-lb  des  Wasserglasrahmens 
Platz  finden  ^°).  Ein  dicker  und  weicher,  in  Alkohol  getauchter  Malerpinsel  wird  nun  sauft  auf  jedes 
der  einzelnen  Segmente  aufgedrückt,  und  dadurch  letzteres  dicht  auf  die  Fläche  der  Glastafel  ange- 
drückt, damit  kein  Theil  desselben  in  dem  auf  der  Glastafel  befindlichen  Weingeist  schwimme  oder 
frei  flottirend  sei.  Hiernach  bringt  man  mit  dem  Pinsel  allmählig,  voji  einer  Seite  her,  vorsichtig  — 
ohne  einen  starken  Strom  zu  bewirken,  der  die  einzelnen  Segmente  losspülen,  unter  einander  verwirren 
und  aus  der  richtigen  Ordnung  und  Eeihenfolge  ihrer  Lage  bringen  könnte  —  so  viel  Weingeist  auf 
die  Glasplatte,  dass  letzteie  ganz  damit  bedeckt  ist,  und  der  Weingeist  überlaufen  müsste,  wenn  man 
noch  mehr  zugiessen  würde.  Wo  nöthig  drückt  man  jetzt  noch  einmal  die  einzelnen  Eückenmarks- 
segmente  mit  dem  feuchten  Pinsel  sanft  an  die  Glasplatte  an,  um  sie  bei  den  jetzt  folgenden  Mani- 
pulationen vor  jeder  Lagenveränderung  zu  bewahren. 

Hiernach  wird  ein  zweites  viereckiges  Glasplättchen  '■'^)  ohne  Wasserglasrand,  welches  aber  an 
jeder  Seite  um  1  —  schmäler  ist  als  das  erstbeschriebene  Glasplättchen  (Objectträger),  über  dieses 

hergelegt,  und  dadurch  die  sämmtlichen  Eückenmarkssegmente  bedeckt.  Das  kleinere  Glasplättchen 
(Deckplättchen)  liegt  alsdann  an  allen  vier  Seiten  auf  dem  Wasserglasrande  des  grösseren  Glasplättchens 
auf,  ohne  die  unter  ihm  (zwischen  beiden)  befindlichen  Eückenmarkssegmente  berühren  zu  können, 
indem  eine  Schicht  Weingeist,  so  dick  als  der  Wasserglasrand,  die  inneren  Flächen  beider  Glas- 
plättchen trennt.  Hierbei  hat  man  folgende  Cautelen  zu  beobachten.  Das  kleinere  Deckplättchen  muss 
(eben  so  wie  der  grössere  Objectträger)  vorerst  sehr  rein  abgeputzt,  und  an  der  einen  Fläche,  welche 
die  innere  zu  werden  bestimmt  ist,  mit  Weingeist  befeuchtet  sein.  Alsdann  wird  ein  Seitenrand  dieses 
Deckgläschens  in  einem  spitzen  Winkel,  der  sich  dem  rechten  nähert,  auf  den  entsprechenden  Wasser- 
glasrand des  grösseren  Glasplättchens  aufgesetzt,  und  hiernach,  wenn  der  auf  dem  unteren  Glasplättchen 
befindliche  Weingeist  den  aufgesetzten  Eand  des  kleineren  Glasplättchens  gleichmässig  berührt,  wird 
letzteres  laugsam  über  das  untere  Plättchen  her  geneigt,  und  endlich  ganz  darüber  gelegt.  Hierbei 
sucht  man  alle  Luft  zwischen  den  Plättchen  mit  dem  überfliessenden  Weingeiste  auszutreiben,  was 
bei  einiger  Uebung  leicht  geschieht.  Alsdann  rückt  man,  falls  es  nöthig  sein  sollte,  das  obere  kleinere 
Glasplättchen  so  zurecht,  dass  die  vier  Eänder  des  unteren  gleichmässig  (um  1  —  IVa'")  hervorstehen, 
und  nimmt  mittelst  eines  (trockenen  oder  ausgedrückten)  Malerpinsels  den  überflüssigen  Weingeist  von 
den  Eändern  der  Glasplättchen  weg.  Sobald  dies  geschehen  ist,  und  der  Wassei'glasrand  des  unteren 
Glasplättchens  sich  trocken  zeigt,  bringt  man,  mittelst  eines  Holzstäbchens,  tropfenweise  Wasserglas 
auf  die  Eänder  des  oberen  Glasplättchens  und  auf  den  rings  hervorstehenden  Wasserglasrand  des 
unteren,  dergestalt^  dass  jetzt  die  Eänder  beider  Glasplättchen  durch  Wasserglas  mit  einander  ringsum 


lu  dieser  Weise  kann  man  z.  B.  aus  dem  Dorsaltheil  des  Menschen-  und  Kalbs-Eückenmarks  15  —  20,  aus  der 
Brust-  und  Lendenanschwellung  8 — 12,  aus  dem  Conus  medullaris  30  —  40  Segmente  zwischen  einem  Plattenpaar  verkitten, 
was  eine  grosse  Bequemlichkeit  und  Zeit-Ersparniss  darbietet. 

Dieses  Deckgläschen  nehme  man  wo  möglich  von  einem  dünneren  Glase  als  das  erste,  etwa  von  ^jn'"  —  ^W", 
höchstens  V2'"  Dicke,  damit  man,  wo  nöthig,  auch  Objectivlinsen  mit  kürzerer  Focaldistanz  zu  der  späteren  Untersuchung 
verwenden  kann. 
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verbunden,  und  der  zwischen  ihnen  befindliche  Weingeist  sammt  den  Rückenmarks-Segmenten  her- 
metisch verschlossen  sind.  Die  so  verbundenen  Glasjjlättchen  werden  jetzt  auf  einer  horizontalen 
Fläche  einige  Stunden  (2—12  —  24)  ruhig  stehen  gelassen ,  damit  das  Wasserglas  gehörig  erhärtet. 
Alsdann  bringt  man  eine  Mischung  aus  höchst  fein  pulverisirtem  Fensterglas  (oder  weissem  Marmor) 
imd  Natronwasserglas,  die  man  frisch  in  einer  kleinen  Obertasse  oder  einem  Glase  zubereitet  ^^)  und 
welche  die  Consistenz  eines  dicken  Brei's  oder  Syrups  haben  muss,  mittelst  eines  kleinen  Malerpinsels 
auf  alle  vier  Ränder  beider  Glasplättchen ,  indem  man  in  solcher  Weise  die  erste,  aus  reinem  Wasser- 
glas bestehende.  Verkittung  mit  einer  zweiten,  aber  viel  dickeren,  neuen  Verkittung  überzieht.  Dies 
letztere  Verfahren  wird  nun,  nachdem  die  Glasplättchen  wiederum  2  —  3  Tage  auf  einer  horizontalen 
Fläche  gestanden  haben,  und  auch  die  zweite  Verkittung  erhärtet  ist,  noch  ein  Mal  oder  selbst  mehrere 
Male  wiederholt  ^^) ,  bis  die  Verkittung  eine  genügende  Dicke  und  Festigkeit  erlangt  hat.  Hierauf 
schabt  man  mit  einem  Messer  alles  überflüssige  Verkittungsmaterial  von  der  oberen  Fläche  des  Glas- 
plättchens  vorsichtig  hinweg  und  lässt  die  Gläschen  8  — 14  Tage  ruhig  stehen ,  bis  die  Verkittung 
steinhart  geworden  ist.  Alsdann  fasst  man  die  vier  Ränder  der  verkitteten  beiden  Glasplättchen  mit 
einem  genügend  langen ,  3 —  4 breiten  Streifen  von  Stanniol  ein ,  welcher  vorher  auf  der  einen 
(inneren)  Fläche  mit  flüssigem  Wasserglas  möglichst  gleichmässig  angefeuchtet  worden  ist.  Der  Stanniol- 
streifen wird  mit  den  Fingern,  und  mit  Beihülfe  eines  zusammengebauschten  Stückchens  Leinwand,  an 
allen  Punkten  fest  an  die  Verkittung  angedrückt,  allenfalls,  unter  Hinzufügung  eines  kleinen  Tröpfchens 
flüssigen  Wasserglases,  mit  dem  Pinsel  an  allen  den  Stellen,  wo  die  Verbindung  des  Stanniols  mit  der 
Verkittung  noch  nicht  Statt  gefunden  hat,  sorgfältig  so  von  Neuem  angedrückt,  dass  endlich  die  ganze 
Verkittung  beider  Gläschen  an  allen  Punkten  mit  dem  Stanniolstreifen  auf  das  Innigste  verbunden, 
resp.  von  ihm  bedeckt  wird.  Hat  der  Stanniolüberzug  hier  und  da  eine  Lücke,  so  kann  man  einen 
zweiten  Stanniolüberzug  über  den  ersten  machen,  und  auf  solche  Weise  die  Wasserglasverkittung 
gewissermassen  gänzlich  von  der  Berührung  mit  der  atmosphärischen  Luft  abschliessen  ^*).  Die  so  be- 
handelten Glasplättchen  lässt  man  wiederum  einen  oder  mehrere  Tage  ruhig  liegen,  bis  auch  das  am 
Stanniol  haftende  Wasserglas  erhärtet  ist,  und  alsdann  überzieht  man  die  Stannioleinfassung  mit  einem 
geleimten  Papier,  oder  mit  mehreren  Lagen  Asphaltlack,  um  sie,  wie  die  Verkittung,  vor  Beschädigung 
möglichst  zu  wahren.  Hiernach  reinigt  man  die  beiden  äusseren  Flächen  der  Glasplättchen  mittelst 
eines  leinenen  Tuches  sorgfältig.  Alsdann  können  solche  Präparate  Jahre  lang  aufbewahrt  werden, 
ohne  dass  sie  sich  merklich  verändern. 

Es  sind  bei  dem  Anfertigen  dieser  Präparate  noch  folgende  Cautelen  zu  beobachten:  Wenn 
es  nicht  gelingt,  alle  Luftblasen  zwischen  den  Gläsern  bei  dem  Auflegen  des  Deckgläschens  zu  ent- 
fernen, so  kann  man  immerhin  die  Verkittung  vornehmen  und  die  Luft  nach  einigen  Stunden  oder 
nach  einigen  Tagen  entfernen.  Dies  geschieht  auf  folgende  Weise :  Man  stellt  die  verkitteten  Glas- 
platten vertical  auf  einen  ihrer  Seitenränder  so  auf,  dass  die  Luftblasen  aufsteigen.  Durch  veränderte 
Richtung  der  Glasplatten  sucht  mi|n  die  Luft  an  eine  Stelle  zu  bringen,  v/o  die  Wasserglasmasse  am 
dünnsten  ist.  Hier  sticht  man  eine  feine  Nadel  so  ein,  dass  sie  durch  das  Wassei'glas  zwischen  beiden 
Glasplatten  eindringt,  und  bewirkt  eine  Oeff'nung  von  V,;'"  —  Vi'"  —        Durchmesse!-.    Alsdann  drückt 


Man  erlangt  diese  Mischung  am  besten  durch  sorgfältiges  Zusammenrühren  mit  einem  Piuselchen,  indem  man 
in  eine  kleine  Quantität  (V«  —  1  Esslöffel  voll)  Natronwasserglas  so  viel  Marmorpulver  oder  Glaspulver  unter  stetem  Umrühren 
nach  und  nach  zufügt,  bis  ein  dicker  gleichmässiger  Brei  entstanden  ist. 

Der  Wasserglaskitt  condensirt  sich  während  des  Erhärtens  bedeutend  und  nimmt  dabei  sehr  auffallend  an  Vo- 
lumen ab,  so  daas  eine  dickere  Schicht  dieses  flüssigen  Breies  nach  einigen  Tagen  nur  eine  dünne  Schicht  fester  Verkit- 
tung darstellt. 

Es  ist  mir  bis  jetzt  nicht  gelungen,  ein  luftbeständiges  Wasserglas  zu  erhalten,  das  mit  der  Zeit  nicht  an  der 
Luft  efflorescirte ,  selbst  wenn  es  mit  der  möglichst  grössten  Menge  Marmorpulver  zu  einem  consistenten  Brei  vermischt  war. 
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man,  wenn  die  Nadel  zurückgezogen  ist,  mit  Daumen  und  Zeigefinger  die  Glasplättchen  ein  wenig 
zusammen;  die  Luft  entweicht  dann  nacli  aussen.  Hierauf  wird  entweder  ein  mit  Weingeist  gefüllter 
Pinsel  an  die  kleine  Oeflfnung  gehalten,  damit,  bei  nachgelassener  Compression  der  Glasplatten,  der 
äussere  Druck  der  Luft  die  fehlende  Portion  Weingeist  zwischen  die  sich  wieder  ausdehnenden  Glas- 
platten treibe,  oder  es  wird  ein  Tropfen  Wasserglas  (mit  oder  ohne  Glaspulver,  resp.  Marmor)  auf  die 
mit  der  Nadel  gemachte  Oeffnung  gebracht  und  hiernach  erst  die  Compression  nachgelassen.  Der 
Druck  der  äusseren  Luft  treibt  alsdann  eine  Portion  des  halbflüssigen  Wasserglases  durch  die  mit  der 
Nadel  gemachte  Oeff'nung  nach  innen  und  verschliesst  sie.  Wenn  eine  so  grosse  Menge  Luft  zwischen 
den  Glasplatten  ist,  dass  sie  mit  einem  Male  durch  eine  leichte  Compression  nicht  ausgetrieben  werden 
kann,  so  werden  kleine  Portionen  durch  wiederholte  Compression  ausgetrieben  und  jedesmal  mit  dem 
befeuchteten  Pinsel  eine  Portion  Weingeist  auf  die  Oeflfnung  gebracht,  während  mit  der  Compression 
nachgelassen  wird.  Auch  kann  man  mit  einem  Messer  grössere  Portionen  der  Wasserglasverkittung 
wegnehmen,  und  hiernach,  ohne  die  Glasplatten  auffallend  zu  comprimiren,  oder  aus  ihrer  horizontalen 
Richtung  zu  bringen,  die  Luft  durch  Weingeist  ersetzen. 

Zur  Aufbewahrung  dieser  Präparate  dienen  Pappkästchen,  in  denen  durch  hervorstehende 
Rippen  für  ein  jedes  einzelne  Gläschenpaar  eine  Art  Schieblade  gebildet  worden  ist.  Ein  Kästchen 
von  1  Quadratfuss  kann  120  — 150  solcher  Präparate  fassen.  Die  Kasten  müssen  so  gestellt  werden, 
dass  die  Gläschen  darin  eine  horizontale  Lage  haben,  damit  einzelne  loser  liegende  Segmente  zwischen 
ihnen  nicht,  ihrer  Schwere  folgend,  sich  verschieben.  Auch  dürfen  die  Kasten  nicht  an  zu  warmen 
Orten  aufbewahrt  werden,  weil  der  sich  dann  ausdehnende  Weingeist  zuweilen  die  Verkittung  oder  die 
Glasplatte  sprengt.  Bei  der  Anfertigung  dieser  Präparate  ist  auf  Reinheit  des  anzuwendenden  Alkohols 
zu  sehen;  derselbe  muss  80  —  95%  stark  sein.  Die  Gläschen  müssen  vor  dem  Gebrauche  von  allem 
Staub  und  anderen  anhängenden  Unrelnigkeiten  sorgfältig  gereinigt  sein. 

Eine  Modification  dieser  Methode,  Rückenmarks-Segmente  zwischen  Glasplättchen  zu  verkitten, 
ist  In  solchen  Fällen  sehr  zu  empfehlen,  wo  man  nur  einige  wenige  Segmente,  höchstens  sechs  Seg- 
mente zwischen  einem  Plattenpaar,  aufbewahren  will.  Sie  besteht  in  Folgendem:  Man  nimmt  zwei 
quadratische  Glasplättchen  von  gleicher  Grösse,  2  —  Sy^"  Seitenlänge,  wohlgereinigt  und  ganz  trocken, 
bringt  auf  das  eine  die  betreffenden  Rückennlarks-Segmentc,  unmittelbar  nachdem  sie  mit  dem  Rasir- 
messer  abgetrennt  sind,  jedoch  ohne  von  Weingeist  umflossen  zu  sein,  sondern  nur  so,  dass  jedes  eben 
nur  ein  wenig  damit  befeuchtet  Ist,  die  übrige  Fläche  des  Glasplättcliens  aber  ganz  trocken  bleibt, 
indem  aller  überflüssige  Weingeist  mit  dem  Pinsel  entfernt  wird.  Alsdann  bringt  man  mit  einem 
kleinen  Malerpinsel  auf  alle  vier  Ränder  dieses  Glasplättchen s  eine  nicht  zu  dicke  Lage  (etwa  V2'" 
dick  und  2"'  breit)  des  oben  beschriebenen ,  mit  Glaspulver  oder  Marmorpulver  bereiteten,  Wasserglas- 
Brel's,  jedoch  so,  dass  an  einem  Winkel  eine  freie  Stelle  bleibt  (etwa  2  —  3'"  lang),  die  nicht  mit  dem 
Wasserglas-Brei  bestrichen  wird.  Hierauf  wird  das  zweite  Glasplättchen  genau  über  das  erste  so  her- 
gelegt, dass  ihre  beiderseitigen  Ränder  in  gleicher  Weise  von  dem  Wasserglas-Brei  berührt,  resp.  ver- 
einigt werden,  und  zwischen  beiden  Glasplatten  an  einer  Ecke  nur  ein  kleiner  Raum  bleibt  (1  —  2"'), 
der  nicht  von  Wasserglas  verschlossen  Ist. 

Die  beiden  so  vereinigten  Plättchen  werden  dann  mit  den  Fingern  mässig  an  einander  gedrückt 
und  hiernach  auf  eine  horizontale  Fläche  gelegt,  dann  mit  einem  ganz  geringen  Gewichte  bedeckt 
(etwa  —  V2  Unze  höchstens),  damit  sie  mässig  an  einander  gepresst  erhalten  werden,  und 
V4  —  V2  —  1  Stunde  ruhig  so  stehen  gelassen,  bis  die  Verkittung  ein  wenig  erhärtet  Ist.  Der  an  den 
Segmenten  zwischen  beiden  Glasplättchen  haftende  Weingeist  verdunstet  zum  Thell,  die  beiden  Inneren 
Glasflächen  beschlagen  sich  dadurch,  aber  die  völlige  Verdunstung  findet  nicht  Statt,  das  Präparat 
bleibt  noch  immer  ein  wenig  feucht.  Alsdann  fasst  man  die  vereinigten  Glasplättchen  mit  Daumen 
und  Zeigefinger  der  einen  Hand  so,  dass  jeder  dieser  Finger  die  Mitte  der  einen  äusseren  Fläche  je 
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eines  Glasplättchens  bedeckt,  resp.  dass  auf  solche  Weise  die  beiden  Glai  plät. Jicn,  massig  fest  gegen 
einander  gedrückt,  in  verticaler  oder  horizontaler  Richtung  frei  gehalten  werden.  Hiernach  bringt  man 
durch  die  in  der  Verkittung  gelassene  OefFnung,  mittelst  eines  in  Alkohol  getauchten  Pinsels,  einen 
Tropfen  Alkohol  nach  dem  andern  zwischen  die  beiden  Glasplättchen ,  deren  Zwischenraum  man  so 
mit  Alkohol  ganz  erfüllt,  was  durch  abwechselnd  sanft  verstärkte  Compression  beider  Glasplättchen 
(wodurch  die  Luft  ausgetrieben  wird)  und  Nachlassen  dieser  Compression ,  während  man  den  befeuch- 
teten Pinsel  an  die  kleine  Oeffnung  drückt  (wodurch  der  Alkohol  zwischen  die  Glasplättchen  durch 
Druck  der  äusseren  Luft  eingetrieben  wird),  in  ziemlich  rascher  und  sicherer  Weise  erlangt  werden 
kann.  Hat  man  endlich  alle  Luft  bis  auf  die  letzten  Portionen  zwischen  beiden  Glasplättchen  ausge- 
trieben, und  es  bedürfte  nur  noch  eines  oder  zweier  Tropfen  Alkohols,  um  den  Raum  zwischen  den 
Glasplättchen  ganz  und  gar  von  Luft  befreit  und  mit  Alkohol  gefüllt  zu  haben,  alsdann  bringt  man, 
unmittelbar  nachdem  durch  sanfte  Compression  auch  die  letzten  Luftblasen  ausgetrieben  sind,  statt  des 
Alkohols  einen  mit  Wasserglasbrei  versehenen  Pinsel  an  die  OefFnung  zwischen  den  Glastäfelchen; 
sobald  man  die  Compression  letzterer  ein  wenig  nachlässt,  wird  der  Wasserglasbrei  in  die  Oeffnung 
eingetrieben,  und  letztere  so  verschlossen,  dergestalt,  dass  nun  das  Rückenmarks  -  Segment  zwischen 
beiden  Glasplättchen  sammt  dem  Alkohol  hermetisch  verschlossen  sind.  Hierauf  werden  die  vereinigten 
Glasplättchen  wieder  auf  eine  horizontale  Fläche  .gelegt,  mit  dem  früher  bezeichneten  massigen 
Gewichte  beschwert  und  einige  Tage  ruhig  stehen  gelassen.  Die  Verkittung  wird  alsdann  steinhart, 
und  nach  dem  ersten  Tage  schon  kann  alsdann  das  beschwerende  Gewicht  weggelassen  werden.  In 
den  folgenden  Tagen  kann  man  die  Verkittung  verstärken,  indem  man  auf  die  Ränder  beider  Glas- 
plättchen, neben  und  auf  die  Trennungslinie  beider,  neue  Quantitäten  von  Wasserglasbrei  bringt;  man 
kann  da,  wo  die  Verkittung  schwächer  ist,  wo  sie  während  ihrer  Condensirung  an  Volumen  zu  sehr 
abnimmt  und  ihre  Continuität  durchzubrechen  droht,  durch  neue  Portionen  aufgestrichenen  Wasser- 
glasbrei's  das  Mangelhafte  verbessern;  wenn  sich  Luftblasen  zwischen  den  Glasplättchen  befinden,  so 
kann  man,  durch  ein  mit  feiner  Nadel  in  den  Zwischenraum  zwischen  den  Glasplatten  in  den  Kitt  ge- 
bohrtes Loch,  die  ersteren  auf  die  früher  bezeichnete  Weise  entfernen  und  durch  Alkohol  ersetzen.  Hat 
endlich  die  Verkittung  den  nöthigen  Grad  von  Stärke  und  Härte  erlangt,  so  fasst  man  die  Ränder  der 
Glasplättchen  mit  dem  Stanniolstreifen  in  der  früher  beschriebenen  Weise  ein,  und  schützt  so  die  Ver- 
kittung vor  der  Berührung  mit  atmosphärischer  Luft.  Die  Beschädigung  des  Stanniols  während  des 
Gebrauchs  verhütet  man  durch  einen  starken  Ueberzug  von  Asphaltlack ,  Papier  u.  dgl.  Dass  man 
bei  allen  diesen  Manipulationen  mit  Sorgfalt  eine  Verrückung  der  einzelnen  Rückenmarks-Segmente 
aus  ihrer  ursprünglichen  Lage  verhüten  —  also  alle  die  nöthigen  Manipulationen  mit  der  nöthigen  Ruhe 
und  Sanftheit  vornehmen  —  muss,  versteht  sich  von  selbst.  Durch  die  zwischen  beiden  Glasplättchen 
befindliche  Quantität  des  Wasserglas  -  Brei's  wird  eine  Compression  der  Rückenmarks- Segmente,  wie 
leicht  begreiflich  ist,  verhütet.  Dass  man  durch  Uebung  sich  die  Geschicklichkeit  allmählig  verschaffen 
muss,  die  richtige  Quantität  des  anzuwendenden  Kitts  zwischen  die  Glasplättchen  zu  bringen,  damit 
letzterer  nicht  über  die  gewollten  Grenzen  nach  innen  gehe  und  die  Rückenmarks-Segmente  berühre, 
dass  man  die  Glasplättchen  nicht  mit  zu  starkem  Druck  beschwere,  wodurch  der  Kitt  ausgebreitet,  der 
Alkohol  ausgetrieben,  die  Verkittung  also  wie  die  ganze  Arbeit  vernichtet  wird,  u.  s.  w.,  das  sind  lauter 
Dinge,  die  sich  von  selbst  verstehen,  die  aber  leichter  durch  Uebung  zu  erkennen  und  zu  vermeiden 
sind,  als  durch  die  genaueste  Beschreibung,  daher  ich  nicht  in  weitere  Details  eingehe. 

Die  in  solcher  Weise  erlangten,  mit  Wasserglas  verkitteten,  Präparate  halten  sich  unverändert 
über  ein  Decennlum,  vielleicht  für  die  Dauer. 

Ich  wende  mich  nun  zu  der  zweiten  Methode  der  Aufbewahrung  von  Rückenmarks-Segmenten, 
die  man  bei  den  höchsten  Vergrösserungen  zu  untersuchen  beabsichtigt,  bei  denen  nur  ganz  kleine 
Stellen  in  Betracht  kommen  und  bei  denen  die  Frage  über  eine  Reihenfolge,  in  Vergleich  zu  höheren 
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oder  tieferen  Provinzen  des  Rückenmarks,  in  der  Regel  indifferent  ist.  Man  bringt  das  mit  dem  Rasir- 
messer  auf  die  oben  beschriebene  Weise  genommene  Segment  auf  ein  entsprechend  grosses  Glas- 
plättchen  (Objectträger,  48  Mm.  lang  und  28  Mm.  breit,  sind  ganz  passend),  deckt  ein  genügend  grosses 
Deckgläschen  von  nur  Vio"'  —  Vis'"  Dicke  darüber  her,  und  lässt  den  Alkohol  ein  wenig  verdunsten. 
Noch  bevor  aber  die  letzten  Quantitäten  des  Alkohols  verdunstet  sind,  bringt  man  mittelst  eines  feinen 
Pinselchens  einen  oder  mehrere  Tropfen  einer  concentrirten  Lösung  von  Chlorcalcium  (1  Theil  Chlor- 
calcium,  1  —  2  Theile  destillirtes  Wasser)  an  einen  der  Ränder  des  Deckgläschens,  resp.  unter  letzteres, 
dergestalt,  dass  das  feine  Segment  rings  von  Chlorcalcium  umgeben  und  kein  Luftbläschen  unter  dem 
Deckglas  vorhanden  ist.  Alles  überflüssige  Chlorcalcium  wird  mit  einem  trockenen  Pinsel  entfernt. 
Hiernach  wird  ein  in  (mit  Terpentinöl  verdünnten)  Asphalt-Lack  getauchter  Pinsel  sanft  um  die  Ränder 
des  Deckgläschens  geführt  und  eine  ganz  dünne  Schicht  des  Firnisses  (mit  „magerem"  Pinsel)  auf- 
getragen. Dann  lässt  man  das  Präparat  12  —  24  Stunden  auf  horizontaler  Fläche  ruhig  stehen.  Am 
folgenden  Tage  trägt  man  eine  zweite  Lage  von  weniger  dünnem  Asphaltlack  auf,  etwas  dicker  als 
die  erste  Lage,  und  lässt  dann  abermals  das  Präparat  24  Stunden  ruhig  stehen  und  den  Lack  trocknen. 
Hierauf  bringt  man  eine  dritte,  vierte  und,  wo  nöthig,  fünfte  Lage  des  Asphaltlacks  in  den  folgenden 
Tagen  an,  bis  die  Verkittung  genügend  dick  ist.  Ist  auch  die  letzte  Lage  des  Firnisses  trocken,  dann 
werden  die  Glasplättchen  vorsichtig  gereinigt,  bezeichnet  und  aufbewahrt,  in  einer  der  früher  beschrie- 
benen analogen  Weise.  Solche  Präparate  halten  sich  Jahre  lang,  vielleicht  für  immer,  unverändert 
und  schön.  Eine  Compression  der  Segmente  durch  das  Deckgläschen  findet  bei  vorsichtiger  Behand- 
lung, und  wenn  man  lycht  zu  wenig  Chlorcalcium  anwendet,  nicht  Statt,  weil  die  ringsum  eingeschlos- 
sene Flüssigkeit  eben  die  Compression,  welche  der  trockne  Firniss  auf  die  Ränder  des  Deckgläschens 
übt,  nur  bis  zu  einem  gewissen  Grade  gestattet. 

Man  hüte  sich  bei  diesem  Verfahren  gleich  zum  ersten  Male  eine  dicke  Schicht  unverdünnten 
Asphaltlacks  anzuwenden.  Dieselbe  drückt  während  des  Eintrocknens  das  Deckgläschen  zu  stark  auf 
den  Objectträger,  treibt  dadurch  an  einer  oder  mehreren  Stellen  einen  geringeren  oder  grösseren  Theil 
der  Chlorcalciumlösung  unter  dem  Deckgläschen  hervor,  wodurch  nachher  Compression  des  Präparats 
bedingt  wird,  oder  es  tritt  statt  dessen  eine  Portion  des  Lacks  selbst  unter  das  Deckgläschen,  gelangt 
oft  bis  zum  Präparat  selbst  und  verdirbt  solches.  Auch  bei  dem  Auftragen  der  zweiten  Schicht  des 
Lacks  darf  man  dessen  nicht  zu  viel  nehmen,  well  sonst  die  erste  aufgelöst  wird  und  die  eben  genannten 
Nachtheile ,  vor  Allem  aber  eine  Compression  des  Präparats  durch  das  Deckgläschen  (das  nicht  mehr 
durch  eine  genügende  Schicht  Chlorcalciumlösung  von  dem  Präparat  entfernt  gehalten  wird),  entstehen. 
Dass  die  Gläser,  welche  gebraucht  werden,  nie  als  nach  vorgängiger  sorgfältiger  Reinigung  von  Staub 
und  etwa  anhängenden  Unreinigkeiten  verwendet  werden  dürfen,  versteht  sich  von  selbst.  Die  Bezeich- 
nung dieser  wie  der  erstbeschriebenen  Präparate  geschieht  am  leichtesten,  sichersten  und  dauerhaftesten 
mit  Hülfe  eines  Diamanten  (wie  solche  von  den  Lithographen  gebraucht  werden)  an  den  Seitenrändern 
der  Objectträger.  Die  Aufbewahrung  der  Präparate  in  Chlorcalcium  zeichnet  sich  durch  die  Leichtig- 
keit und  Schnelligkeit,  womit  solche  bewerkstelligt  werden  kann,  vortheilhaft  aus,  während  die  mit 
Wasserglas  verkitteten  Präparate  sich  durch  die  grosse  Dauerhaftigkeit  und  Festigkeit  empfehlen,  indem 
sie  dem  Zerdrücken  und  Zerbrechen  nicht  so  leicht  unterworfen  sind  als  jene  ^^). 


Man  kann  auch  die  dünnsten  Deckplättchen  mit  dem  Wasserglas  verkitten;  doch  ist  das  nicht  raths£im,  weil 
während  des  Erhärtens  der  Verkittung  zu  häufig  die  Deckgläschen  ,  in  Folge  des  vom  Kitt  herrührenden  Drucks ,  zerspringen 
und  die  Präparate  dann  verderben,  bevor  man  Zeit  hat,  den  Schaden  zu  verhüten. 
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Zweiter  Abschnitt. 

Ueber  die  Untersuchung  der  passend  vorbereiteten  Rückenmarkstheile  mit  Hülfe  des 
Mikroskops  im  Allgemeinen. 

Die  Auwendung  des  Mikroskops  bei  der  Erforschung  der  Textur  etc.  der  einzelnen  feinen 
Abschnitte  aus  dem  Rückenmark  kann  nur  dann  von  richtigem  Nutzen  sein,  wenn  man  durch,  gleichsam 
propädeutische,  vergleichende  Untersuchungen  der  verschiedenen  Formtlieile  oder  Elemente  des  Hücken- 
marks  sich  eine  Kenntuiss  ihres  Verhaltens  unter  dem  Mikroskope  bei  verschiedenen  Vergrösserungen 
verschafft  hat,  mit  anderen  Worten,  wenn  man  gelernt  hat,  den  verschiedenen  Bildern,  welche  die  be- 
treffenden Theile  unter  verschiedenen  Verhältnissen  unter  dem  Mikroskope  darbieten ,  die  richtige 
Deutung  zu  geben. 

Um  zu  dieser  Kenntuiss  zu  gelangen,  ist  es  aber  nothwendig  zu  wissen,  wie  sich  die  ver- 
schiedenen Elemente  oder  Formtheile  des  Rückenmarks  im  Allgemeinen,  und  wie  sich  einzelne  in  spe- 
ciellen  Fällen,  z.  B.  die  Fasern  des  Rückenmarks  auf  Quer-,  Längs-  oder  Schrägabschnitten,  verhalten, 
wie  sich  die  weisse  Substanz  von  der  grauen  unterscheidet  u.  s.  w.  Wie  diese  Kenntuiss  am  besten 
zu  erlangen  sei,  soll  in  dem  Folgenden  besprochen  werden. 

Bei  der  Untersuchung  eines  Abschnitts  aus  dem  Rückenmark  ist  vor  allen  Dingen  das  üeber- 
sehen  seiner  ganzen  Fläche,  die  Erlangung  einer  raschen  und  sicheren  Uebersicht  über  den  ganzen 
Abschnitt  und  die  darin  enthaltenen  verschiedenen  Formtheile  nothwendig,  weil  die  Untersuchung  ein- 
zelner kleiner  Stellen,  deren  Verhältniss  zum  Ganzen  man  vorher  nicht  erkannt  hat,  nur  verwirrend  ist. 
Diesen  Zweck  erreicht  man  am  besten  durch  Anwendung  einer  ganz  schwachen,  am  besten  einer 
15  —  20fachen  Llnearvergrösserung  (bei  den  Schick 'sehen  grossen  Mikroskopen:  aplanatisches  Ocular, 
Linse  Nr.  1),  bei  reflectirtem  (durchfallendem)  Licht,  und  bei  Abhaltung  alles  von  oben  auffallenden 
Lichtes.  Letzteres  bewirkt  man  durch  Beschattung  des  Präparats  mit  der  Hand,  oder  durch  einen  am 
Mikroskop  angebrachten  schwai'zen  Schirm  (wie  solcher  an  Oberhäuser's  grossen  Mikroskopen  be- 
findlich ist).  Bei  dieser  Vergrösserung  erkennt  man  die  grösseren  Elemente  des  Rückenmarks,  die 
grösseren  Nervenzellen  und  Nervenprimltlvfasern  (in  Continuität),  in  fast  unzweideutiger  Weise,  und  es 
bedarf  nur  kurzer  Uebung  und  Erfahrung,  um  diese  Elemente,  wie  die  Blutgefässe  etc.,  selbst  bei  dieser 
schwachen  Vergrösserung  auf  den  ersten  Blick  mit  Sicherheit  zu  erkennen.  Hat  man  mittelst  dieser 
schwächsten  Vergrösserung,  oder  selbst  nach-  vorgängiger  Untersuchung  mit  einer  einfachen  Loupe, 
sich  den  nöthlgen  Ueberblick  über  den  betreffenden  Abschnitt  und  dessen  einzelne  Bestandthelle  Im 
Allgemeinen  und  Groben  verschafft,  alsdann  wendet  man  eine  stärkere  Vergrösserung  von  50  linear 
(bei  Schiek's  grossem  Mikroskop:  aplanatisches  Ocular,  Linse  Nr.  1  -|-  2  -f-  3)  an,  und  prüft  nun 
die  einzelnen  betreffenden  Theile  des  Abschnitts  genauer.  Mittelst  dieser  Vergrösserung  erkennt 
man  die  grossen  und  kleinen  Nervenzellen  (die  kleinsten  nicht  genügend  sicher),  die  dicken  und 
feinen  Nervenprlmltivfasern  (wenn  auch  nicht  die  feinsten),  sowohl  Strecken  in  ihrer  Continuität, 
wie  Querdurchschnittsflächen  derselben,  und  nach  kurzer  Uebung  wird  man  zur  Erforschung  aller 
gröberen  Texturverhältnisse  des  Rückenmarks,  z.  B.  des  Verlaufs  centraler  Nervenbahnen,  des  Ver- 
haltens der  Commlssurenfasern  u.  s.  w, ,  keine  stärkere  Vergrösserung  nöthig  finden.  Denn  die  Ver- 
folgung einzelner  (dicker)  Nervenprimltlvfasern  bei  dieser  relativ  schwachen  Vergrösserung  ist  an 
guten  Segmenten  mit  aller  nur  wünschenswerthen  Evidenz  möglich.  Bei  dieser  Untersuchung  wird 
man  zwar  sicherlich ,  immer  mehr  oder  minder  zahlreich,  solche  Stellen  oder  Formtheile  treffen ,  deren 
noch  genauere  Erkenntnlss  bei  stärkeren  Vergrösserungen  wünschenswerth  erscheinen  muss.  Man 
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prüft  in  dieser  Weise,  durch  progressive  Anwendung  immer  stärkerer  Vergrösserungen ,  einen  Theil 
des  Segments  nach  dem  andern  durch,  und  verschafft  sich  auf  diese  Weise  durch  wiederholte  Erfah- 
rung, durch  Vergleichung  verschiedener  Segmente,  und  endlich  durch  vergleichende  Untersuchung  der 
entsprechenden  Theile  aus  dem  frischen  (nicht  gehärteten)  Rückenmark,  eine  genaue  Kenntniss  des 
Verhaltens  der  verschiedenen  Formtheile  des  Eückenmarks  unter  den  verschiedensten  Verhältnissen  und 
bei  den  verschiedenen  progressiv  verstärkten  Vergrösserungen.  Bei  Anwendung  dieser  Grundsätze  auf 
die  Erforschung  des  Eückenmarks  findet  man  das  im  Folgenden  beschriebene  Verhalten.  Ich  werde 
zuerst  das  Verhalten  der  ■  weissen  Substanz,  resp.  der  Längsfasern  auf  Längsabschnitten,  resp.  der 
Fasern  in  Continuität,  dann  dasjenige  der  Fasern  auf  Querabschnitten  imd  auf  Schrägabschnitten  be- 
schreiben, hiernach  das  Verhalten  der  grauen  Substanz  auf  Längs-  und  Querabschnitten  folgen  lassen. 

I.  Weisse  Substanz  des  Rückenmarks  (in  Chromsäure  gehärtet).  Während  die  weisse 
Substanz  im  frischen  Zustande  (wenn  sie  ungehärtet  ist)  an  der  Oberfläche,  wie  in  ihrem  Lmern,  auf 
Quer-,  Längs-  und  Schrägabschnitten,  resp.  Schnittflächen  ihrer  Masse,  immer  weiss  erscheint  und 
keine  genauere  Kenntniss  ihrer  Organisation  dem  unbewaffneten  Auge  gestattet,  findet  man  an  feinen 
Abschnitten  aus  in  Chromsäure  gehärteter  weisser  Substanz  folgendes  Verhalten: 

1.  L  ä  n  g  s  f a s  e  r  n.  a)  a u  f  L  ä  n  g  s  a  b  s  c h  n  i  1 1  e  n.  Macht  man  aus  den  oberflächliclien  Lagen 
der  sog.  (weissen)  Selten-,  Hinter-  oder  Vordersträrige  eines  in  Chromsäure  gehärteten  Rückenmarks 
vom  Menschen  oder  Kalb  etc.  einen  feinen  Längsabschnitt,  so  zeigt  sich  derselbe,  bei  der  mikrosko- 
pischen Untersuchung  unter  löfacher  Linearvergrösserung,  fast  ausschliesslich  aus  Längsfasern  bestehend. 
Sie  zeigen  sich,  parallel  oder  fast  parallel  neben  einander  gelagert,  als  eine  im  Ganzen  silbergraue 
Masse,  in  welcher  hellweisse  und  dunkelgraue  Linien  parallel  dem  Längsdurchmesser  des  Abschnitts 
abwechseln.  Die  Linien  sind  äusserst  fein  und  von  ziemlich  gleicher  Dünnheit  oder  von  anscheinend 
gleichem  Querdurchmesser.  Man  verfolgt  die  Continuität  sowohl  der  hellen  wie  der  dunklen  Linien 
grosse  Strecken  weit,  so  dass  es  keinem  Zweifel  untei'liegen  kann,  dass  mau  hier  die  Rückenmarks- 
fasern in  ihrer  Continuität,  in  ihrem  Verlaufe  der  Länge  nach  ungetrennt,  dem  grössten  Theile  nach 
vor  sich  habe. 

Untersucht  man  die  weissen  und  grauen  Linien  mit  progressiv  stärkeren  Vergrösserungen, 
50 — 100  —  200,  so  zeigt  sich  alsbald^  dass  die  dunkelgrauen  Linien  als  die  mehr  peripherischen  Theile 
(Hülle  und  Mark)  jeder  eigentlichen  Nervenprimitivfaser  zu  betx-achten  sind,  und  dass  die  hellweissen 
Linien  nichts  anderes  sind  als  die  centralen  Theile  (Axencylinder)  in  jeder  einzelnen  Nervenprimitiv- 
faser. Untersucht  man  nun  eine  einzelne  dieser  letztgenannten  genauer,  alsdann  findet  man  alle  die 
oben  (p.  703  u.  ff.)  bereits  speciell  beschriebenen  optischen  Erscheinungen  °°). 

b)  auf  Querabschnitten.  Macht  man  von  einem  (In  Chromsäure)  gehärteten  Rückenmark 
an  irgend  einer  Stelle  einen  feinen  Querabschnitt,  durch  welchen  also  die  sämmtlichen  Längsfasern 
desselben  in  rechten  oder  fast  rechten  Winkeln  durchschnitten  werden  müssen,  so  erkennt  man  an 
diesem  Abschnitt  Folgendes:  Mit  dem  unbewaffneten  Auge  betrachtet  zeigt  die  weisse  Substanz  in 
den  sog.  Vorder-,  Seiten-  und  Hinterstr äugen  ein  mehr  oder  weniger  gelbes,  gelbbraunes  oder  braun- 
schwarzes Colorit,  je  nach  der  Intensität  und  Dauer  der  durch  die  Chromsäurewirkung  erzeugten  Ver- 
änderung ^'^).    Die  Schnittfläche  üleht  wie  fein  mattgeschliffenes  Glas  aus,  während  auf  Längsabschnitten 


'■"^)  Ist  der  Absclmitt  aus  dem  Eückenmark  nicht  ganz  fein,  so  sieht  man  bei  lofacher  Linearvergrössei-ung  gar 
nichts  von  den  einzelnen  Nervenprimitivfasern,  sondern  gewahrt  in  dem  dunkel  gelb -grau  oder  schwärzlich  (bei  durch- 
fallendem Lichte)  aussehendem  Segmente  nur  dunkle  Bündel,  welche  der  Länge  nach  verlaufen,  mit  nur  wenigen  und  sehr 
unterbrochenen  weissen  Linien  dazwischen. 

Wenn  das  Eückenmark,  nach  der  Härtung  in  Chromsäure,  in  Alkohol  aufbewahrt  wird,  so  wird  die  braune 
Farbe,  durch  die  allmählig  sich  verstärkende  Eeduction  des  braunen  Chromoxyds  in  grünes,  nach  kürzerer  oder  längerer  Zeit 
mehr  bläulich  oder  grünlich. 
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die  Schnittfläche  ein  mehr  glattes  ,  wie  polirtes  Ansehen  hat.  Mit  dem  mibewaffneten  Auge  ist  von 
einer  Organisation  nichts  zu  erkennen.  Unter  dem  Mikroskope,  bei  löfacher  Vergrösserung  und  bei 
durchfallendem  Lichte,  zeigt  sich  das  Segment  (an  allen  den  genannten  Stellen  der  weissen  Substanz) 
als  eine  dunkelgraue  oder  blauschwarze,  oder  braun-  resp.  gelbschwarze  Masse,  von  einem  gleich- 
massigen  Ton  oder  Korn,  welches  nur  hie  und  da  von  helleren  gelben  Stellen,  dagegen  durchgängig 
imd  ziemlich  gleichmässig  von  hellweissen  feinen  Punkten  unterbrochen  ist.  Das  Ganze  sieht  aus,  wie 
ein  dunkler  Grund  einer  lithographirten  Platte  mit  grobem  Korn. 

Setzen  wir  voraus,  was  zum  grössten  Theile  wirklich  der  Fall  ist,  dass  die  Fasern  der  (weissen) 
Seiten-,  Vorder-  und  Hinterstränge  mit  der  Axe  des  Rückenmarks  parallel  laufen,  so  sehen  wir  auf 
dem  Querabschnitt  nur  die  feinsten  Querabschnitte  der  einzelnen  Nervenprimitivfasern  jener  Stränge, 
resp.  deren  Querdurchschnittsflächen.  Betrachten  wir  dieselben,  bei  löfacher  Linearvergrösseruug, 
genau,  so  erscheinen  die  einzelnen  hellen  Punkte  (namentlich  die  grösseren)  von  feinen  dunklen  Linien, 
gleich  Ringen,  umgrenzt,  die  aber  nichts  weniger  als  absolut  kreisförmig  sind,  sondern  noch  häufiger 
eckig  erscheinen.  In  der  Mitte  einzelner  dieser  hellen  kreisähnlichen  Flächen  sieht  man  bei  scharfer 
Beobachtung  einen  überaus  feinen  dunklen  Punkt.  Dass  jene  dunklen  Ringe  der  sogenannten  Hülle 
und  zum  Theil  dem  sog.  Mark  der  einzelnen  Nervenprimitivfasern  angehören,  der  centrale  feine  Punkt 
aber  von  dem  Axencylinder  erzeugt  wird,  das  ergeben  die  Resultate  der  Untersuchung  bei  progressiv 
verstärkten  Vergrösserungen,  wie  solches  bereits  oben  (pag.  703,  u.  ff.)  genau  auseinandergesetzt 
worden  ist. 

c)  Auf  Schrägabschnitten.  Macht  man  durch  ein  in  Chromsäure  gehärtetes  Rückenmark 
einen  mehr  oder  weniger  schrägen  Längs-  oder  Querschnitt,  welcher  also  die  Axe  des  Rückenmarks  in 
schiefem  Winkel  triff't,  und  nimmt  man  von  einer  der  Durchschnittsflächen  einen  feinen  Abschnitt,  so 
enthält  der  letztere  nothwendig  schräge  Abschnitte  aller  Längsfasern  des  Rückenmarks.  Mit  dem 
unbewaffneten  Auge  betrachtet  zeigt  ein  solcher  Abschnitt  auf  den  ersten  Blick  kein  anderes  Verhalten, 
als  ein  in  rechtem  Winkel  auf  die  Axe  des  Rückenmarks  fallender  Querabschnitt  aus  der  ganzen  Dicke 
desselben.  Bei  schwacher  (löfacher)  Vergrösserung  unter  dem  Mikroskope  zeigt  sich  derselbe  von 
hellgrauer  Farbe,  dunkler  als  ein  gleich  dicker  'Längsabschnitt,  heller  als  ein  gleich  dicker  Quer- 
abschnitt aus  demselben  Organtheil.  Die  Farbe  ist  gleich  in  weissen  Hinter-,  Vorder-  und  Seiten- 
strängen. Deren  Masse  erscheint  deutlich  gefasei't ;  die  Fasern  liegen  meist  anscheinend  nach  einer 
Richtung  und  zwar  entsprechend  derjenigen  des  Schnitts.  Wurde  der  Abschnitt  in  der  W  eise  gemacht, 
dass  das  Messer  an  den  linken  Seitenstrang  angesetzt ,  durch  die  ganze  Dicke  des  Rückenmarks  nach 
rechts  schräg  in  die  Höhe  geführt,  und  etwa  —  Zoll  über  dem  Anfangspunkte  des  Schnitts  auf 
der  entgegengesetzten  rechten  Seitenhälfte  durch  den  Seitenstrang  wieder  herausgeführt  ward,  so  zeigt 
ein,  von  einer  der  beiden  so  gewonnenen  Schnittflächen  genommener,  feiner  Abschnitt  den  Lauf  (Rich- 
tung) der  Fasern:  quer  in  der  Richtung  von  einer  Seitenhälfte  zur  andern,  d.  h.  parallel  mit  dem 
Querdurchmesser  des  Rückenmarks-Segments,  den  man  sich  durch  beide  Seitenstränge  gelegt  denkt. 
Diese  quere  Richtung  der  Fasern  zeigt  sich  gleich  in  Seiten-,  Hinter-  wie  Vordersträngen.  Ist  dagegen 
der  Schrägschnitt  von  voi'n  nach  hinten  in  der  Weise  bewirkt  worden,  dass  der  Anfang  des  Schnitts 
an  der  vorderen  Fläche  des  Rückenmarks  durch  beide  Vorderstränge  bewirkt,  das  Messer  schräg  nach 
hinten  und  oben  durch  die  ganze  Dicke  des  Rückenmarks  hindurch  weiter  geführt,  und  endlich  an 
einer  —  1  Zoll  oberhalb  des  Schnittanfangs  in  den  Vordersträngen  gelegenen  Stelle  aus  den  Hinter- 
strängen wieder  herausgeführt  wurde,  so  zeigt  ein,  von  einer  der  Schnittflächen  genommener,  feiner 
Abschnitt  den  Lauf  der  Fasern:  von  vorn  nach  hinten  gehend,  d.  h.  in  der  Richtung  von  den  Vorder- 
strängen nach  den  Hintersträngen  hin,  oder  parallel  mit  der  vorderen  und  hinteren  Längsspalte  des 
Rückenmarks. 

Das  Verhalten  dieser  Fasern  unterscheidet  sich  aber  bedeutend  von  dem  Faserlaufe  auf  Längs- 
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abschnitten.  Während  auf  letzteren  eine  eiuzehie  Faser  (und  fast  alle)  durch  die  ganze  Länge  des 
Abschnitts  hindurch  in  Continultät  verfolgt  werden  können,  kann  man  auf  Schrägabschnitten  nur  ganz 
kurze  Strecken  einer  Faser  in  Continultät  verfolgen,  nicht  eine  einzige  in  längerer  Strecke.  Man  sieht 
nur  Faser-Fragmente,  kürzer  oder  länger,  je  nach  der  geringeren  oder  grösseren  Schrägheit  des  Durch- 
schnitts durch  das  Rückenmark,  d.  h.  je  mehr  oder  weniger  der  Winkel,  welchen  der  Durchschnitt  mit 
der  Axe  des  Rückenmarks  bildet,  von  dem  rechten  Winkel  abweicht.  Diese  Faser-Fragmente  bieten 
daher  im  Ganzen  ein  unregelmässiges,  verworrenes  Ansehen  dar,  ganz  verschieden  von  dem  fast  gleich- 
mässigen  auf  Längsabschnitten.  Bei  stärkerer  Vergrösserung  fällt  letzterer  Umstand  noch  mehr  auf. 
Man  gewahrt  eine  grosse  Unregelmässigkeit  der  Durchschnittsflächen  der  einzelnen  Nerven23riraitivfasern; 
an  den  einzelnen  Stellen  ihrer  Continultät  sieht  man  aber  die  bereits  bei  Beschreibung  der  Läugs- 
abschnitte  angeführten  Eigenschaften.  Da  aber  die  Durchschnittsflächen  (abgeschnittenen  Enden)  von 
Fasern  oberflächlicher  Schichten  nicht  unmittelbar  neben  denen  der  darauf  folgenden  tieferen  Schichten 
liegen  (weil  bei  einem  Schrägschnitt  unmöglich  nur  die  Lumina  der  Längsfasern  ausschliesslich  erscheinen 
können),  sondern  die  Continultät  solcher  Fasern  aus  den  nachfolgenden  Schichten  decken,  beide  gleichsam 
dachziegelartig  übereinander  Hegen,  so  kommt  es,  dass  die  einzelnen  Fasern  sich  nur  als  kurze  (ab- 
wechselnd helle  und  dunkle)  Streifen  zeigen  (die  nichts  Aveniger  als  fortlaufende  Linien  in  längeren 
Strecken  bilden),  welche  in  sehr  stumpfen  Winkeln  von  den  Berührungspunkten  der  Querdurehschuitts- 
fläche  je  einer  Nerveuprimitivfascr  und  eines  Punktes  der  Continultät  der  zweiten  (unterliegenden) 
Nervenprimitivfaser  auseinandergehen.  Ln  Ganzen  betrachtet  blickt  aber  immer  eine  gewisse  Regel- 
mässigkeit durch;  es  hat  das  Ansehen  eines  Gewebes,  in  welchem  die  Fäden  sich  in  schiefen  Winkeln 
durchkreuzen.  Ausserdem  bietet  die  Fläche  hellere  und  dunklere  Stellen,  gleichsam  wie  Wellen,  ab- 
wechselnd dar  (auch  bei  gleichmässig  dünnen  Abschnitten),  die  dem  Ganzen  ein  eigenthümllches 
Ansehn  geben.  Hat  man  erst  unter  dem  Mikroskop  die  eigenthümliche  Beschaffenheit  eines  Schräg- 
abschnitts erkannt,  alsdann  kann  man  nachher  mit  dem  nun  besser  vorbereiteten  unbewaffneten  Auge 
gewahren,  dass  der  Abschnitt,  resp.  die  weisse  Substanz,  ein  streifiges  Ansehn  zeigt,  vei'schieden  von 
dem  gleichmässig  körnigen  des  Querabschnitts,  und  noch  weit  mehr  verschieden  von  dem  gleichmässig 
streifigen  des  Längsabschnitts. 

2)  Quer  fasern.  Da  die  Querfasern  des  Rückenmarks,  mögen  sie  vorkommen  wo  sie  wollen, 
überall  von  der  nämlichen  anatomischen  Beschaffenheit  sind  wie  die  Längsfasern,  so  versteht  es  sich 
von  selbst,  dass  Alles,  was  von  den  letzteren  gesagt  worden  ist,  auch  von  den  erstgenannten  gilt,  je 
nachdem  diese  Strecken  ihrer  Continultät,  Quer-  oder  Schrägdurchschnittsflächen ,  in  den  betreffenden 
Abschnitten,  dem  Beobachter  darbieten. 

IL  Graue  Substanz  des  Rückenmarks  (in  Chromsäure  gehärtet).  Während  die  graue 
Rückenmarkssubstanz  im  frischen  (ungehärteten)  Zustande  ein  schwach  grauliches,  gelbliches  oder 
röthliches,  und  an  manchen  Stellen  bläuliches,  halbdurchsichtiges,  gallertähnliclies  Ansehen  hat,  zeigt 
sie,  nach  der  Härtung  in  Chromsäure,  eine  mehr  oder  weniger  gelbbraune  bis  braunschwarze  Farbe, 
mit  blossem  Auge  betrachtet,  und  ist  im  Allgemeinen  merklich  dunkler  als  die  weisse  Substanz.  Auf 
feinen  Abschnitten,  bei  durchfallendem  Lichte,  mit  blossem  Auge  betrachtet,  zeigt  sie  sich  wie  aus 
weit  feinerer  Masse  bestehend  als  die  weisse  Substanz.  Auf  gleich  feinen  Abschnitten  ist  die  graue 
Substanz  (bei  durchfallendem  Licht)  heller,  dui'chsichtiger  als  die  weisse. 

Unter  dem  Mikroskope,  bei  schwacher  Vergrösserung,  bietet  die  graue  Substanz  (bei  durch- 
fallendem Lichte)  ein  gelbes,  orange-  oder  goldfarbiges  Ansehen  dar,  heller  bei  dünneren,  und  dunkler 
bei  weniger  dünnen  Abschnitten.  Bei  den  stärkeren  Vergrösserungen  zeigt  sich  die  Farbe  der  dünnsten 
Stellen  silberweiss  oder  graulich,  bei  dickeren:  dunkel  grau  oder  schwärzlich. 

Die  Elementarbestandtheile  der  grauen  Substanz  sind  bekanntlich  Nervenprimitivfasern  und 
Nervenzellen,    Während  sich  die  ersteren  nun  eben  so  verhalten,  wie  von  den  Fasern  der  weissen 
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E-ückenmarkssubstanz  im  Vorhergehenden  beschrieben  worden  ist,  zeigen  sich  die  Nervenzellen  ver- 
schieden, je  nach  ihrer  Grösse  und  nach  der  angewandten  Vergrösserung.  Von  den  grossen  soge- 
nannten multipolaren  Nervenzellen  (der  grauen  Vorderhörner  etc.)  zeigt  sich  jede  einzelne,  bei  löfacher 
Vergrösserung,  in  der  Eegel  als  helle,  fast  weisse  oder  gelbliche  Stelle,  meist  vom  scheinbaren  Durch- 
messer einer  Pariser  Linie  (in  dem  wirklichen  Durchmesser  also  von  Vis'")'  Diese  helle  Stelle,  oder 
dieser  helle  Körper  zeigt  meist  in  seiner  Mitte  einen  dunklen  Punkt  (Nucleus)  u.nd  eine  eckige,  zackige, 
sternförmige  Peripherie  (Ausläufer).  Wenn  man  nun  diese  Körper  bei  progressiv  verstärkten  Ver- 
grösserungen  untersucht,  alsdann  erkennt  man  die  bereits  oben  (pag.  778,  ff.)  beschriebenen  optischen 
Erscheinungen.  Anhäufungen  von  mehreren  solcher  Nervenzellen  können  mit  dem  unbewaffneten  Auge 
(bei  durchfallendem  Lichte)  in  feinen  Abschnitten  als  sehr  feine,  weisse  Punkte  erkannt  werden.  Die 
grossen  Nervenzellen  verhalten  sich  in  der  beschriebenen  Weise  auf  Quer-,  Längs-  und  Schrägab- 
schnitten ganz  gleich,  begreiflicher  Weise,  da  sie  sphäroldische  Körper  sind,  von  denen  Fortsätze  nach 
den  verschiedensten  Richtungen  ausgehen. 

Die  kleineren  Nervenzellen  sind  dem  unbewaffneten  Auge  in  den  betreffenden  Abschnitten, 
bei  durchfallendem  Lichte,  gar  nicht  erkennbar;  bei  löfacher  Vergrösserung  sieht  man  aber  viele  der- 
selben in  den  verschiedensten  Abstufungen  der  Grösse;  andre,  noch  kleinere,  gewahrt  man  erst  bei 
öOfacher  Vergrösserung,  und  die  kleinsten  erst  bei  lOOfacher  Vergrösserung  mit  einiger  Sicherheit  als 
Nervenzellen,  d.  h.  man  erkennt  in  den  verschiedenen  feinen  Abschnitten,  bei  durchfallendem  Lichte, 
die  Grenzen  ihrer  Hülle,  resp.  des  Zellenparenchyms,  den  Nucleus,  Nucleolus  und  die  Fortsätze,  wie 
solches  oben  pag.  35,  185,  849  u.  a.  0.  bei  Beschreibung  dieser  Elemente,  welche  die  gelatinöse  Sub- 
stanz hauptsächlich  constituiren ,  angegeben  worden  ist. 

Die  graue  ßückenmarkssubstanz  ist  fast  überall  mit  den  Elementen  der  weissen  Eückenmarks- 
substanz  (Nervenprimitivfasern)  mehr  oder  weniger  vermischt.  Sind  dickere  oder  dünnere  Bündel 
weisser  Substanz  in  die  graue  eingelagert,  so  ist  es  leicht,  dieselben  bei  löfacher  Linearvergrösserung 
zu  erkennen.  Sie  verhalten  sich  auf  Längs-,  Quer-  und  Schrägabschnitten,  wie  oben  von  den  Fasern 
der  weissen  Substanz  beschrieben  worden  ist.  Sind  dagegen  Fasern  weisser  Substanz  (Nervenprimitiv- 
fasern) vereinzelt  in  der  grauen  Substanz  enthalten,  und  ist  ihre  Continuität  (in  den  Abschnitten)  oft 
unterbrochen,  so  bedarf  es  grosser  Aufmerksamkeit  und  Uebung,  um  diese  Fasern  bei  löfacher  Ver- 
grösserung zu  erkennen  und  dieselben  richtig  zu  deuten.  Vereinzelte  Fasern  erscheinen  in  grauer 
Substanz  viel  feiner  als  wenn  sie  zu  mehreren  beisammen  liegen.  Die  stärkeren  Vergrösserungen 
(ÖO— 200)  geben  hier  in  der  Eegel  immer  eine  genügende  Entscheidung.  Querdurchschnittsflächen 
einzelner  Nervenprimitivfasern  in  der  grauen  Substanz  sind  dagegen  bei  schwachen  Vergrösserungen 
meist  gar  nicht,  und  bei  starken  Vergrösserungen  oft  nicht  mit  Sicherheit  zu  diagnosticiren.  Glück- 
licher Weise  kommt  die  Nothwendigkeit  der  Entscheidung  dieses  Falls  selten  vor. 

*  * 

Vergleicht  man  die  eben  beschriebenen,  an  in  Chromsäure  gehärtetem  Eückenmark  erlangten, 
Befunde  mit  denjenigen,  welche  man  bei  der  Untersuchung  der  nämlichen  Theile  im  frischen  Zustande 
(ohne  jede  künstliche  Härtung  oder  chemische  Behandlung)  erkennt,  so  findet  man,  dass  die  Behand- 
lung mit  Chromsäure,  ausser  der  Härtung,  fast  keine  merkliche  Veränderung  der  genuinen  Nerven- 
elemente bedingt,  wie  sich  aus  Folgendem  ergiebt: 

L    Weisse  Substanz  des  Eückenmarks  (frisch). 

1.  Längsfasern,  a)  Auf  Längsabschnitten.  Macht  man  aus  den  oberflächlichen  Lagen 
der  weissen  Seiten-  etc.  Stränge  des  Menschen-  oder  Kalbs-Eückenmarks  einen  möglichst  feinen  Längs- 
abschnitt, parallel  der  Axe  des  Eückenmarks,  mit  der  Scheere  oder  dem  Messer,  comprimirt  diesen 
Abschnitt  vorsichtig  zwischen  dem  Compressorium  oder  zwei  Glasplättchen  so  weit,  dass  er  durchsichtig 
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und  zur  Untersuchung  unter  dem  Mikroskope  tauglich  Ist,  alsdann  findet  man,  bei  löfacher  Llnear- 
vergrösserung  und  durchfallendem  Lichte,  dasselbe  Bild  wie  an  dem  oben  beschriebenen  Längsschnitt 
aus  dem  in  Chromsäure  gehärteten  Rückenmark,  d.  h,  man  gewahrt  die  einzelnen  der  Länge  nach 
verlaufenden  Nervenprlmltivfasern  in  gleichen  Dimensionen  und  in  gleicher  Form  wie  an  dem  Chrom- 
säurepräparat, nur  liegen  nicht  die  meisten  Fasern,  wie  hier,  in  einer  Richtung,  weil  durch  die  Com- 
presslon  viele  aus  ihrer  natürlichen  Lage  verrückt  worden  sind;  doch  sieht  man  immer  noch  einen 
grösseren  Theil  der  Nervenprlmltivfasern  der  Länge  nach  parallel  neben  einander  verlaufen.  An  den 
Rändern  des  Präparats,  wie  innerhalb  desselben,  erscheinen  aber  —  was  bei  dem  Chromsäurepräparat 
nicht  der  Fall  ist  —  kugelige  Massen  mit  dunklen  Rändern  und  hellem  Inhalte,  Massen,  die  nichts 
Anderes  sind,  als  ausgetretener,  resp.  durch  die  Compression  ausgequetschter  Inhalt  einzelner  durch- 
schnittener Nervenprlmltivfasern,  und  welche  das  Verfolgen  vieler  einzelner  dieser  Foi-melemente  in 
ihrer  Continultät  unmöglich  und  das  Bild  an  vielen  Stellen  undeutlich  machen. 

Bei  Anwendung  der  stärkeren  Vergrösserungen  erscheinen  alle  die  oben  (pag.  704)  beschrie- 
benen Verhältnisse. 

b)  Auf  Querabschnitten.  Es  ist  unmöglich,  vom  frischen  Rückenmark  so  feine  Quer- 
abschnitte wie  vom  gehärteten  zu  machen.  Das  Ansehn  eines  Querabschnitts  von  ersterem  ist  daher 
ganz  anders  unter  dem  Mikroskop,  als  das  eines  gleichen  von  letzterem.  Ein  Querabschnitt  aus  dem 
frischen  Kalbs-Rückenmark  z.  B.,  zwischen  zwei  Glasplatten  oder  dem  Compressorium  vorsichtig  com- 
primirt,  zeigt  sich  unter  dem  Mikroskope,  bei  löfacher  Vergrösserung,  an  allen  oder  fast  allen  Punkten 
der  verschiedenen  weissen  Stränge  als  eine  dunkelgraue  (bei  starker  Vergrösserung  hellgraue  oder 
silbergraue)  Masse,  die  ein  ganz  verworrenes  Ansehen  hat.  Bei  genauerer  Untersuchung  zeigt  sich 
diese  Masse  zusammengesetzt  (in  den  weissen  Seiten-,  Hinter-  wie  Vordersträngen)  aus  Fragmenten  von 
Nervenprimitlvfasern ,  die  kürzer  oder  länger,  je  nach  der  Dünnheit  des  Abschnitts,  in  den  verschie- 
densten Richtungen  unter  einander  liegen.  Zwischen  ihnen  ist  eine  überaus  grosse  Masse  jener,  bei 
den  Längsabschnitten  oben  erwähnten,  kugelartigen  Massen  des  Nerveninhalts  eingelagert,  die  jenes 
verwirrte  Ansehen  des  mikroskopischen  Bildes  noch  vollständiger  machen,  dergestalt,  dass  aus  der 
mikroskopischen  Untersuchung  eines  solchen  Präparats  allein  kein  sicherer  Anhaltspunkt  zur  Beur- 
thellung  der  Faserlagerung  im  Rückenmark  gezogen  werden  könnte.  Bei  Schrägabschnitten  aus 
frischem  Rückenmark  zeigt  sich  Im  Ganzen  ein  gleiches  Verhalten.  Bei  Anwendung  stärkerer  Ver- 
grösserungen verfolgt  man  wohl  einzelne  Nervenprlmltivfasern  in  kürzeren  oder  längeren  Strecken, 
jedoch  nie  in  so  langen,  wie  in  Längsabschnitten.  Die  einzelnen  Fragmente  der  Nervenprlmltivfasern 
bieten  aber  in  solchen  Querabschnitten  alle  die  nämlichen  allgemeinen  anatomischen  Verhältnisse  dar, 
wie  die  auf  Längsabschnitten  erscheinenden  Nervenprlmltivfasern. 

2.    Querfasern.    Von  den  Querfasern  gilt  ein  Gleiches  wie  von  den  Längsfasern,  je  nachdem 
jene  mehr  in  Continultät  (also  auf  Querabschnitten)  oder  in  queren  oder  schrägen  Segmenten  (also  auf 
Längsabschnitteu)  in  dem  Compressorium  unter  dem  Mikroskope  beobachtet  werden. 
II.    Graue  Substanz  des  Rückenmarks  (frisch). 

Sie  erscheint  im  Allgemeinen,  bei  gleicher  Dicke  der  Segmente,  noch  heller  oder  durchsichtiger 
als  die  weisse  Substanz.  Man  erkennt  als  Bestandtheile  derselben  Nervenprlmltivfasern  und  Nerven- 
zellen. Die  Nervenprlmltivfasern  zeigen  sich  auf  den  ersten  Blick  zum  grossen  Theil  ver- 
schieden von  denen  der  weissen  Substanz,  anscheinend  viel  feiner  als  jene,  und  von  viel  verschie- 
denerem Durchmesser,  während  jene  (bei  15 — öOfacher  Vergrösserung)  alle  oder  fast  alle  mehr  von 
gleichmässiger  Dicke  erscheinen.  Bei  genauer  Untersuchung  mit  den  höheren  Vergrösserungen  erkennt 
man  aber  bald,  dass  die  grössere  Unregelmässigkeit  der  Lagerung,  welche  die  Nervenprimitlvfasern 
in  der  grauen  Substanz,  in  Vergleich  zu  der  weissen,  beobachten  lassen,  häufig  die  Axencylinder  ein- 
zelner Nervenprimitlvfasern  für  die  ganze  Nervenprirhitivfaser  zu  halten  veranlasst,  indem  die  seitlichen 
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Grenzen  der  einzelnen  Nervenprimitivfasern  nicht  an  allen  so,  wie  in  der  weissen  Substanz,  ausgeprägt 
erscheinen ,  —  und  dass  die  Nervenprimitivfasern  der  grauen  Substanz  wesentlich  sich  durch  Nichts 
von  denen  der  weissen  Substanz  unterscheiden.  Wegen  der  grossen  Verwirrung  der  Fasern  durch  die 
Präparation,  und  wegen  der  schon  von  Natur  sehr  grossen  Vermischung  und  Verwebung  der  Nerven- 
primitivfasern (und  Nervenzellen),  lassen  sich  in  der  grauen  Substanz  nur  Nervenprimitivfasern  in  Con- 
tinuität,  und  Querdurchschnittsflächen  von  dickeren  oder  dünneren  Bündeln  von  Fasern,  aber  nicht 
etwa  Querdurchschnittsflächen  einzelner,  oder  ganz  kurze  Abschnitte  einzelner  Nervenprimitivfasern 
mit  genügender  Sicherheit  erkennen.  Die  in  Bündeln  zusammenliegenden  (z.  B.  die  centralen  Nerven- 
bahnen) lassen  sich  schon  bei  15f acher  Vergrösserung,  ja  mit  blossem  Auge,  leicht  erkennen,  z.  B.  die 
Faserbündel  (Nervenbahnen),  welche  quer  durch  die  gelatinöse  Substanz  hindurchziehen.  Die  einzelnen 
Nervenprimitivfasern  können  begreiflicher  Welse  erst  bei  50  —  400facher  Vergrösserung  genügend 
erkannt  werden. 

Die  Nervenzellen  zeigen  sich,  eben  so  wie  in  Abschnitten  aus  gehärtetem  Eückenmark,  so 
auch  in  solchen  aus  frischem,  von  verschiedener  Grösse.  Die  Nervenzellen  der  grössten  Gattung  werden 
durch  Compresslon  leicht  In  allen  ihren  Dimensionen  vergrössert,  plattgedrückt,  gleichsam  auseinander- 
gedrückt; daher  sie  auch  noch  leichter  mit  unbewaffnetem  Auge  bei  durchfallendem  Lichte  zu  erkennen 
sind,  als  in  feinen  Abschnitten  aus  gehärtetem  Eückenmark.  Im  Uebrigen  zeigt  sich  aber  das  nämliche 
Verhalten  unter  dem  Mikroskope,  wie  oben  von  den  Nervenzellen  in  Abschnitten  aus  dem  gehärteten 
Rückenmark  beschrieben  worden  Ist.  Was  von  den  grossen  Nervenzellen  gesagt  ist,  gilt  im  Ganzen 
auch  von  den  kleineren,  die  sich  bei  mikroskopischen  Untersuchungen  In  Abschnitten  aus  frischem  wie 
aus  gehärtetem  Eückenmark  ganz  gleich  verhalten. 

Dass  In  Abschnitten  aus  frischem  Eückenmark  die  in  der  grauen  Substanz  befindlichen  Theile 
weisser  Substanz  noch  schwieriger  zu  erkennen  sind,  als  in  Abschnitten  aus  gehärtetem  Eückenmark, 
Hegt  auf  der  Hand.  Da  der  durch  die  Compresslon  austretende  Nervenprimitivfaser- Inhalt  die  ver- 
schiedenen Theile  In  den  verschiedensten  Formen  durchdringt,  so  sind  dadurch  optische  Täuschungen 
sehr  leicht  möglich,  und  die  Verwechselung  von  kleinen  Nervenzellen,  Nervenprimitivfaser -Durch- 
schnitten, Nerveninhalt,  für  den  Ungeübten  nicht  leicht  zu  vermeiden. 


Die  mihroslcophclie  Untersuchung  der  Büchenmarl^s-Sefjm€hte. 
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ANHANG. 


1.    Ueher  das  Verhalten  der  Blutgefässe  and.  des  Blutes  in  feinen  Abschnitten 
aus  dem  Rüchenmarh. 

a)  Aus  gehärtetem  Rückenmark.  Man  sieht  in  feineren  Abschnitten  von  den  grösseren 
nnd  kleineren  Bhitgefässen  Quer-,  Längs-  oder  Schrägabschnitte,  in  meistens  nur  kurzen  Strecken. 

Längsdurchschnitte  von  Ge fassen,  resp.  Abschnitte  ihrer  Continuität,  erscheinen  dem 
unbewaffneten  Auge  bei  durchfallendem  Lichte  als  helle,  fast  durchsichtige,  mehr  oder  minder  gelbliche 
Stellen  resp.  Streifen,  gleich  Einrissen,  oder  als  vollkommen  leere  Zwischenräume  zwischen  der  (Nerven-) 
Eückenmarkssubstanz ,  breiter  oder  schmäler,  je  nach  dem  Durchmesser  des  Gefässes.  Man  gewahi't 
natürlich  nur  die  grösseren  Gefässverzweigxmgen.  Bei  löfacher  Vergrösserung  erscheint  der  Unterschied 
zwischen  wirklichen  Spalten  des  Präparats  (welche  durch  die  Härtungsflüssigkeit,  resp.  die  Härtung 
überhaupt  hie  und  da  erzeugt  werden)  klarer,  indem  man  die  Wandung  des  Gefässes  als  eine  doppelte 
dunkle  Contour  sieht,  innerhalb  welcher  meistentheils  eine  röthliche  (bei  grösseren  mit  Blut  stark 
gefüllten  Gefässen)  oder  gelbliche  Masse  von  unbestimmter  Form  erscheint.  Erst  bei  stärkerer  Ver- 
grösserung (200  —  300)  erkennt  man  in  feinen  Längsschnitten,  an  jeder  Seltenwandung  des  Gefässes, 
zwei  dunkle  Contouren  (äussere  und  innere  Gcfässhaut),  zwischen  denen  eine  breitere  hellgelbliche 
Masse,  die  mittlere  Gefäss-  oder  Muskelhaut,  eingelagert  ist.  Das  Blut  selbst  zeigt  sich  als  eine 
körnige,  oft  nicht  genauer  erkennbare  Masse,  oft  genug  aber  unterscheidet  man  die  einzelnen  Blutzellen 
mit  aller  nur  wünschenswerthen  Genauigkeit  darin. 

Querdurchschnitte  von  Gefässen,  resp.  Querabschnitte  oder  Querdurchschnittsflächen 
derselben,  sind  —  wenn  grösser  —  dem  blossen  Auge  (als  rundliche  Oeffiiungen)  sichtbar;  Avenn  kleiner, 
nicht.  Bei  löfacher  Vergrösserung  erscheinen  sie  als  dunkle  Binge',  mit  hellerem ,  röthlichem  oder 
gelblichem  Inhalt.  Bei  stärkerer  Vergrösserung  (50  —  360)  erkennt  man  an  feinen  Querabschnitteu, 
namentlich  durch  arterielle  Gefässe,  die  Zellhaut,  die  schön  gefaserte  mittlere,  dickere,  Muskelhaut  und 
die  innere,  oft  schön  mit  Epithelium  besetzte  Gefässhaut.  An  passenden  Abschnitten  aus  der  Arteria 
spinalis  anterior  hat  man  oft  Gelegenheit,  diese  Verhältnisse  sehr  gut  und  leicht  zu  beobachten,  und 
nach  hieran  erlangter  Kenntniss  die  feineren  Verzweigungen  innerhalb  des  Rückenmarks  besser  zu 
beurtheilen.  An  den  feinen  Verzweigungen  werden  die  Gefässhäute  so  fein,  dass  ein  Unterschied 
zwischen  Arterien  und  Venen  nicht  zu  erkennen  ist.  Das  Blut  selbst  verhält  sich  in  den  Querab- 
schnitten der  Gefässe,  wie  oben  von  den  Längsabschnitten  beschrieben  worden  ist. 

Auf  Schrägabschnitten  von  Gefässen  sieht  man,  ausser  deren  Seitencontouren,  wie  an 
Längsabschnitten,  auch  noch  Längsfasern  zwischen  den  Seitenräudern  nächst  dem  einen  Ende  des 
Gefässabschnitts,  an  welchem  das  zugespitzte  Ende  der  schräg  abgeschnittenen  Gefässwandung  sichtbar 
ist.  Diese  Längsfasern  liegen  in  mehreren  Lagen  übereinander  und  machen  oft  das  Bild  iniklar;  auf- 
liegende Blutzellen  vermehren  meist  diese  Unklarheit. 

Die  sämmtlichen  grössei'en  Gefässverzweigungen  innerhalb  des  Rückenmarks  zeigen  sich,  in 
allen  Abschnitten  aus  gehärteten  Präparaten,  mehr  oder  weniger  deutlich  gesondert  von  der  umgebenden 
Nervensubstanz,  durch  einen  mehr  oder  minder  breiten,  mehr  oder  weniger  unterbrochenen  Zwischen- 
raum, welcher  dadurch  entsteht,  dass  die  Wandung  der  Gefässe,  wie  die  Nervensubstanz,  vorzugsweise 
durch  die  Llärtungsflüssigkeit  condensirt  wird,  schrumpft  (durch  Weingeistwirkung  wird  —  in  Folge  der 
Wasserentziehung  —  diese  Schrumpfung  wohl  noch  etwas  vermehrt).    Die  feinsten  Gefässausbreitungeu 
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sind  in  Abschnitten  nicht  in  langen  Strecken  zu  verfolgen.  Dass  durch  sie  Täuschungen  leicht  ent- 
stehen können,  darf  nicht  geläugnet  werden,  und  zwar  trägt  sowohl  die  Wandung  wie  der  Inhalt  zur 
Erzeugung  täuschender  Bilder  bei.  Blutzellen  können  von  Ungeübten  für  kleinste  Nervenzellen,  ein 
Blutgefässdurchschnitt  zuweilen  für  eine  grosse  Nervenzelle  gehalten  werden.  Indess  eine  sorgsame 
Untersuchung  mit  starker  Vergrösserung,  eine  Vergleichung  verschiedener  unzweifelhafter  Theile  mit 
den  problematischen,  —  schützt  endlich  gegen  solche  Irrthümer,  die  doch  immer  nur  von  ganz  ver- 
einzelten Theilen  genannter  Art,  nicht  von  haufenweise  beisammen  liegenden  möglich  sind. 

b)  Aus  frischem  Eückenmark.  Es  ist  hier  wiederum  nur  von  Blutgefässen  die  Eede, 
welche  in  feinen  Abschnitten,  die  in  dem  Compressorium  unter  dem  Mikroskop  untersucht  werden, 
sichtbar  sind  und  zu  Täuschungen  Anlass  geben  könnten.  Das  frische  Eückenmark  des  Kalbs  ist  zu 
den  ersten  Untersuchungen  am  geeignetsten.  Die  grösseren  Blutgefässe  lassen  sich  bei  löfacher  Ver- 
grösserung oft  weite  Strecken  lang  in  mehreren  Verzweigungen  verfolgen.  Sie  unterscheiden  sich  sehr 
deutlich  von  der  übrigen  Eückenmarkssubstanz ,  so  lange  man  dieselben  mit  Blut  mehr  oder  weniger 
gefüllt  sieht,  Sie  zeigen  alsdann  eine  röthliche,  grauliche  oder  gelbliche  Färbung,  je  nach  dem  grös- 
seren oder  geringeren  Quantum  des  in  ihnen  enthaltenen  Blutes.  Die  einzelnen  Blutzellen  lassen  sich 
erst  bei  MOfacher  und  ^höherer  Linearvergrösserung  deutlicher  erkennen.  Sie  erscheinen  viel  kleiner 
als  die  Nervenzellen  der  grössten  und  mittelgrossen  Gattung,  und  eine  Verwechselung  mit  diesen  ist 
nicht  möglich.  Nervenzellen  erscheinen  (verglichen  mit  Blutkörpern)  bei  SOOfacher  Vergrösserung  wie 
Haselnüsse  und  Erbsen,  während  die  Blutzellen  wie  Stecknadelköpfe  aussehen.  Dagegen  kommen 
die  Blutzellen  den  kleinsten  Nervenzellen  nicht  selten  an  Durchmesser  gleich,  und  in  einzelnen  Fällen 
mag  es  schwer  sein,  vereinzelte  der  genannten  Elemente  in  feinen  Abschnitten  einmal  nicht  zu  ver- 
wechseln. Wo  aber  Blutzellen  in  grosser  Menge  beisammenliegen,  verhütet  schon  ihre  Farbe  die 
Verwechselung  mit  Nervenzellen,  während  gleichzeitig  der  Mangel  der  charakteristischen  Ausläufer 
aller  Nervenzellen  (besonders  der  grösseren,  aber  nicht  der  kleinsten)  im  Allgemeinen  eine  Verwech- 
selung beider  fast  unzulässig  macht. 

Quer-  und  Schrägabschnitte  von  Blutgefässen  aus  frischem  Eückenmark  sind,  der  Weichheit 
der  Masse  wegen,  nicht  so  zu  erlangen  wie  aus  gehärteter  Substanz. 

Gefässzweige,  welche  keine  Blutkörperchen  enthalten,  erscheinen  als  lange  durchsichtige  Streifen, 
welche  zuweilen  wohl  mit  Fortsätzen  grosser  Nervenzellen  auf  den  ersten  Blick  von  einem  noch  Un- 
geübten verwechselt  werden  könnten.  Genaue  mikroskopische  Verfolgung  des  Verlaufs  genannter 
Streifen  bis  zu  einer  Nervenzelle,  oder  bis  zu  einem  grösseren  Gefässstück,  in  welchem  allenfalls  noch 
Blutzellen  enthalten  sind,  bedingt  die  Aufklärung,  deren  nur  ein  Anfänger  bei  diesen  Fällen  bedürftig 
sein  möchte,  da  übrigens  Nervenzellen-Fortsätze  und  Gefässwandung  sich  unschwer  unterscheiden  lassen. 


2.    üeher  das  VWhalten  der  memhran'ösen  Theile  in  feinen  Ahschnitten 
aus  dem  Rückenmark. 

Von  den  häutigen  Umhüllungen  des  Eückenmarks,  welche  Fortsätze  in  das  Innere  dieses 
Organs  senden,  ist  —  in  Bezug  auf  die  dicken  Fortsätze  —  am  wenigsten  eine  optische  Täuschung  zu 
befürchten.  Da  wo  die  dicken  Fortsätze  der  Pia  mater  in  das  Eückenmark  eindringen,  zeichnen  sich 
diese  Stellen  an  Abschnitten  gehärteter  Präparate  durch  ziemlich  starke  Spalten  aus,  welche  auch  dem 
unbewaffneten  Auge  sichtbar  sind.  Meistens  sind  Gefässe  zugleich  darin  enthalten.  Bei  Abschnitten 
aus  frischem  Eückenmark  geben  diese  Fortsätze  ebenfalls  nicht  zu  Täuschungen  Anlass.  Sie  erscheinen 
bei  15facher  Vergrösserung  immer  als  dunkel-  oder  hellgelbe,  mehr  oder  minder  durchscheinende,  Massen, 
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oft  durch  das  Blut  der  In  ihnen  entlialtenen  Gefässe  roth  oder  grünlich  gefärbt.  Die  Elemente  der- 
selben unterscheiden  sich  aber  genügend  von  den  genuinen  Nervenprimitivfasern,  so  dass  es  überflüssig 
ist,  hierbei  länger  zu  verweilen.  > 

* 

Für  den  Forscher,  welcher  die  Untersuchung  des  Rückenmarks  beginnt,  ist  die  Kenntniss  der 
beschriebenen  Thatsachen  ein  unerlässliches  ßedürfniss.  Es  sind  die  vorbereitenden  Untersuchungen, 
die  demselben  als  sichere  Anhaltspunkte  dienen.  Es  sind  die  Schlüssel  zu  einigen  Hieroglyphen  in  der 
Sprache  der  Natur.    Eine  kurze  Uebersicht  möge  die  wichtigsten  hier  zusammenstellen: 


Verhalten  der  durch  Chromsäure  (and  Weingeist)  gehärteten  Haiptsubstanzen  des  Rückenmarks 
unter  dem  Mikroskope ,  hei  ISfacher  Linearvergrösserung  und  hei  durchfallendem  Lichte. 


Weisse  Substanz 

(wenn  aus  parallelen  Fasern  bestellend) 

Graue  Substanz 

Auf  Läng  sah  sc! mitten. 

Avf  Querabschnitten. 

Grosse  Nervenzellen. 

Kleinere  und  Ideinste 
Nervenzellen. 

b.   weniger       a.  Feinste  Ab- 
feine Abschn.  schnitte. 

Silbergraue  Farbe;  graue 
und  weisse  Streifen  abwech- 
selnd, parallel  neben  einander 
liegend,  in  Continuität  längs 
des  Abschnitts. 

Dunkelgraue  Farbe;  dun- 
kelgraue Bündel,  in  Conti- 
nuität längs  des  Abschnitts, 
mehr  oder  weniger  parallel, 
hie  und  da  helle  Streifen  pa- 
rallel mit  den  Bündeln. 

Dunkelgraue  oder  schwarz- 
graue Farbe  ;  gleichmässig 
körnige  Masse,  wie  schwarze 
feine  Körner  mit  hellen  Punk- 
ten abwechselnd. 

Schwarze  Farbe,  undurch- 
sichtige Masse. 

Hellgelbe  oder  weissliche 
Stellen,  stecknadel-kopf  gross, 
sternförmig ,  mit  deutlichen 
hellen,  faserartigen  Fortsätzen 
und  einem  dunkleren  Kern  in 
der  Mitte. 

Dunkler  gelbe  Stellen,  hel- 
ler als  die  Umgebung,  von 
genannter  Grösse ,  mit  mehr 
oder  weniger  deutlichen  Fort- 
sätzen und  Kernen. 

Hellgelbe  oder  weissliche 
Stellen,  4 — 5  Mal  kleiner  (und 
mehr)  als  die  grossen  Nerven- 
zellen ,  mehr  eckig  als  rund, 
mit  dunklem  Punkt  (Kern)  in 
der  Mitte  (die  kleinsten  Ner- 
venzellen erscheinen  nur  in 
Massen  als  feinkörnige  Sub- 
stanz). 

Dunkler  gelbe  Massen  von 
körnigem  Aussehen,  ohne  er- 
kennbare Einzelheiten. 

Diese  Uebersicht  kann  sich  ein  Jeder,  nach  den  vorausgegangenen  Mittheiliingen,  vergrössern 


und  durch  beigefügte  Zeichnungen  vervollständigen. 


lIi!^toi*Iv<^€he^  und  Crlti§eIäeN 

über  die  Methode  der  anatomischen  Untersuchung  des  Rückenmarks  im  Allgemeinen. 
a.  Die  Härtung  des  Rückenmarks  hetreffend. 

Die  ältesten  Beobachter  hatten  schon  die  verschiedene  Weichheit  resp.  Härte  des  Rückenmarks 
resp.  der  centralen  Nervejisubstanz  verschiedener  Thiere  kennen  gelernt,  und  auf  mannichfaltige  Weise 
versucht,  bei  der  anatomischen  Untersuchung  dieses  Hinderniss  zu  beseitigen.  So  sagte  schon  Grer- 
hard  Blasius,  im  17.  Jahrhundert,  dass  das  Rückenmark  „mollior  ..  in  porco,  quam  in  cane,  vitulo 
aliisque  subjectis"  sei  (Blasius,  1666,  1.  c. ,  p.  54),  „et  huic  substantiae  mollitiei  debetur,  quod  eam 


"")  Ich  werde  auch  in  diesem  Abschnitt  mich  nicht  auf  eine   erschöpfende  historische  Darstellung  der  zu  be- 
sprechenden Punkte  einlassen,  sondern  nur  die  mir  als  die  wichtigeren  erscheinenden  besprechen. 
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rite  examinaie  dificillimum  omni  tempore  fuerit"  (ibid.).  Dass  man  die  Weichheit  durch  verschiedene 
chemisch  wirkende  Mittel,  Weingeist,  Alaan-,  Sublimat-,  Kochsalz- Auflösungen  etc.  zu  beseitigen  suchte, 
ist  bekannt.  Da  aber  die  Besprechung  der  Geschichte  dieser  Versuche  mich  unnützer  Weise  zu  weit 
von  meinem  Ziele  abführen  würde,  so  übergehe  ich  sie.  Dass  noch  Roland  o  (1824,  1.  c.  pag.  66 
u.  a.  0.),  wie  ich  selbst  (1842  — 1846,  s.  meine  Schrift  über  das  Rückenmark,  die  Medulla  oblongata 
und  den  Pons  Varolii)  u.  A.  diese  verschiedenen  Härtungsmittel  anwandten,  ist  bekannt,  und  dass 
vorzugsweise  der  Alkohol  bis  in  die  neueste  Zeit  zu  diesem  Zwecke  angewendet  wird,  soll  weiter  unten 
noch  besprochen  werden. 

Auch  die  Kälte  wurde  versucht,  um  der  weichen  Nervensubstanz  durch  Gefrierenlassen  eine 
grössere  Cousistenz  zu  geben,  und  Gennari  ^"'^')  stellte  seine  Beobachtungen  an  gefrornen  Gehirnen 
an,  „in  humano  cerebro,  quod  saepe  sua  in  sede  conglaciatum  dissecui,  haec  sedula  inspectione 
assequutus  sum  . . ."  Gennari,  ,;medicinae  doctoris  collegiatus"  in  Parma,  spricht  indess  in  seinem 
Buche  nicht  vom  Rückenmark,  das  er  auch  nicht  untersucht  zu  haben  scheint. 

Eine  neue  Epoche  in  der  Untersuchung  des  Rückenmarks  begann  unstreitig  mit  der  von 
Jacobson  und  vorzugsweise  von  Hannover  versuchten  Anwendung  der  Chromsäure  zur  Conservirung 
resp.  Härtung  thierischer  Theile,  resp.  des  Rückenmarks,  behufs  anatomischer  Untersuchung. 

Die  Anwendung  der  Chromsäure  zur  anatomischen  Untersuchung  des  centralen  Nerven- 
systems rühmte  nämlich  zuerst  Hannover  ^).  Er  vermischte  gewöhnlich  1  Theil  Säure  mit  16  bis 
20  Theilen  Wasser;  fügt  aber  hinzu:  „Ich  habe  aber  auch  ohne  Schaden  stärkere  und  schwächere  Auf- 
lösungen gebraucht.  Will  man  die  Gegenstände  erhärten,  so  müssen  sie  entweder  kurze  Zeit  in  stär- 
kerer, oder  längere  Zeit  in  schwächerer  Lösung  liegen.  Letzteres  ist  vorzuziehen,  weil  durch  eine  starke 
Auflösung  die  äussersten  Schichten  zu  schnell  erhärten  und  dadurch  das  Durchdringen  der  Säure  bis 
in  die  Mitte  des  Gegenstandes  gehindert  wird."  Vier  Jahre  später  modificirte  Hanno  v er  (Recherches, 
1844,  pag.  2)  seine  Angaben:  „Quant  ä  l'usage  de  l'acide  chromique  ^tendu  d'eau  .  .  c'est  par  erreur, 
que  la  force  de  la  Solution  y  est  porti^e  trop  haut;  II  n'y  faut  ajouter,  que  ce  qui  est  n^cessaire  pour 
donner  ä  la  Solution  une  couleur  de  paille  claire.  Quelques  essais  suffiront  pour  trouver  la  pro- 
portion  convenable  aux  dlff^rens  objects,  qu'on  desire  conserver."  Diese  Modlfication  bezieht  sich 
weniger  auf  die  Chromsäurelösung  als  eines  Härtungsmittels,  als  vielmehr  auf  diese  Säure  als  eines 
Aufbewahrungsmittels  verschiedener  Theile  des  Nervensystems. 

W^enige  Jahre  nachher  (1842)  vollführte  ich  meine  ersten  Untersuchungen  über  das  Rücken- 
mark, und  ich  wandte  sowohl  die  Kälte  (das  Gefrierenlassen  des  Rückenmarks),  wie  hauptsächlich  den 
Alkohol  an  ^),  und  Ich  kann  hier  nur  wiederholen,  dass  —  wenn  die  von  mir  vorgeschlagene  Methode  ^) 
genau  befolgt  wird,  und  wenn  nur  solche  Rückenmarke  angewendet  werden,  welche  erst  kurze  Zelt 
(1 — 2  Wochen)  in  fast  täglich  oder  alle  zwei  Tage  gewechseltem,  allmählig  stärkerem  Weingeist 
gelegen  haben  —  die  Untersuchung  solcher  Rückenmarke  nahezu  alle  diejenigen  Vortheile  gewährt, 
welche  man  nur  von  künstlich  gehärtetem  Rückenmark  verlangen  kann.  Die  einzigen  Vorzüge,  welche 
ich  Abschnitten  aus  in  Chromsäure  gehärtetem  Rückenmark  vor  solchem,  das  in  Alkohol  gehärtet  ist, 
zugestehe,  sind  die,  dass  man  auf  Querabschnitten  die  Kreuzungsfasern  der  vorderen  Commissur  des 
Rückenmarks  leichter  erkennt  und  deutlicher  sieht,  sowie  dass  man  auch  bei  schwächeren  Vergrösse- 
rungen  die  einzelnen  Rückenmarks-Eleniente  etwas  schärfer  erkennt.    Im  Uebrigen  aber  Ist  die  richtig 


Bellingeri  (1823,  1.  c  p.  5)  härtete  das  Rückenmark  durch  Behandlung  mit  Salpetersäure,  sehr  verdünnt  mit 
Wasser,  nach  Racchetti's  Vorgang. 

Francisc.  Gennari,  de  peculiari  structura  Cerebri  nonnullisque  ejus  morbis.    Parma  1782.  8". 
')  Hannover,  in:  Müller's  Archiv,  1840,  p.  549  ff. 

^)  S.  meine,  gemeinschaftlich  mit  Wallach  herausgegebene,  erste  Schrift  über  den  Bau  des  Rückenmarks.  1842. 
^)  S.  hierüber  meine  Schrift  über  die  Medulla  oblongata  (1843)  und  über  den  Pons  Varolii  (1846). 


Iiis 1 07'  isch  -  Cr  Ii  Lu  hes. 


1059 


ausgeführte  Härtung  in  Alkohol  immerhin  als  eine  gute  Methode  zu  bezeichnen,  die  nur  deshalb  der 
Härtung  in  Chromsäure  nachzusetzen  ist,  weil  die  in  Alkohol  allein  gehärteten  und  aufbewahrten 
Eückenmarkstheile  zu  rasch  für  die  Untersuchung  untauglich  werden,  weil  sich  zahlreiche  Ausschei- 
dungen von  Cholesterinkrystallen  im  Innern  (wie  an  der  Oberfläche)  bilden,  die  die  einzelnen  Theile 
und  Elemente  vielfach  undeutlich  machen,  ein  Uebelstand,  der  in  Chromsäurepräparaten  nahezu  weg- 
fällt. Für  den  Anfänger  ist  die  Untersuchung  von  Rückenmarken,  die  in  Alkohol  nach  der  von  mir 
bezeichneten  Methode  gehärtet  worden  sind,  sehr  zu  empfehlen;  eben  so  für  die  Untersuchung  der 
gröberen  Texturverhältnisse  des  Rückenmarks.  Ueberdies  ist  hervorzuheben,  dass  bei  der  Unter- 
suchung solcher  Rückenmarke  die  Rasirmesser  unvergleichlich  weniger  verdorben  werden,  als  an  in 
Chromsäure  gehärteten,  da  die  Schneiden  rasch  durch  diese  Säure  abgestumpft  werden. 

Die  Anwendung  der  Chromsäure  zur  Härtung  des  Rückenmarks  wurde  nun  hauptsächlich 
durch  Kölliker's  Empfehlung  seit  dem  Jahre  1850  allgemeiner.  Kölliker  sagt:  „Ich  habe  meine 
Untersuchungen  mit  Hülfe  der  von  Hannover  mit  Recht  empfohlenen  Chrom  säure  gemacht,  an 
deren  Stelle  auch  chromsaures  Kali  genommen  werden  kann.  Es  ist  nicht  leicht,  das  richtige  Ver- 
hältniss  der  Säure  zu  treffen,  und  das  Mark,  das  vorher  seiner  Dura  mater  beraubt  und  an  beliebigen 
Stellen  mit  einem  scharfen  Messer  quer  durchschnitten  wird,  durch  und  durch  so  zu  erhärten,  dass 
man  leicht  ganz  feine  Querschnitte  von  demselben  entnehmen  kann.  Ist  die  Lösung  zu  verdünnt,  so 
bleibt  dasselbe  im  Innern  weich  und  fault,  ist  sie  zu  concentrirt,  so  wird  dasselbe  brüchig,  spröde,  und 
lässt  sich  keine  grösseren  Segmente  cntnelimen.  Ich  habe  leider  versäumt,  die  bestwirkende  Lösung 
nach  Procenten  zu  bestimmen,  und  kann  nur  so  viel  sagen,  dass  eine  solche  von  weingelber  Farbe 
am  besten  Avirkt."  *) 

Ueber  die  Wirkung  der  Chromsäure  auf  die  Nervenelemente  sagt  Kölliker:  „Die  graue 
Substanz  wird  durch  die  Chromsäure  kaum  verändert,  ausser  dass  ihre  Elemente  leichter  sich  lösen  [?], 
und  ich  habe  die  Nervenzellen  derselben  sammt  ihren  Fortsätzen  und  die  Nervenfasern  fast  auf 

keine  andre  AVeise  schöner  gesehen   Chromsäure  alterirt  —  wie  schon  Hannover 

angiebt  .  .  die  Nervenröhren,  besonders  der  grauen  Substanz,  so  wenig,  dass  die  meisten  derselben 
nicht  einmal  varicös  werden.  Ich  habe  nirgends  schönere  Nervenröhren  der  grauen  Substanz  gesehen, 
als  an  Chromsäurepräparaten,  und  bin  der  Ansicht,  dass  von  allen  bekannten  Mitteln  dieses  das  beste 
ist,  um  dieselben  zu  studiren."  '•') 

Diese  Angaben  Kölliker's  muss  ich  Im  Ganzen  auch  als  mit  meiner  Erfahrung  überein- 
stimmend bezeichnen.  Die  liärtungsmethode  Kölliker's  ist  aber  in  mancher  Beziehung  mangelhaft, 
wie  bereits  oben  (pag.  14,  ff.)  mitgetheilt  worden  ist.  Besonders  hervorzuheben  ist  der  Umstand,  dass 
Kölliker  die  Chi'omsäurelösung  nicht  allmähllg  verstärkt,  sondern  gleich  die  ganze  Stärke  der  Säure 
in  Anwendung  bringt.  Daher  musste  es  kommen,  dass  er  solche  oft  zu  schwach,  oft  zu  stark  nahm, 
und  deshalb  oft  mangelhaft  gehärtete  Theile  erhielt.  Dies  wird  vermieden  durch  die  von  mir  im  Vor- 
ausgehenden beschriebene  Methode  der  allmähligen  Verstärkung  des  Chromsäuregehalts  der  Härtungs- 
flüssigkeit. Dass  die  Rückenmarkselemente  fast  gar  nicht  durch  Chromsäure  verändert  werden,  muss 
auch  ich,  übereinstimmend  mit  Hannover  und  Kölliker,  annehmen  und  muss  ganz  in  das  von 
Kölliker  dieser  Säure  zugethellte  Lob  einstimmen.  Indess  kann  ich  den  Tadel,  welchen  Kölliker 
in  Betreff  der  Weingeisthärtung  ausspricht,  keineswegs  theilen,  wie  aus  dem  bereits  Gesagten  hervor- 
gelit.    Kölliker  hat  wahrscheinlich  die  Weingeistpräparate  nicht  frisch  genug  untersucht. 


*)  Kölliker,  Mikr.  Anat.  pag.  424;  Gewebel.  1.  Aufl.  (modificirt)  p.  282.    Nücli  kürzer  in  der  2.  Aufl.  pag.  302. 
Die  Härtung  durch  Alkohol  widerräth  Kölliker,  Mikr,  Anat.  p.  424. 

6j  Kölliker,  Mikr.  Anat.  p.  424;  Gewebel.  1.  Aufl.  (kürzer)  p.  282. 
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Clark c  (1.  c.  1851)  wandte  bei  allen  seinen  Untersuchungen  im  Jahre  1851  den  Weingeist 
als  Härtungsmittel  an,  und  fertigte  von  so  gehärteten  Rückenmarks-Stücken  relativ  dicke  Abschnitte 
an ,  welche  erst  einer  weiteren  Behandlung  zur  Aufhellung  bedurften ,  bevor  sie  zur  Untersuchung 
tauglich  waren.    Das  Genauere  wird  weiter  unten  besprochen  werden. 

Seit  dem  Jahre  1852  wurde  durch  das  eifrige  Streben  Bidder's  und  seiner  Schüler  die 
Chromsäure  allmählig  mehr  und  mehr  zu  der  ihr  gebührenden  Geltung,  bei  der  Vorbereitung  des 
Rückenmarks  zur  Untersuchung  durch  Härtung,  gebracht.  Schilling  (1.  c.  1852)  wandte  bei  seinen 
Untersuchungen  ausschliesslich  die  Chromsäure  zur  Härtung  an:  „Acidum  chromicum  purum  adhibuimus, 
cujus  partes  centenae  3  —  4,  in  aqua  destillata  solutae,  paucis  diebus  medullam  spinalem  adeo  indu- 
rabant,  ut  tenuissimis  segmentis  dividi  posset.  Adhibita  solutione  Kali  chromici  vel  maxime  concentrata 
eundem  effectum,  nisi  pluribus  praeterlapsis  mensibus,  non  impetravimus.  Nimis  concentratae  solutiones, 
plus  quam  part.  cent.  quinque  exhibentes,  paucis  quidem  horis  [  ]  medullam  spinalem  satis  durant,  at 
substantiam  ejus  tam  fragilem  efficiunt,  ut  tenuiter  dissecari  non  possit"  (1.  c.  p.  4).  Da  Schilling 
vorzugsweise  das  Rückenmark  von  Katzen  gebrauchte,  so  erklärt  es  sich,  dass  er  schon  nach  ^paucis 
diebus"  die  Marksubstauz  genügend  hart  fand,  oder  in  starker  Säure  schon  nach  wenig  Stunden. 
Bei'm  Kalbs-,  Menschen-  etc.  Rückenmark,  die  umfänglicher  sind,  bedarf  es  mehrerer  Wochen  der 
Säurewirkung,  bis  die  genügende  Härte  entsteht.  Die  4  —  5procentige  Lösung  kann  übrigens  als  ganz 
passend  bezeichnet  werden.  Dass  ich  aber  die  allmählige  Verstärkung  des  Säuregehalts  für  besser 
halte,  als  die  Anwendung  einer  4 — öprocentigcn  Chromsäurelösung  von  vorn  herein  und  ein  für  alle 
Male,  ist  genügend  auseinandergesetzt. 

Die  Chromkalisolution  wirkt,  auch  nach  meinen  Erfahrungen,  langsamer  härtend,  als  die  reine 
Chromsäure. 

Zur  Härtung  des  Rückenmarks,  als  Vorbereitung  der  Zerlegung  desselben  in  feine  Abschnitte, 
empfiehlt  R.  Wagner  *^):  1)  die  Härtung  in  Weingeist,  welche  er  ganz  nach  den  von  mir  ge- 
machten Angaben  bewirkt.  2)  Die  Härtung  in  verdünnter  Chromsäure.  „Die  Stärke  des 
procentischen  Gehalts  der  Chromsäurelösung  rauss  verschieden  sein,  je  nach  der  Dicke  der  Stücke  des 
Rückenmarks,  die  eingelegt  sind,  und  ist  auch  von  der  Temperatur  abhängig.  Bei'm  Rückenmark  der 
Katze  [das  Wagner  empfiehlt]  muss  die  Lösung  dunkel  „weingelb"  sein.  Wagner  lässt  die  Säure 
„einige  Wochen"  einwirken.  Dass  jede  dieser  beiden  Methoden  ihre  eigenthümlichen  Vortheile  hat, 
bemerkt  Wagner  p.  193."  Ich  stimme  hiermit  fast  ganz  und  gar  überein.  Die  Einflüsse  der  Tem- 
peratur habe  Ich  aber  —  bis  jetzt  —  nicht  wahrnehmen  können. 

Zu  gleicher  Zeit  mit  Wagner 's  Arbeiten  (von  1854)  erschienen  einige  neuere  Schriften  aus 
der  Bid  der' sehen  Schule,  ich  meine  die  von  Owsjannikow  und  von  Kupffer.  Auch  Owsjan- 
nlkow  (1.  c.  p.  9)  härtete  das  Rückenmark  in  Chromsäurelösung  von  2  Procent  Gehalt  reiner  Säure. 
Auch  behauptet  er,  dass  Weingeistpräparate  in  Chromsäurelösung  gelegt,  ,;eadem  commoda  praebere" 
wie  die  reinen  Chromsäurepräparate  —  was  ich  nicht  finden  kann.  Sogar,  wenn  man  schwachen  Wein- 
geist und  Chromsäure  gleichzeitig  anwendet,  erlaugt  man  nicht  das  schöne  Resultat  wie  durch  Chrom- 
säure allein.  Die  Rückenmarke  der  Säugethiere  sollen  nach  6—8  Wochen,  die  der  Vögel,  Fische  und 
Frösche  nach  2  —  3  Wochen  schon  hart  genug  sein,  um  mit  dem  Rasirmesser  die  feinsten  Abschnitte 
zu  nehmen.  Da  Owsjannikow  seine  Untersuchungen  hauptsächlich  an  Fischen  anstellte,  so  erklärt 
es  sich,  dass  er  einen  viel  schwächeren  Procentgehalt  der  Säure  nahm  als  Schilling.  Ich  habe  oben 
(p.  1036)  angegeben,  dass  auch  meine  Erfahrungen  zeigen,  dass  bei'm  Rückenmark  kleinerer  Thiere, 
resp.  der  Fische,  eine  schwache  Lösung  passender  ist.    Wenn  aber  Owsjannikow  seine  Angaben 


«)  Pv.  Wagner,  Neurol.  Unters.  1854,  p.  192. 
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auch  auf  das  Eückenmark  der  grösseren  Säugethiere  bezieht;  so  zeigt  er  evident,  dass  er  hier  nicht 
aus  genügender  Erfahrung  spricht. 

Dass  die  Chromsäure  die  Elemente  des  Nervensystems  unverändert  lässt, 
sagt  auch  Owsjannikow  (1.  c.  pag.  10):  „Telae  organicae,  si  acido  chromico  tractantur,  rigescentes 
quasi  formas  primitivas  offerunt,  eoque  modo  fere  easdem  rationes  morphologicas,  quae  vivo  organismo 
statuendae  videntur,  oculis  proponunt."  Hiermit  stimmen  meine  Erfahrimgen,  wie  diejenigen  anderer 
Forscher,  in  Bezug  auf  das  Rückenmark  (und  Nervensystem)  wenigstens,  überein. 

Chrorasäure  zur  Härtung  des  Rückenmarks  der  Frösche  gebrauchte  Kupffer.  Er  nahm,  wie 
Owsjannikow,  2  Procent  krystalKsirte  Säure  auf  100  Theile  Wasse?-  (L  c.  p.  10).  Dass  auch  ich 
dieses  Verfahren  passend  finde,  geht  aus  den  oben  (p.  1036)  gemachten  Mittheilungen  hervor.  Ueber 
die  Wirkung  der  Chromsäure  auf  die  Nervenfasern  des  Frosch -Rückenmarks  sagt  Kupffer  (1.  c. 
p.  29)  dass  das  Nervenmark  rasch  coagulirt  werde,  „fibrarum  latarum  mednllam  brevi  tempore  coagu- 
lari,  uti  dicunt,  vel  potius  opacam  fieri."  Indessen  verhält  es  sich  hier  wie  bei  den  höheren  Wirbel- 
thieren.  Die  Chromsäure  dringt  in  die  feinen  Röhrchen-Systeme  und  färbt  sie,  dergestalt,  dass  sie 
jetzt  gesehen  werden  können,  während  sie  vorher  durchsichtig  waren  und  nicht  erblickt  werden  konnten. 
Ein  frei  in  der  Nervenröhrenhülle  liegendes  Nervenmark  ist  nicht  zu  statuiren,  und  daher  kann  ich 
auch  nicht  mit  der  von  Kupffer  gegebenen  Erklärung  übereinstimmen. 

Zu  gleicher  Zeit,  wie  die  eben  genannten  Beobachter,  veröffentlichte  auch  Sehr  ö  der  v,  d.  Kolk 
seine  Härtungsmethode.  Schröder  v.  d.  Kolk  findet  15  — 18-gradigen  Spiritus  („gewone  Spiritus  van 
15  of  18  graden  is  beter  dan  sterkere",  1.  c.  pag.  24)  zur  Härtung  des  Rückenmarks  besser  als  den 
von  mir  gebrauchten  stärkeren,  weil  sich  solches  dann  länger  zur  Untersuchung  eigne  und  weniger 
rasch  durch  Ausscheidung  von  „onregelmatige  glonieruli  of  granulatien  tusschen  de  vezels"  unbrauchbar 
werde.  Ich  habe  aber  auch  nur  frischgehärtete  (und  nicht  alte)  Rückenmarke  zur  Untersuchung 
empfohlen,  und  kann  daher  mit  Schröder  van  der  Kolk  nicht  einstimmen.  Indess  ist  zu  bedenken, 
dass  dieser  Forscher  ein  complicirtes  Verfahren  —  ausser  der  Härtung  —  anwandte  (s.  u.),  um  die 
von  ihm  aus  dem  Rückenmark  genommenen  —  viel  zu  dicken  —  Segmente  mikroskopisch  zu  erforschen, 
wobei  die  Anwendung  schwachen  Weingeists  nothwendig,  und  die  des  starken  unpassend  ist. 

Die  von  Metz  1er  (1855)  gebrauchte  Methode  der  Härtung  u.  s.  w.  ist  die  Bidder'sche  '). 
Ausführlicher  handeln  Bidder  und  Kupffer  in  ihrer  neuesten  Schrift  von  1857  über  die  Härtung  des 
Rückenmarks.    Bidder  und  Kupffer  (p.  7)  haben  versucht,  „Rückenmarksstücke  durch  einfaches 
Austrocknen  an  der  Luft  so  weit  zu  erhärten,  als  zur  Bereitung  durchsichtiger  Segmente  erforderlich 
ist."     Jedoch  scheinen  die   Verfasser  keine  besonderen  Vortheile  bei  diesem  Verfahren  gefunden  zu 
haben,  welches  auch  ich  nur  zu  dem  von  v.  d.  Kolk  benutzten  Zwecke,  der  Erkenntniss  der  Blut- 
gefässe im  Rückenmark  nämlich,   anwendbar  finde.     »Der  Fäulniss  anheimfallende  Präparate,  die 
R.Wagner  empfiehlt"  (pag.  193,  Neur.  Unters.)  haben  Bidder  und  Kupffer  „nie  erprobt"  (pag.  8). 
Nach  meinen  Erfahrungen  kann  ich  indess  die  von  Wagner  empfohlene  Methode  zu  dem  von  ihm 
beabsichtigten  Zweck  keineswegs  so  gering  achten,  wie  Bidder  u.  Kupffer  zu  thun  scheinen.  Wagner 
I     fand  den  Zusammenhang  der  Nervenprimitivfasern  mit  den  betreffenden  Nervenzellen  bei  Torpedo  (im 
I     Lobus  electricus  cerebri)  bei  m  Zerzupfen  solcher  Präparate  mit  Nadeln  leichter  als  an  frischen  Objecten. 
j     Und  hier  dürfte  Wagner 's  Empfehlung  sehr  zu  berücksichtigen  sein.    Natürlich  sind  durch  einen 
I     schwachen  Grad  von  Fäulniss  erweichte  Theile  nicht  passend,  um  feine  Segmente  davon  zu  nehmen. 
I  Als  bestes  Mittel  zur  Härtung  des  Rückenmarks   benutzen  aber  Bidder  und  Kupffer 

I     die  Chromsäure;  und  zwar  benutzen  sie  ^)  eine  Chromsäurelösung  von  höchstens  2  Procent  Gehalt  an 


')  Metzler,  1.  c.  Vorrede,  p.  5.    «)  Bidder  und  Kupffer,  1857,  p.  3. 
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crystallisirter  Säure;  „eine  1 — iV^-proceutige  Lösung  habe  ich  im  Allgemeinen  am  brauchbarsten  ge- 
funden", sagt  Bidderp.  3.  Bidder  und  Kupffer  bemerken  ferner  (p.  3),  dass  von  zwei  Eücken- 
marken,  die  von  zwei  unter  gleichen  Umständen  lebenden  und  gleichzeitig  getödteten  Thieren  genommen, 
und  in  gleich  starke  Chromsäurelösungen,  in  dasselbe  Gefäss,  gethan  waren,  das  eine  nach  Ablauf  einer 
gewissen  Zeit  brauchbar,  das  andre  entweder  zu  weich  geblieben,  oder  zu  brüchig  geworden  war." 
Bidder  und  Kupffer  lassen  es  unentschieden,  aus  welchen  Ursachen  dies  geschieht,  und  schliessen, 
dass  man  Jedenfalls  bei  der  Vorbereitung  von  Chromsäurepräparaten  des  Erfolges  keineswegs  im 
Voraus  sicher,  sondern  zum  grossen  Theile  dem  Zufall  Preis  gegeben"  sei  (p.  3).  Bidder  u.  Kupffer 
fanden  auch  an  Augen  verschiedene  Folgen  durch  Chromsäurewirkung  eintretend,  dass  z.  B.  in  einem 
Auge  der  Glaskörper  käseartig  fest  wurde,  ein  anderer  dünnflüssig  war  etc. 

Nach  meinen  Erfahrungen  liegt  die  Ursache  der  von  Bidder  und  Kupffer  beobachteten 
Verhältnisse  stets  in  dem  Bückenmark  selbst.  Das  eine  ist  oft  härter  als  das  andre,  aber  stets  durch 
die  dem  Tode  vorausgegangenen  Lebensverhältnisse  bedingt.  Wenn  ein  Thier  kurz  vor  dem  Schlachten 
eine  längere  Strecke  gehen  oder  laufen  musste,  alsdann  ist  sein  Rückenmark  so  weich,  dass  es  kaum 
zu  gebrauchen  ist;  und  umgekehrt.  So  habe  ich  von  Metzgern,  die  ihre  Ochsen  sogleich  nach  dem 
Transport  vom  Lande'  her  schlachteten,  zuletzt  nie  mehr  Eückenmark  genommen;  Kälber,  die  abge- 
trieben, mit  Hunden  gehetzt  waren,  ehe  sie  geschlachtet  wurden,  hatten  weiche  Rückenmarke;  solche, 
die  gefahren  oder  getragen  worden  waren,  hatten  harte  Rückenmarke.  Die  von  Bidder  und  Kupffer 
angegebene  Stärke  der  Chromsäure-Lösung  ist  für  Rückenmark  vom  Menschen ,  Kalbe  etc.  im  Allge- 
meinen zu  gering;  daher  mussten  sie  wohl  häufig  genug  das  Rückenmark  zu  wenig  darin  gehärtet 
finden.  Wenn  man  die  oben  von  mir  beschriebene  Methode  in  Anwendung  zieht,  so  ist  man  des  Er- 
folges aber  allerdings  stets  sicher. 

Die  zur  hinreichenden  Erhärtung  eines  Rückenmarks  in  Chromsäure  erforderliche  Zeit  geben 
Bidder  und  Kupffer  bei  Fischen  auf  8—14  Tage,  bei  Katzen  und  Hunden  auf  3 — 5  Tage,  bei  dem 
Pferde  und  Rinde  so  wie  bei'm  Menschen  auf  4  —  6  Wochen  an  (pag.  3).  Nach  meinen  Erfahrungen 
lässt  sich  die  Zeit  nie  so  scharf  und  nicht  nach  Tagen  oder  Wochen  bestimmen.  Am  besten  ist  es, 
dass  man  während  der  Härtu.ng  die  Rückenmarke  öfter  untersucht,  und  sobald  sie  den  gehörigen  Grad 
der  Härtung  haben,  gebraucht,  resp.  in  Alkohol  legt. 

Dass  »graue  und  weisse  Rückenmarkssubstanz  sich  gegen  die  Chromsäure  keineswegs  gleich 
verhalten,  dass  jene  nicht  selten  noch  weich  und  nachgiebig  ist,  während  diese  den  hinreichenden  Grad 
von  Festigkeit  schon  erlangt  hat,  ja  sogar  über  denselben  schon  hinausgegangen  ist",  bemerken  Bidder 
und  Kupffer  p.  4.  Solche  Erfahrungen  habe  ich  auch  gemacht,  an  Rückenmarken  z.  B.,  deren  ein- 
zelne Theile  weisser  Substanz  erweicht  waren  (s.  o.  Centralcanal,  pag.  15).  Im  Allgemeinen  aber  kann 
ich  nicht  anders  als  behaupten,  dass  die  graue  Rückenmarkssubstanz  sich  rascher  härtet  als  die  weisse; 
oft  erscheint  die  graue  Substanz  (an  der  Schnittfläche  eines  Stücks  in  Chromsäure  liegenden  Rücken- 
marks) nach  den  ersten  Tagen  wie  vertieft,  d.  h.  mehr  condensirt  als  die  weisse  Substanz.  Die  weisse 
Rückenmarkssubstanz  in  Chromsäurepräparaten  wird,  nach  Bidder  und  Kupffer  (p.  35),  um  so  inten- 
siver olivengrün,  je  länger  die  Chromsäure  einwirkt.  „Die  graue  Substanz  ist  ungleich  heller,  gelblich 
grün  gefärbt." 

Sobald  das  Rückenmark  in  der  Chromsäurelösung  den  gehörigen  Gi'ad  von  Härte  erlangt  hat, 
rathen  Bidder  und  Kupffer,  „dasselbe  in  eine  etwa  3-procentige  Lösung  von  saurem,  chi-omsauren 
Kali  zu  legen,  weil  es  in  letzterer  seine  schnittfähige  Beschaffenheit  behält,  während  es  bei  längerem 
Verweilen  in  der  Chromsäure  spröde  und  brüchig  wird"  (p.  4).  Letzteres  kann  ich  bestätigen ;  ersteres 
rathe  ich  nicht,  weil  das  Einlegen  in  Alkohol  besser  ist. 

Dass  wir  „für  die  Wirkung  der  Chromsäure  weder  im  Concentrationsgrade  derselben,  noch  in 
der  Dauer  der  Einwirkung  einen  sichern  Maassstab  haben",  sagt  Jacubowitsch  (1857,  p.  6)  über- 
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einstimmend  mit  meinen  Erfahrungen.  Letztere  aber  zeigen  genügend,  dass  bei  gehöriger  Aufmerk- 
samkeit der  gewünschte  Zweck  nicht  verfehlt  werden  kann.  Auch  Jacubo witsch  empfiehlt  die 
Chromsäure  als  Härtungsmittel  und  (Jacubo witsch  1.  c.  1857,  pag.  6)  giebt  an,  „dass  kein  Mittel 
geeigneter  ist,  um  die  Structur  des  Rückenmarks,  .  .  die  gesammte  topographisch-mikroskopische  Ana- 
tomie des  Centrai-Nervensystems,  zur  klaren  Anschauung  zu  bringen,  als  eben  die  Chrorasäure." 

b.  Die  Zerlegang  des  Rückenmarks  in  feine  Segmente  betreffend. 

Dass  zur  genaueren  Erforschung  der  feineren  Textur  des  Rückenmarks  die  Zerlegung  des- 
selben in  feine  Segmente  oder  Abschnitte  u.  s.  w.  nothwendig  ist,  erkannten  schon  die  älteren  Forscher, 
und  versuchten  demgemäss  verschiedene  Wege  zur  Erlangung  dieses  Zwecks.  So  verfertigte  schon 
Rolando  (1824,  1.  c.)  feine  Querabschnitte  aus  gehärtetem  Rückenmark  mit  dem  Rasirmesser  und 
untersuchte  solche  mit  der  Lupe  .  .  .  „si  viene  con  rasoio  ben  affilato  a  tagliare  transversalmente  un 
qualche  pazzo  di  midollo  spinale,  nell'  iudicata  maniera  preparato,  esaminando  con  lente  mcdiocre."  .  . 
Dass  Rolando  bereits  manchen  wichtigen  Fund  in  Betreff  der  feineren  Rückenmarks-Textur  durch 
seine  Arbeiten  gethan  hat,  ist  an  verschiedenen  Stellen  dieser  Schrift  gezeigt  worden.  Die  Segmente 
Rolando 's  waren  aber  nicht  so  fein,  um  bei  den  stärkeren  Vergrösserungen  gebraucht  werden  zu 
können;  und  daher  blieb  seine  Kenntniss  der  Elemente  des  Rückenmarks  noch  ganz  zurück.  Auch 
lag  in  der  Anfertigung  seiner  Segmente  kein  System  (s.  u.),  indem  er  nur  Querabschnitte  machte 
(nicht  Längs-  etc.  Abschnitte,  und  nicht  Querabschnitte  Schicht  für  Schicht),  und  daher  blieb  ihm  gar 
Vieles  in  Betreff  der  gröberen  Rückenmarks-Textur  verborgen,  was  er  selbst  mit  der  Lupe  oder  den 
schwachen  Vergrösserungen  des  Mikroskops  hätte  entdecken  können. 

Valentin  untersuchte  1836  das  Rückenmark  frisch  geschlachteter  Schaafe,  Tauben  u.  s.  w., 
indem  er  mit  einem  spitzen  zweischneidigen  Messer  eine  möglichst  dünne  Lamelle  des  Rückenmarks 
unter  Wasser  loslöste,  das  so  genommene  membranartige  Stückchen  unter  das  Mikroskop  brachte,  und 
unter  vorsichtiger  Anwendung  von  Compression  dasselbe  untersuchte  Li  dieser  Weise  untersuchte 
Valentin  das  Rückenmark  „lagen weise  von  aussen  nach  innen",  und  suchte  so  über  den 
allgemeinen  Lauf  der  Primitivfasern  im  Rückenmark  die  richtige  Vorstellung  zu  erlangen. 

Dass  diese  Methode  manches  Schätzeuswerthe  bietet,  kann  nicht  in  Abrede  gestellt  werden; 
indess  giebt  sie  nur  stückweise  Anschauungen,  die  eine  richtige  Erkenntniss  des  ganzen  Baues  weniger 
gestatten,  als  vergleichende  Durchschnitte  resp.  Abschnitte  durch  die  ganze  Dicke  oder  Breite  des 
Organs.  Denn  Valentin  konnte  mit  dem  Messer  begreiflicher  Weise  nur  schmale  und  kurze  La- 
mellen abtragen,  die  nicht  die  ganze  Breite  oder  Dicke  des  Rückenmarks  in  sich  fassen;  da  er  „lagen- 
weise von  aussen  nach  innen«  untersuchte,  so  machte  er  begreiflicher  Weise  nur  Längsabschnitte.  Es 
verdient  aber  besonders  hervorgehoben  zu  werden,  dass  Valentin  zuerst  die  einzig  richtige  Idee  aus- 
gesprochen, wenigstens  angedeutet  hatte,  welche  zu  einer  richtigen  Erkenntniss  des  Rückenmarks-Baues 
führen  kann,  nämlich  die  „lagenweise''  Erforschung,  die  ich  später  als  Untersuchung  Schicht  für 
Schicht  bezeichnet  habe. 

Noch  mehr  als  von  Valentin  geschah  aber  dieses  vier  Jahre  später  durch  Hannover. 
Dieser  hatte  nämlich  1840  ■'°)  in  Chromsäure  gehärtetes  Gehirn  und  Rückenmark  zur  „Untersuchung 
ihrer  Schichtungsverhältnisse"  benutzt,  indem  er  jene  „mit  einem  scharfen  Messer  in  die  feinsten 
Scheiben  zerlegen  und  so  Stück  für  Stück  verfolgen  konnte."    Waren  die  Abschnitte  zu  undurch- 


9)  Valentin,  in:  Nova  acta  A.  N.  C.  1836.  XVIII.  p.  142.  143.  154. 
HanDOver,  in:  Müller's  Archiv,  1840,  p.  555. 
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sichtig  —  wegen  zu  starker  Erhärtung  —  so  wandte  er,  jedoch  nur  mit  grösster  Vorsicht,  die  Com- 
pression  au,  um  sie  durchsichtiger  zu  machen.  Bei  geringerer  Erhärtung  gelangen  die  Schnitte  weniger 
gut,  aber  hier  half  er  etwas  mit  leichter  Compression  nach.  Einen  passenden  Mittelweg,  meinte  Han- 
nover, müsste  man  durch  einige  Versuche  kennen  lernen. 

Hannover  lernte  aus  diesen  seinen  Untersuchungen  einige  Thatsachen  kennen,  die  bereits 
oben  erwähnt  worden  sind  (Querfasern  des  Rückenmarks,  Ursprung  der  Hirnfasern  von  Hirnzellen  etc.); 
indessen  lag  es  nicht  in  seinem  Plane,  die  Morphologie  des  Eückenmarks  auf  diesem  Wege  weiter  zu 
verfolgen. 

Kurze  Zeit  nach  der  Veröffentlichung  von  Hannover 's  Arbeit  begann  ich  meine  Unter- 
suchungen über  den  Bau  des  Rückenmarks.  Als  ich  im  Jahre  1841  zuerst  die  Idee,  aus  der  ganzen 
Dicke  eines  Rückenmarks  einen  feinen  Querdurchschnitt  zu  machen  und  diesen  wie  den  Querdurch- 
schnitt eines  Bauplans  mikroskopisch  zu  prüfen,  erst  an  einem  frischen  Kalbs-Rückenmark  unvoll- 
kommen ausführte,  dann  aber  am  25.  Januar  1842,  eine  Kälte  von  —  13°  R.  benutzend,  auf  die  weitere 
Idee  verfiel,  ein  Rückenmark  frieren  zu  lassen  und  aus  dem  durch  Frost  erstarrten  Rückenmark  einen 
möglichst  dünnen  Querdurchschnitt  zu  machen,  um  solchen  mikroskopisch  zu  prüfen,  —  als  ich  nun 
ferner  einen  alsbald  mit  einem  Scalpell  genommenen  massig  feinen  Querabschnitt  zwischen  zwei  Glas- 
plättchen  unter  das  Mikroskop  brachte  und  hier  bei  löfacher  Linearvergrösserung  die  prächtigen  Quer- 
faserstrahlungen (centralen  Nervenbahnen)  sah,  da  hatte  ich  einen  Schlüssel  gefunden,  der  die  Gemächer 
zu  dem  wunderbaren  Bau  des  Rückenmarks  öffnete.  Nicht  froher  hatte  Archimedes  sein  Evqrjxa 
gerufen,  als  ich  bei  jenem  Anblick  ausrief.  Die  weiteren  Versuche,  das  Rückenmark  durch  passende 
Mittel  zu  härten,  die  Methode,  das  Rasirmesser  statt  des  Scalpells  anzuwenden  und  so  feine  Abschnitte 
zu  machen,  dass  sie  ohne  Compression  Schicht  für  Schicht  unter  dem  Mikroskop  untersucht  werden 
konnten,  das  waren  bald  die  von  mir  gefundenen  leichten  Folgen  meiner  ersten  Idee.  Der  von  mir 
bezeichnete  Schlüssel  ist  zwar  bis  jetzt  noch  gar  wenig  benutzt  worden,  und  erst  in  der  neuesten  Zeit 
hat  man  angefangen,  ihm  sein  Recht  zu  lassen;  er  hat  uns  erst  die  äussersten  Räume  geöffnet;  aber  — 
er  passt  auch  zu  den  innersten  Gemächern,  man  muss  ihn  nur  zu  handhaben  verstehen!  In  meinen 
Schriften  über  das  Rückenmark  (1842),  die  Medulla  oblongata  (1843)  und  über  den  Rons  Varolii  (1846) 
habe  ich  nun  die  mittelst  dieser  Methode  gewonnenen  Resultate  niedergelegt.  Dass  ich  auch  in  der 
vorliegenden  Schrift  wesentlich  dieselbe  Methode  angewendet  habe  —  ist  oben  genügend  mitge- 
tl)eilt  worden. 

Das  Eigenthümliche  der  von  mir  in  Anwendung  gebrachten  Methode  bei  der  Zerlegung  des 
Rückenmarks  (etc.)  in  feine  Segmente  bestand  und  besteht  darin,  dass  ich  Segmente  durch  die  ver- 
schiedensten Provinzen  des  Rückenmai'ks  und  in  den  verschiedenen  Richtungen  Schicht  für  Schicht 
mache,  und  durch  die  Vergleichung  der  Ergebnisse  der  mikroskopisch  untersuchten  verschiedenen 
Schichten  den  Bau  des  Rückenmarks  so  zu  ermitteln  suche,  wie  man  aus  dem  Studium  der  verschie- 
denen Durchschnitte  eines  Bauplans,  des  Grundrisses,  Aufrisses,  Durchschnitts  etc.  der  verschiedenen 
Etagen,  den  Bau  eines  complicirten  Gebäudes  erkennen  lernt.  Die  Untersuchung  nach  solchem  Systeme 
ist  also  dasjenige,  was  ich  Neues  zu  dem  hinzugefügt,  was  frühere  Forscher  auch  schon  gekannt  hatten. 
Denn  feine  Quer-  wie  Längsabschnitte  aus  frischem  wie  aus  gehärtetem  Rückenmark  hatten  schon 
meine  Vorgänger  (s.  o.)  gemacht  und  untersucht. 

Die  Brauchbarkeit  meiner  Methode,  durch  feine  Abschnitte  die  Structur  des  Rückenmarks  zu 
erforschen,  hatten  Ludwig  und  Biel  (1.  c.  1843,  pag.  16)  bald  nach  dem  Erscheinen  meiner  ersten 
beiden  Schriften  in  Zweifel  gezogen.        „Ut  exemplo  confirmemus,  praepai'ata  adStillingii  methodum 

Ich  habe  bereits  früher  mitgetheilt,  dass  die,  meinen  Ansichten  entgegenstehenden,  Meinungen  genannter  Forscher 
über  die  Querfasern  des  Eückenmarks,  die  ich  als  centrale  Nervenbahnen  betrachte  (s.  die  betreffenden  Abschnitte  dieser 
Schrift  p.  277  und  a.  O.)  im  Ganzen  ohne  alle  Begründung  waren. 
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factca,  esse  fallacia  et  neutiqnam  idouea  ad  certam  iuterpretationem,  in  memoriam  revocamus  Stillingii 
opinlonem  de  pyramldum  dccussatione,  quam  hie  negat.  Coiistat  aiitem  oculis  non  armatis  nusquam 
commixtionem  ullam  ac  decussationem  funiculornm  meduUae  spinal's  tarn  perspicuc  dcmonstrari  posse, 
quam  hoc  loco." 

Ludwig  und  Biel  haben  aber  hier  aus  einer  Ansicht,  welche  ich  ausgesprochen,  nicht  den 
richtigen  Schluss  gezogen.  Ich  gebe  nämlich  zu,  dass  die  Pyramidenkreuzung  vorhanden  ist,  und 
widerrufe  meine  frühere  Negation  derselben,  die  sich  auf  die  Resultate  gründete,  welche  ich  aus  Quer- 
abschnitten ziehen  zu  müssen  glaubte.  Durch  fortgesetzte  und  genauere  Untersuchungen  ist  es  mir 
auch  gelungen,  die  Pyramidenkreuzung,  auf  Längsabschnitten  insbesondere,  nachzuweisen,  deuthcher 
als  es  mit  unbewaffneten  Augen  zu  sehen  ist.  Ich  werde  dieses  Verhältnlss  in  neuen  Untersuchungen 
über  den  Bau  der  Medulla  oblongata  seiner  Zelt  erörtern.  Ich  gebe  also  zu,  dass  ich  in  meinen  frü- 
heren Schriften  manche  Unrichtigkeit  mltgetheilt  habe  ^'^) ,  und  da  von  allen  menschlichen  Dingen  der 
Irrthum  nicht  ausgeschlossen  werden  kann,  so  gebe  ich  sogar  im  Voraus  zu,  dass  auch  in  dieser  vor- 
liegenden Schrift  gar  manches  Unrichtige  enthalten  sein  mag.  Was  ich  aber  nicht  zugebe,  das  ist  der 
Schluss,  welchen  Ludwig  und  Biel  daraus  gezogen  haben.  Well  ich  aus  meinen  Abschnitten  in 
gewisser  Beziehung  falsche  Schlüsse  zog,  deshalb  —  sagen  jene  —  seien  die  betreffenden  Abschnitte 
„neutiqnam  Idonea  ad  certam  Interpretationen!. Das  ist  aber  eine  unrichtige  Logik.  Denn  es  ist  nun- 
mehr bewiesen,  dass  es  nicht  die  Abschnitte  sind,  welche  die  Schuld  des  unrichtigen  Schlusses  tragen, 
sondern  die  des  weniger  geübten  Beobachters.  Der  besser  geübte  und  unterrichtete  Beobachter  zieht 
aus  denselben  Abschnitten  richtigere  Schlüsse,  und  die  neueren  Arbeiter  auf  diesem  Felde  haben  endlich 
indirect  die  vollständige  Widerlegung  L u  d  wig-B i e  1' s  gegeben. 

Wollte  ich  aus  Ludwig- Biel' s  Behauptungen  einen  Rückschluss  auf  die  von  ihnen  speclell 
angefertigten  Abschnitte  machen,  so  würde  ich  auf  diese  B iel- L ud  wl  g'schen  Segmente  jene  Be- 
hauptung der  Verfasser  anwenden  können,  und  würde  hierin  den  Grund  finden,  weshalb  sie  elnestheils 
die  Nervenprlmltivröhren  in  den  einzelnen  Abschnitten  nicht  erkennen  konnten,  und  die  in  Bezug  hierauf 
von  mir  aufgestellten  Angaben  in  Zweifel  gezogen  haben,  —  anderntheils  auch  ausser  Stande  waren, 
dasjenige  zu  bestätigen,  was  ich  in  meinen  früheren  Schriften  bekannt  gemacht  habe  und  jetzt  zum 
grössten  Thelle  als  unerschütterte  Wahrheit  aufrecht  erhalten  muss. 

Förg^^)  behauptet  (p.  46),  dass  die  von  mir  angegebene  Untersuchungsmethode  „schon  früher 
von  vielen  Encephalotomen ,  z.  B.  Ftolando,  Arnold,  Burdach  (für's  grosse  Gehirn)  u.  A.  einge- 
schlagen wurde  und  durchaus  nicht  neu"  sei,  well  auch  jene  Männer  Querdurchschnitte  an  verschiedenen 
Höhepunkten  der  betreffenden  Thelle  gemacht  und  solche  untcrsuclit  hätten.  Förg  zeigt  durch  diese 
Aeusserung,  dass  er  nicht  genügend  das  Wesentliche  meiner  Methode  erkannt  hat,  welches  darin 
besteht,  daSs  ich  einen  gewissen  Theil  (des  ßückenmarks  oder  Hirns)  —  nicht  durch  an  verschiedenen 
Höhepunkten  gemachte  Querschnitte  untersuche,  sondern  —  Schicht  für  Schicht  In  lauter  feinste  Quer- 
abschnitte ganz  und  gar  zerlege,  jeden  einzelnen  Abschnitt  untersuche,  dann  den  nämlichen  Theil  (aus 
einem  andern  Thlere  gleicher  Speeles)  In  lauter  Längsabschnitte  Schicht  für  Schicht  zerlege,  und  nach 
der  Untersuchung  dieser  endlich  das  vergleichende  Resultat  über  die  Textur  des  betreffenden  Thells 
ziehe.    Diese  Methode  Ist  allerdings,  so  weit  ich  weiss,  eine  früher  nicht  geübte,  also  neue. 


'-)  Eine  gute  Critik  übt  Förg  (Beiträge  zur  Kenntniss  des  menschlichen  Gehirns  etc.,  .Stuttgart  1844,  p.  51 — 55) 
an  meiner  im  Jahre  1843  gegebenen  Beschreibung  des  Ursprungs  der  Pyramiden  der  Medulla  oblongata.  Dieser  Punkt  ist 
damals  von  mir  nicht  richtig  erkannt  worden.  Die  Kreuzung  existirt,  die  Pyramidenfasern  entspringen  allerdings  aus  dem 
Rückenmark,  wie  ich  gelegentlich  genau  darzulegen  gedenke.  Ich  verwechselte  hier  auf  Querabschnitten  die  helle  (weisse, 
in  Continuität  theilweise  erscheinende)  vordere  Comraissur  mit  grauer  Substanz. 

13)  Förg,  Beiträge  zur  Kenntniss  vom  inneren  Bau  des  menschlichen  Gehirns  etc.,  Stiittgart  1844.  8. 
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Was  übercliess  die  von  Förg  gefertigten,  als  „dünne  Schelbchen"  bezeichneten,  Segmente 
vom  Rückenmark  u.  s.  \v.  betrifft,  so  sind  diese  offenbar  nicht  fein  genug  gewesen  und  in  der  That 
ihres  Namens  unwürdig;  ich  würde  dieselben  vielmehr  dicke  Fragmente  benennen,  und  daher  musste 
es  kommen,  dass  Förg  solche  nur  mit  auffallendem  Lichte  unter  dem  Mikroskop  untersuchen  (p.  48) 
und  bei  durchfallendem  Lichte  „fast  gar  nichts  deutlicher  unterscheiden  konnte"  (ibid.).  Aus  gleichem 
Grunde  hielt  auch  Förg  die  von  mir  1843  (Medulla  oblongata)  gegebenen  Abbildungen  nicht  für 
naturgetreu,  weil  für  ihn  jene  scharfe  Distinction  der  einzelnen  heterogenen  Fäserschen  an  den 
Scheibchen  nicht  „erkennbar"  war  (pag.  48).  Es  ist  diess  übrigens  der  beste  Beweis  für  Förg,  dass 
die  von  ihm  und  unseren  Vorgängern  geübte  Methode  eine  andere  war,  als  die  von  mir  ausgeführte. 
Förg  (1844,  1.  c.  p.  48)  tadelt  an  meiner  Untersuchungsmethode  den  Mangel  der  Blutgefäss-Lijection 
vor  dem  Zerlegeirtn  feine  Segmente.  Ich  kann  hiermit  nicht  einstimmen,  weil  aus  injicirtem  Rücken- 
mark sich  mit  dem  Rasirmesser  nicht  so  genügend  feine  Scheibchen  anfertigen  lassen  würden,  und 
weil  ferner  die  harte,  mehr  oder  minder  spröde,  beim  Schnitt  ihre  Form  verändernde  Injectionsmasse 
durch  den  Schnitt  selbst  zu  Störungen  der  Organisationsverhältnisse  Anlass  geben  würde. 

Die  späteren  Beobachter  (Budge,  Engel,  Blattmann)  machten  vom  frischen  Rückenmark 
Segmente  in  verschiedcfnen  Richtungen,  konnten  aber,  wie  an  früheren  Stellen  dieser  Schrift  zum  Thell 
nachgewiesen  worden  ist,  und  wie  später  noch  näher  angedeutet  werden  muss,  nicht  zu  genügend 
brauchbaren  Resultaten  kommen. 

Erst  seit  Kolli  leer  (1850  —  55)  die  von  mir  beschriebene  Methode  der  Anfertigung  feiner 
Segmente  bewährt  fand,  konnte  dieselbe  eine  allgemeinere  Geltung  gewinnen.  „An  .  .  gut  erhärteten 
(durch  Chromsäure)  Objecten  lassen  sich  nun  mit  dem  Rasirmesser  oder  einem  andern  sehr  scharfen 
Messer  .  .  unter  Vermeidung  sägeförmiger  Bewegungen  feine,  auch  für  die  stärksten  Ver- 
grösserungen  taugliche  Segmente  entnehmen,  und  mit  oder  ohne  Druck  und  Reagentien  bei 
verschiedenen  Vergrösserungen  erforschen."  ^■*)  Nach  Kölliker's  Vorgang  folgten  Bidder  und 
dessen  Schüler,  und  bedienten  sich  der  feinen  Segmente  zur  Erforschung  der  Rückenmarks-Textur. 

Schilling  (pag.  4)  machte  die  Längs-  und  Querabschnitte  nach  der  von  mir  angegebenen 
Methode.    Eben  so  Owsjannikow,  Kupffer,  Met  zier,  Jacub  ©witsch  etc. 

Auch  Schröder  v.  d.  Kolk  (1.  c.  1854,  p.  9)  sagt,  dass  er  feine  Schnitte  (Längs-  wie  Quer- 
abschnitte) aus  in  Weingeist  gehärteten  Rückenmarken  nach  meiner  Methode  anfertigte. 

Bidder  und  Kupffer  beschreiben  die  Methode  der  Anfertigung  feiner  Segmente  In  Ihrer 
neuesten  Schrift  (1857,  1.  c.)  genauer.  Bidder  und  Kupffer  (pag.  4)  machen  die  feinen  Abschnitte 
von  dem  gehärteten  Rückenmark  mit  einem  Rasirmesser,  das  „richtig  angesetzt  und  geleitet  nur  durch 
einen  ausgiebigen  raschen  Zug  und  durchaus  nicht  durch  Druck  wirken  muss,  und  dessen  beide 
Flächen,  namentlich  die  obere,  mit  Wasser  oder  einer  anderen  Flüssigkeit  benetzt  sein  müssen,  um 
der  Adhäsion  des  gewonnenen  Rückenmarks-Segments  an  dem  Metall  vorzubeugen." 

Diese  Angaben  kann  ich,  nach  meinen  Erfahrungen,  aber  nicht  ganz  gut  heissen.  Bei  dünnem 
Rückenmark  mag  ein  einziger  Schnitt  ausreichen;  bei'm  Rückenmark  von  grösseren  Säugethleren  ist 
das  nicht  räthlich.  Ich  finde  es  besser,  den  Schnitt  langsam.  In  vorsichtigem  Zuge  der  Messerschneide 
zu  machen,  und  sobald  Ich  bemerke,  dass  die  Schneide  aus  der  gewollten  Richtung  herauskommt,  also 
ein  dickeres  Segment  liefert,  alsdann  ziehe  Ich  die  Schneide  ein  wenig  zurück  und  beginne  mit  ver- 
besserter Richtung  der  Schneide  von  Neuem  an  der  Stelle,  wo  dies  Segment  eben  anfing  weniger  dünn 
zu  werden.  Geschick,  Gewohnheit  und  Uebung  bedingen  hier  gewiss  Verschiedenheiten ,  und  Ich  gebe 
gerne  zu,  dass  dem  Einen  ein  rascher  Schnitt  In  einem  Zuge  eben  so  gut  gelingt,  als  dem  Andern 


")  KöUiker,  Mikr.  Anat.  p.  424;  Gewebelehre  1.  Aufl,  p.  282. 
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ein  langsamer  in  mehreren  Zügen  ausgeführter  Schnitt.  Bei'm  Menschen,  Kalb  etc.  ist  aber  ein  rascher 
Schnitt  unmöglich  passend  zur  Erlangung  eines  guten  Segments. 

Die  beste  Flüssigkeit  zur  Benetzung  der  Messerkhnge  ist  aber  und  bleibt  der  Alkohol,  wie 
Jeder,  der  meine  Erfahrungen  prüft,  mir  zugeben  wird.  Ich  ziehe  solchen  dem  Wasser  bei  weitem 
vor.  Das  Messer  gleitet  viel  besser  bei'm  Schneiden  durch,  wenn  mit  Alkohol  befeuchtet.  Ich  weiss 
keine  Erklärung  für  diese  Thatsache;  ich  behaupte  nur,  dass  es  so  ist. 

Nach  Eid  der  und  Kupffer  zeigt  sich  die  Güte  eines  Rückenmarks -Segments  in  Betreif 
seiner  genügenden  Dünnheit  dadurch,  „dass  es,  auch  ohne  weitere  Vorbereitung  unter  das  Mikroskop 
gebracht,  bei  oOOmaliger  Linearvergrösserung  seine  Eleraentarzusammensetzung  im  Wesentlichen  er- 
kennen lässt"  (p.  5).  »Ein  Schnitt,  der  nicht  sofort  die  Zellen  in  der  grauen  Substanz  und  die  vordere 
Kreuzungscommissur  erkennen  lässt,  mag  nur  weggeworfen  werden"  (ibid.). 

Hiermit  stimme  ich  ganz  überein.  Es  ist.  aber  dabei  zu  bemerken,  dass  an  einem  im  Ganzen 
schlechten  Schnitt  einzelne  Thelle  ausgezeichnet  dünn  sein  und  zur  mikroskopischen  Untersuchung 
gerade  dieser  einzelnen  Oertlichkeiten  vorzüglich  sein  können,  z.  B.  höchst  dünne  Schicht  gelatinöser 
Substanz  bei  dicker  Schicht  an  der  Stelle  der  Vorderhörner  etc. 

Um  Querabschnitte  aus  dem  Eilum  terminale  der  Vögel  und  Säugethiere  zu  nehmen,  bedienen 
sich  Bidder  und  Kupffer  (p.  71)  der  umliegenden  Nervenwurzeln  als  eines  Halts  oder  einer  Stütze 
zur  Handhabung,  oder  umgeben  das  erhärtete  Eilum  (p.  72)  „mit  einer  Auflösung  von  Gutta  percha 
in  Chloroform,  welche  nach  dem  Starrwerden  eine  feste  Hülse  um  den  Eaden  bildet,  der  von  den 
Schnitten  mitgetroffen  wird,  aus  welcher  jedoch  das  Segment  des  Endfadens  sogleich  herausfällt." 
Eine  solche  Hülse  ist  immer  noch  nicht  dick  genug,  um  bequem  gehandhabt  zu  werden;  oder  es  bedarf 
zu  häufiger  Wiederholung  der  Bestreichung  mit  Gutta-Percha-Lösung.  Die  von  mir  oben  (pag.  1039) 
bezeichnete  Methode  scheint  mir  passender,  weil  sehr  leicht  und  bequem  ausführbar,  und  ich  bin  sicher, 
dass  ein  Jeder,  welcher  sie  prüfen  wird,  deren  Vortheile,  eben  so  wie  ich,  anerkennen  dürfte. 

Zur  Untersuchung  des  Eilum  terminale  und  Anfertigung  feiner  Abschnitte  von  demselben 
benutzte  auch  Metz  1er  (p.  28)  eine  Auflösung  von  Gutta  percha  in  Collodium,  mit  welcher  er  das 
Eilum  terminale  überzog,  wodurch  es  hart  und  besser  mit  der  Hand  zu  behandeln  war.  Ich  glaube, 
dass,  auch  in  Vergleich  zu  dieser  Metzler 'sehen,  die  von  mir  angewandte  Methode  einfacher  und 
besser  ist. 

Zur  Untersuchung  der  Elemente  des  Frosch -Rückenmarks  bediente  sich  Kölliker  in  der 
neuesten  Zeit  ^^)  einer  Scheere,  mit  welcher  er  (aus  dem  frischen  Organ)  feine  Querabschnitte  macht, 
die  »ihrer  Dicke  wegen  einer  leichten  Compression  bedürfen" ,  um  zur  mikroskopischen  Untersuchung- 
tauglich  zu  sein,  und  die  Nervenprimitivfasern  deutlich  hervortreten  zu  lassen.  Ich  kann  dieser  Methode 
aus  oben  mitgetheilten  Gründen  nur  eine  sehr  untergeordnete  Rolle  zuth«ilen. 

Auch  das  Zerzupfen  eines  Segments  aus  der  grauen  Substanz  frischen  Marks  zeigte  die  Primitiv- 
Nervenfasern  unzweideutig,  nach  Kölliker.  Auch  diese  Methode  kann  ich  nicht  als  passend  be- 
zeichnen, weil  zu  viele  Veränderungen  dadurch  bedingt  werden. 

Endlich  benutzt  Kölliker  feinste  Abschnitte  aus  dem  in  Chromsäure  gehärteten  Rückenmark 
zur  Erkenntniss  der  Elemente.  Sind  die  Abschnitte  nicht  fein  genug,  so  behandelt  Kölliker  sie  mit 
Natrum  causticum.    Ueber  diese  Behandlung  werde  ich  alsbald  genauer  reden. 


Kölliker,  in:  Zeitschr.  f.  wissensch.  Zoologie,  1857,  Bd.  IX. 
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c.  Die  ÄufhelluDg  der  vom  Rückenmark  angefertigten  Segmente  betreffend. 

Während  ich  es  bei  jedem  als  brauchbar  zu  bezeichnenden  Segmente  für  ein  unerlässliches 
Erforderniss  halte,  dass  es  ohne  weitere  Pi-äparation  unter  dem  Mikroskop,  selbst  bei  den  höchsten 
Vergrösserungen,  untersucht  werden  kann,  haben  manche  Forscher  dasjenige,  was  ich  durch  die  Dünn- 
heit der  betreffenden  Segmente  stets  erreiche,  durch  anderweite  Mittel  zu  erlangen  gesucht.  Diese 
Mittel  bestanden  entweder  in  der  mechanischen  Verdünnung  durch  Compression  der  Abschnitte,  resp. 
in  der  thellweisen  Ausspülung  ihrer  Bestandtheile,  oder  in  der  Behandlung  derselben  mit  verschiedenen 
chemischen  Eeagentien. 

Valentin  (s.  o.  p.  1063)  comprimirte  die  Segmente  aus  frischem Eückemnark  in  dem  mik'ro- 
tomischeu  Quetscher;  eben  so  einige  Jahre  später  (s.  o.  p.  1064)  Hannover,  welcher  die  Segmente 
aus  dem  in  Chromsäure  gehärteten  Rückenmark  durch  das  Compressorium  zu  verdünnen  und  aufzu- 
hellen suchte,  um  solche  besser  mikroskopisch  untersuchen  zu  können.  Auch  ich  selbst  benutzte  noch 
(1.  c.  1842)  bei  der  Untersuchung  des  frischen  Rückenmarks  die  Compression  in  meinen  früheren 
Arbeiten.  Wenn  wir  erwägen,  dass  durch  diese  Behandlung  von  Segmenten  aus  frischem  wie  aus 
gehärtetem  Rückenmark  die  betreffenden  Theile  aus  ihrer  ursprünglichen  Lage  mehr  oder  minder 
herausgerissen  werden,  dass  zusammenhängende  Fasern  und  Faserzüge  mehr  oder  minder  durch  die 
Ausdehnung  zerrissen,  dass  benachbarte  Theile  von  einander  entfernt,  in  verschiedenen  Ebenen  liegende 
zusammengequetscht  und  einander  genähert  werden,  —  je  nach  der  Wirkung  des  Drucks  in  verticaler 
oder  in  horizontaler  Richtung,  d.  h.  je  nach  der  verschiedenen  Dicke  der  verschiedenen  Localitäten 
des  im  Compressorium  befindlichen  Abschnitts,  so  müssen  wir  zugestehen,  dass  diese  Methode  der 
Untersuchung  nur  mit  der  grössten  Vorsicht  befolgt  werden  darf,  in  jedem  Falle  aber  derjenigen 
Untersuchungsweise  nachzusetzen  ist,  bei  welcher  die  Organisation  des  betreffenden  Abschnitts  unter 
dem  Mikroskope  genügend  erkannt  werden  kann,  ohne  dass  dabei  die  Lageveränderung  der  betref- 
fenden Theile  verursacht  wird.  Die  wenigen  Vortheile,  die  diese  Methode  bietet,  sind  oben  (p.  100,  ff.) 
besprochen  worden;  und  die  Compression  der  Rückenmarks-Segmente,  die  bei  der  Erforschung  solcher 
aus  frischem  Rückenmark  wohl  als  ein  nothwendiges  Uebel  bezeichnet  werden  kann,  ist  nur  in  so  fern 
als  zulässig  zu  bezeichnen,  als  man  Texturverhältnisse  des  Rückenmarks,  die  man  an  Segmenten  aus 
dem  gehärteten  Organ  bereits  gefunden  hat,  auch  an  solchen  aus  dem  frischen  Organ  durch  Ver- 
gleichung  zu  bestätigen  versucht.  Schlüsse  aber,  die  allein  aus  comprimirten  Segmenten  frischen 
Rückenmarks  gezogen  werden,  bleiben  stets  mehr  oder  minder  verdächtig,  und  die  Geschichte  der 
Anatomie  des  Rückenmarks  hat  genügende  Beweise  geliefert  (s.  u.  die  betreffenden  Bemerkungen  über 
Budge's,  Engel's,  Blattmann's  Arbeiten),  dass  das  hier  Gesagte  nur  zu  gegründet  ist.  Ich  habe 
daher,  nachdem  ich  zur  Erkenntniss  dieser  Verhältnisse  gelangt  war,  seit  1843  diese  Methode  niemals 
anders  als  zu  dem  bezeichneten  Zwecke  angewendet,  und  alle  meine  Angaben,  die  ich  später  über  den 
Bau  der  Medulla  oblongata  (1843),  so  wie  über  den  des  Pons  Varolii  (1846)  gemacht  habe,  sind 
sämmtlich  erst  an  nicht  comprimirten  Segmenten  aus  gehärtetem  Rückenmark  erschlossen,  und  dann 
erst  durch  vergleichende  Untersuchung  von  mehr  oder  minder  comprimirten  Segmeuten  aus  frischen 
Theilen  gleichsam  verificirt  worden. 

Obwohl  ich  diese  Grundsätze  in  meinen  genannten  Schriften  (1843,  1846)  ausführlich  erörtert 
hatte,  war  doch  Kölliker  (1850 — 18^5)  wieder  zu  der  von  Hannover  geübten  Methode  zurück- 
gekehrt, uemlich  zur  Anwendung  der  Compression  bei  der  Untersuchung  der  in  Chromsäure  gehärteten 
Abschnitte  aus  dem  Rückenmarke.  Kölliker  sagt:  „Mit  dem  Druck  muss  man  sehr  vorsichtig  ver- 
fahren. .  .    Wendet  man  Druck  an  —  was  fast  immer  nöthig  ist  —  so  muss  man  das  Object 
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Schritt  für  Schritt  verfolgen,  denn  es  ist  allerdings  richtig,  wie  "Volkmann  sagt  '^^),  dass  durch  den 
Druck  die  Theile  sehr  aus  ihrer  Lage  kommen,  doch  ist  es  auf  der  andern  Seite  auch  leicht  zu  be- 
messen, was.  verändert  ist  oder  nicht.  Am  wenigsten  werden  die  Theile  alterirt,  wenn  das 
Schnittchen  überall  gleich  dünn  ist  und  der  Druck  von  allen  Seiten  einwirkt  und  ganz  langsam  ver- 
stärkt wird.  Ich  habe  ganze  Querschnitte  des  Marks  vor  mir  gehabt,  an  denen  so  zu  sagen  kc'u  Theil 
aus  seiner  relativen  Läge  gerückt  war  und  die  doch  d'e  Anwendung  oöOmaliger  Vergrösserung  ge- 
statteten.« ") 

Gegen  diese  Mittheilungen  Kölliker's  muss  ich  auf  das  Eindringlichste  alle  die  oben  auf- 
geführten, von  der  Compression  erzeugten,  Nachtheile  hervorheben.  Die  Verfolgung  des  Objects  nach 
KöUiker  „Schritt  für  Schritt*  ist  zuerst  nicht  möglich,  weil  der  Druck  ja  nicht  blos  auf  dia  im  Seh- 
felde gerade  befindliche  Stelle  eines  Abschnitts  einwirkt,  sondern  auch  auf  a  iele  andere,  die  nicht  gerade 
im  Sehfelde  liegen.  Daher  kann  man  also  die  Wirkungen  des  Drucks  ausserhalb  des  Sehfeldes  nicht 
verfolgen.  Aus  diesem  Grunde  ist  es  daher  nichts  weniger  als  leicht,  die  durch  den  Druck  erzeugten 
Veränderungen  zu  bemessen.  TJeberall  gleich  dünne  Schnittchen  —  bei  denen  aber  noch  die  Com- 
pression nöthig  ist  —  dürften  schwerlich  zu  erlangen  sein,  eben  so  wenig  als  man  einen  „von  allen 
Seiten  gleichen"  Druck  auf  ein  solches  Schnittchen  anzubringen  jemals  sicher  sein  kann.  Wenn  nun 
gar  Kölliker  von  solchen  ganzen  Abschnitten  spricht,  in  denen  „so  zu  sagen"  kein  Theil  aus  seiner 
relativen  Lage  gerückt  war,  so  wii-d  Kölliker  auch  zugeben,  dass  die  Compression  gar  nicht  auf  sie 
gewirkt  haben  konnte;  denn  Compression  ohne  Lage -Veränderung  ist  an  einem  mehr  oder  minder 
weichen  Eückenmarks-Segment  unmöglich.  Sind  die  Schnitte  so  dünn,  wie  sie  sein  müssen,  so  sind 
sie  ganz  durchsichtig,  und  es  bedarf  keines  künstlichen  Verdeutlichungsmittels.  Compression  solcher 
Abschnitte  würde  aber  nicht  deutlicher  machen,  sondern  das  Gegentheil  bewirken.  Da  Kölliker  „fast 
immer"  die  Compression  angewendet  hat,  so  musste  er  nothwendig  an  seinen  Abschnitten  Manches 
anders  beobachten,  als  an  nicht  comprimirten ,  genügend  feinen,  Abschnitten  beobachtet  werden  kann. 
Dass  sich  hieraus  viele  Differenzen  erklärten,  die  zwischen  Kölliker's  und  meinen  eigenen  Angaben, 
so  wie  anderer  Forscher-,  bestehen,  bedarf  keiner  weiteren  Auseinandersetzung. 

Während  nun  Kölliker  in  so  ausgedehnter  Weise  der  Compression  der  Segmente  aus  ge- 
härtetem Rückenmark  das  Wort  redete,  sprach  er  sich  dagegen  über  die  Compression  von  Segmenten 
aus  frischem  Rückenmark  in  ganz  entgegengesetzter  Weise  aus,  namentlich  gegen  die  von  Budge, 
Engel  und  Blattmann  angewendete  Untersuch imgsmethode.  Kölliker  ^**)  sagt:  „.  .  .  Bei  der 
Methode,  welche  von  allen  den  genannten  Forschern  (Budge,  Engel,  Blattmann)  angewandt  wurde, 
nämlich  frisches  Mark  auf  feinen  Schnitten  unter  Anwendung  von  Compression  zu  untersuchen,  ist  der 
Faserverlauf  kaum  oder  nur  durch  Zufall  zu  ermitteln,  da  die  centralen  Nervenröhren  auch  bei  den 
geringsten  mechanischen  Einwirkungen  Unterbrechungen  der  Continuität  erleiden. 
Aus  diesen  und  anderen  Gründen  bin  ich  für  mich  überzeugt,  dass  Engel's  und  Blattmann's  An- 
gaben nicht  die  natürlichen  Verhältnisse  wiedergeben,  sondern  auf  verstümmelte  Präparate  sich  beziehen. 
Dieselben  haben  offenbar  durch  ihre  Präparation  die  eintretenden  Wurzeln  gerade  an  den 
Stellen,  wo  dieselben  (s.  auch  Budge,  1.  c.  p.  167,  nach  dem  die  Röhren  der  Wurzeln  V250'"; 
die  Längsfasern  des  Marks,  in  die  sie  umbiegen,  V^oq — Vsoo'"  messen  und  eine  Unterbrechung  der  Con- 
tinuität gerade  an  der  Uebergangsstelle  sehr  leicht  sich  macht)  verdünnt  in  die  Markfasern  um- 
biegen, getrennt,  imd  so  scheinbare  Enden  erhalten." 

Mit  diesen  Aeusserungen  Kölliker's  stimme  ich  im  Ganzen  überein;  indess  bemerke  ich 


Volk  mann,  Nervenphysiologie,  in:  K.  Wagner 's  Handwövterb.  II.  p.  556. 
Kölliker,  Mikr.  Anat.  p.  424.  425;  Gewebelehre,  1.  Aufl.,  p.  2S2— 2Ö3. 
")  Kölliker,  Mikr.  Anat.  1850,  p.  429. 
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Die,  Untersuchunysmethüde  des  Eüclcemnarhs  im  Ällc/emeinen. 


1)  dass  die  Unterbrechung  der  Fasercontinultät  in  der  weissen  Substanz  des  Rückenmarks  doch  nicht 
„bei  der  geringsten  mechanischen  Einwirkung"  Statt  findet,  sondern  dass  solche  häufig  einen  ziemlichen 
Grad  von  Compression  erträgt;  2)  dass  Engel,  Blatt  mann  und  Budge  nicht  blos  an  der  Um- 
biegungsstelle  der  Fasern,  wo  letztere  dünner  werden,  sondern  wohl  auch  an  anderen  und  an  den  ver- 
schiedensten Stellen  der  Fasern  und  Faserbündel  letztere  durchgeschnitten  und  zerrissen  haben;  dass 
ich  selbst  aber  die  Untersuchungsmethoden  Budge' s,  Engel's,  Blatt  mann 's  sämmtlich,  weil  an 
frischen  Rückenmarksstückchen,  welche  unter  dem  Compressorium  mikroskopisch  untersucht  wurden, 
angestellt,  ungenügend  fincle^j  habe  ich  bei  Erörterung  der  Ansichten  der  einzelnen  Autoren  (z.  B. 
Budge's,  s.  0.  p.  291,  ff.)  u.  s.  w.  genauer  erwähnt. 

xlusser  der  Compression  wandte  Kölliker  auch  noch  die  chemische  Behandlung  der  von  ihm, 
aus  dem  in  Chromsäure  gehärteten  Rückenmark,  verfertigten  Abschnitte  mit  verdünntem  Aetznatron 
oder  Aetzkali  an,  „welches  alle  Nervenzellen  erblassen  macht"  und  besonders  die  Nervenröhren  deutlich 
hervortreten  lasse,  mdem  ,.Natron,  einem  Chromsäurepräparat  beigesetzt,  auf  die  Nervenröhren  nur 
nach  längerer  Zeit  und  nur  insofern  einwirkt,  als  es  dieselben  heller  und  ihren  Markinhalt  flüssiger 
macht  ^'^).  Ich  will  mich  nicht  in  genauere  Erörterungen  über  die  Wirkung  des  Aetzkali  oder  Natron 
auf  die  betreffenden  Abschnitte  einlassen.  Ich  bemerke  nur  so  viel,  dass  ein  genügend  feiner  Abschnitt 
aus  einem  in  Chromsäure  gehärteten  Rückenmark  so  durchsichtig  ist ,  dass  er  weder  der  Compression, 
noch  der  Aufhellung  durch  chemische  Reagentien  irgend  einer  Art  bedarf,  um  bei  den  höchsten  Ver- 
grösserungen  mikroskopisch  untersucht  werden  zu  können,  und  zwar  nicht  blos  auf  die  gröberen  Textur- 
verhältnisse,  sondern  selbst  in  Bezug  aüf  die  Elementarstructur  seiner  verschiedenen  einzelnen  Form- 
theile  oder  Elemente.  Ich  kann  daher  die  Anwendung  des  Aetzkali  etc.,  wie  der  Compression,  nur  als 
ein  unpassendes,  leicht  zu  Irrthümern  führendes  Mittel  bezeichnen. 

Eine  andere  Methode  der  Aufhellung  von  Abschnitten  aus  in  Weingeist  gehärtetem  Rücken- 
mark befolgte  Clarke  (1852,  1.  c). 

Erste  Methode.  Frisches  Rückenmark  wird  in  Weingeist  so  gehärtet,  dass  die  feinsten 
Abschnitte  davon  genommen  werden  können.  Ein  solches  Segment  wird  auf  eine  Glasplatte  gelegt 
und  mit  einer  Mischung  aus  1  Theil  Essigsäure  und  3  Theilen  Weingeist  übergössen,  wodurch  die 
Nervenfasern  deutlicher  werden,  die  graue  Substanz  aber  durchsichtiger  wird.  Dann  wird  ein  dünnes 
Deckplättchen  auf  den  Abschnitt  gelegt  und  dieser  iinter  dem  Mikroskop  untersucht. 

Zweite  Methode.  Der  feine  Abschnitt  wird  1 — 2  Stunden  in  der  Mischung  von  Essigsäure 
und  Weingeist  macerirt.  Dann  wird  er  wieder  eben  so  lange  in  reinen  Weingeist  gelegt.  Hiernach 
wird  er  in  Terpentinöl  gebracht,  welches  den  Weingeist  in  Form  dunkler  Kügelchen  austreibt  und 
sogleich,  oder  nach  kurzer  Zeit,  den  Abschnitt  ganz  durchsichtig  macht.  Dann  wird  das  Segment  in 
Canada-Balsam  gelegt  und  mit  einem  dünnen  Deckglas  bedeckt.  Dadurch  werden  die  Fasern  und 
Zellen  wunderbar  klar,  so  dass  sie  mit  den  schärfsten  Vergrösserungen  untersucht  werden  können. 
Wird  der  Abschnitt  erst  halbdurchsichtig  aus  dem  Terpentinöl  genommen,  so  sieht  man  oft  eine  schöne 
Anordnung  der  Blutgefässe.  Diese  Methode  gelingt  am  besten  bei  kaltem  Wetter,  im  Sommer  bleibt 
das  Rückenmark,  statt  in  5 — 6  Tagen  hart  zu  werden,  mehr  oder  weniger  weich  (spongy).  Der  Wein- 
geist wird  am  ersten  Tage  halb  mit  Wasser  diluirt,  nachher  wird  er  rein  angewandt. 

In  Bezug  auf  diese  Untersuchungsmethoden  Clarke' s  habe  ich  Folgendes  zu  bemerken: 

1)  Hat  man  von  gut  in  Weingeist  gehärtetem  Rückenmark  einen  feinen  Abschnitt  genommen, 
nach  der  von  mir  (1843,  1846)  angegebenen  Methode,  mit  dem  Rasirmesser,  alsdann  ist  der  Abschnitt  so 
durchsichtig,  dass  er  bei  den  stärksten  Vergrösserungen  untersucht  werden  kann;  es  ist  also  gar  nicht 


')  Kölliker,  Mikr.  Anat.  p.  424. 
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nothwendig,  dem  Abschnitt  auf  künstliche  andere  Weise  eine  noch  stärkere  Durchsichtigkeit  zu  geben; 
dies  ist  um  so  weniger  zu  rechtfertigen,  wenn  durch  das  Mittel,  welches  die  Durchsichtigkeit  ver- 
grössert,  die  Textur  des  Abschnitts  weniger  deutlich  wird  ,  was  in  vorliegendem  Falle  eintritt.  Wenn 
aber  der  genommene  Abschnitt  zu  dick  und  undurchsichtig,  und  deshalb  zu  mikroskopischer  Unter- 
suchung unbrauchbar  ist,  alsdann  kann  man  die  Essigsäure- Weingeistmischung,  nach  Clarke,  eine 
grössere  Deutlichkeit  der  Fasern  und  ein  helleres  Ansehen  der  grauen  Substanz  hervorbringen  sehen. 
Dies  geschieht  aber  nur,  indem  ein  guter  Theil  der  Fasern  ganz  durchsichtig  wird,  also 
die  Ansicht  des  Restes  von  noch  unveränderten  Fasern  weniger  stört. 

2)  Die  zweite  Methode  Clarke' s  bringt  alle  Erscheinungen  hervor,  wie  solches  von  Clarke 
angegeben  worden  ist.  Bei  Querabschnitten  wird  die  weisse  Substanz  durch  das  Ol.  Tcrebinthinae 
sehr  rasch  durchsichtig,  die  graue  Substanz  bleibt  anfangs  noch  weniger  durchsichtig;  bald  wird  aber 
auch  sie  durchsichtig.  Das  Bild  des  Abschnitts,  wenn  jetzt  unter  dem  Mikroskop  betrachtet,  ist  aber 
dennoch  ein  sehr  unklares.  Man  kann  einzelne  Faserzüge  zwar  unterscheiden,  auch  einzelne  wenige 
Fasern  weit  verfolgen,  die  meisten  aber  nicht  genauer  erkennen.  ^Manche  Theile,  z.  B.  das  Epithelium 
des  Centralcanals,  erscheinen  dabei,  selbst  bei  starken  Vergrösserungen ,  sehr  schön.  Im  Ganzen  ge- 
nommen stehen  so  behandelte  Abschnitte  denen  aus  Weingeist-  oder  Chromsäurepräparaten,  die  ich 
nach  meiner  Methode  fertige,  bei  weitem  nach.  Es  kann  nämlich  nicht  als  ein  Vortheil  betrachtet 
Averden,  dass  man  durch  die  Anwendung  der  genannten  Reagentien  gewisse,  von  diesen  am  meisten 
veränderte,  Theile  unsichtbar,  weil  ganz  und  gar  durchsichtig,  macht,  während  nur  die  weniger  ver- 
änderten dem  Beobachter  noch  sichtbar  bleiben.  Denn  man  ist  bei  diesem  Verfahren  mehr  oder  weniger 
dem  Zufall  preisgegeben,  welcher  bald  die  einen,  bald  die  anderen  sichtbar  oder  unsichtbar  werden 
lässt.  Während  man  in  feinen  Abschnitten  aus  in  Chromsäure  gehärtetem  Rückenmark,  die  ohne 
weitere  Reagentien  behandelt  sind,  mit  Sicherheit  an  allen  Localitäten  des  betreffenden  Abschnitts  die 
darin  befindhchen  Elemente  und  deren  gegenseitiges  Verhältniss  zu  erkennen  im  Stande  ist,  bietet 
dagegen  ein  nach  Clarke' s  Methode  behandelter  Abschnitt  mehr  oder  minder  zahlreiche  Stellen  dar, 
in  welchen  man  gar  nichts  erkennen  kann,  weil  diese  Localitäten  ganz  und  gar  durchsichtig  (durch 
das  Terpentinöl)  geworden  sind.  Wenn  daher  auch  zuzugeben  ist ,  dass  es  selbst  imter  Anwendung  der 
Clarke 'sehen  Methode  gar  vieles  Wahre  in  Bezug  auf  die  feinere  Textur  des  Rückenmarks  zu  er- 
kennen gelingt,  und  dass  Clarke 's  Arbeit  eine  recht  anerkennenswerthe  genannt  werden  muss,  so  ist 
andrerseits  aber  nicht  minder  hervorzuheben,  dass  andere  Texturverhältnisse,  z.B.  die  Elementarstructur 
der  Nervenprimitivfasern  und  Nervenzellen,  dadurch  so  getrübt  werden,  dass  diese  Methoden  in  mancher 
Beziehung  geradezu  als  ein  Hinderniss  genauerer  Forschung  bezeichnet  werden  müssen. 

Clarke  ^"^'j  behandelte  auch  dickere  Portionen,  namentlich  Längsabschnitte  von  V^o  Zoll  Dicke 
und  2  Zoll  Länge,  des  Rückenmarks  |;rösserer  Säugcthiere  und  ganze  Rückenmarke  kleinerer  Thiere 
(Maus,  Frosch)  nach  seiner  zweiten  Methode,  liess  die  Ncrvenwurzeln  anhängen  mid  beobachtete  deren 
centralen  Lauf  und  die  Organisationsverhältnisse  des  Rückenmarks.  In  solcher  Weise  konnte  er 
Manches  besser  beobachten,  als  an  Segmenten^  welche  nur  kürzere  Provinzen  des  Rückenmarks  ura- 
fassten.  Die  Resultate  dieser  Beobachtungen  habe  ich  (s.  u.  Nachträge)  ausführlicher  besprochen. 
Diese  Methode  selbst  kann  als  eine  von  den  vielen,  unter  gewissen  Verhältnissen  recht  passenden ,  Me- 
thoden bezeichnet  wei'den;  im  Ganzen  genommen  aber  gilt  von  der  hier  stattfindenden  Aufhellung  das 
Nämliche,  was  von  der  andern  früher  besprochenen  Methode  Clarke 's  angegeben  worden  ist. 


J.  L.  Clarke,  on  certahi  fuiictions  of  the  spinal  chord,  with  fuvtlier  investigations  into  its  structure ,  commn- 
nicatcd  by  Sami^el  Solly,   rccieved  6  April,  read  April  14.  1853;   in:  Pliilosopliical  Transactioiis ,    1853,   pag.  347,  fF. 
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Die  Untersuchung smethode  des  BücJcenmai-JiS  im  AClgemeinen. 


Das  Natrum  causticum  zur  Aufhellung  der  Rückenmarks-Abschnitte  empfiehlt  auch  Schilling 
(1852,  1.  c.  p.  4),  nach  KöUiker.  Ich  kann  aucli  in  Betreff  dieser  Empfehlung  nur  das  früher  Ge- 
sagte wiederholen. 

Schröder  v.  d.  Kolk  fertigte  (1854)  seine  Präparate  nach  einer  andern  Methode,  die  er 
(1.  c.  p.  26)  in  folgender  Weise  beschreibt:  Das  Rückenmark,  in  nicht  zu  grosse  Stücke  abgetheilt, 
wird  in  Spiritus  gehärtet,  und  sobald  es  hart  genug  ist  (je  kürzere  Zeit  es  in  Spiritus  lag,  desto  deut- 
licher werden  die  Präparate),  verfertigt  man  die  feinen  Abschnitte  mittelst  eines  auf  der  oberen  Fläche 
mit  Wasser  befeuchteten  Rasirmessers ;  der  genommene  feine  Abschnitt  wird  mit  etwas  destillirtem 
W^asser  befeuchtet,  auf  ein  Glasplättchen  gelegt,  mit  einem  Deckglas  bedeckt,  und  nun  drückt  man 
abwechselnd  auf  die  beiden  überstehenden  Ränder  des  Deckgläschens  sehr  sanft  auf,  wodurch  das 
Wasser  gezwangen  wird,  zwischen  die  Fasern  des  Abschnitts  hindurchzudringen  (door  to  vloeijen), 
gleichsam  den  Abschnitt  auszuwaschen.  Sehr  bald  wird  das  Wasser  milchig  (trübe),  welches  durch 
fortwährend  an  den  Rand  des  Deckgläschens  hinzugetröpfeltes  frisches  Wasser  weggespült  wird,  und 
dies  wird  so  lange  wiederholt,  und  der  abwechselnde  Druck  auf  das  Deckgläschen  so  lange  fortgesetzt, 
bis  das  Wasser  nicht  mehr  milchig  wird.  Der  Druck  auf  das  Gläschen  muss  aber  so  sauft  sein,  dass 
die  Theile  des  Abschnitts  nicht  auseinandergezerrt  und  die  Form  des  Abschnitts  nicht  sehr  verändert 
werden.  Auf  diese  Weise,  meint  v.  d.  Kolk,  gelingt  es,  die  Fettkörner  (vetkorrels  en  losgeworden 
gedeelten  weg  te  spoelen)  und  andre  abgelöste  Theile  wegzuspülen,  welche  die  Klarheit  des  Abschnitts 
beeinträchtigen.  Letzteres  erreicht  man  auch,  wenn  man  den  Abschnitt  einige  Augenblicke  in  einem 
TJhrglas  in  Aether  liegen  lässt;  bleibt  es  aber  hierin  länger  als  Stunde,  dann  werden  die  Ganglien- 
zellen unsichtbar,  weil  das  körnige  Fett  aus  den  Ganglienzellen  schwinde  und  zu  sehr  aufgelöst  werde. 
Jedoch  sei  das  Durchspülen  mit  W^asser  stets  völlig  genügend.  Man  bringt  nun  recht  viel  Wasser  an 
den  Rand  des  Deckgläschens,  hält  das  Glasplättchen  schief,  dann  gleitet  das  Deckgläschen  von  selbst 
von  dem  Abschnitt  weg,  ohne  ihn  zu  beschädigen.  Dann  putzt  man  alles  Wasser  nm  das  Präparat 
herum  weg  und  bringt  mit  einem  Glasstäbchen  ein  paar  Tropfen  concentrirter  Auflösung  von  Chlor- 
calcium  auf  den  Abschnitt,  welcher  hierauf  wieder  mit  dem  Deckgläschen  bedeckt  wird,  drückt  letztes 
ein  wenig  an,  ohne  den  Abschnitt  zu  beschädigen,  und  lässt  es  nun  liegen.  Nach  V2  Stunde  oder  früher 
sieht  mau,  dass  er  durchsichtig  zu  werden  beginnt,  und  diese  Durchsichtigkeit  nimmt  zu,  dergestalt, 
dass  nach  8  — 10  Tagen  das  Präparat  äusserst  durchsichtig  ist,  und  alle  Fasern  deutlich  mit  scharfen 
Rändern  erscheinen,  wobei  noch  das  ein  besonderer  Vortheil  ist,  dass  die  feineren |  Capillargefässe  viel 
deutlicher  sichtbar  geworden  sind  und  sich  von  den  Nervenfasern  unterscheiden;  lassen.  Das  noch 
übrige  Fett  sammelt  sich  hier  und  da  in  kleine  Körner,  welche  die  Theile  undeutlich  machen,  um  so 
mehr,  je  weniger  sorgsam  dasselbe  früher  ausgespült  ward.  In  diesem  Falle  bringt  man  von  Neuem 
Chlorcalciumlösuug  an  den  Rand  des  Deckgläschens,  lässt  letzteres  vom  Präparat  abgleiten,  spült  dieses 
auf  der  Glasplatte  mit  neuer  Chlorcalciumlösung  ab,  bedeckt  es  dann  mit  dem  Deckgläschen,  lässt  es 
wieder  einige  Tage  liegen  und  verkittet  dann  die  Ränder"  (p.  27). 

Schröder  van  der  Kolk  (p.  27)  fand,  dass  auch  eine  Auflösung  von  Chlormagnesium  die 
Abschnitte  heller  macht ,  aber  nicht  so  rasch ,  auch  entstehen  zwischen  den  Fasern  Krystalle ,  die  dann 
weggespült  werden  müssen.  Daher,  und  im  Allgemeinen,  giebt  v.  d.  Kolk  der  Chlorcalciumlösung 
den  Vorzug. 

Diese  Präparate  trocknen  nicht  an  der  Luft,  weil  Chlorcalcium  stets  Flüssigkeit  anzieht,  und 
deshalb  braucht  man  sich  mit  dem  Verkitten  nicht  zu  beeilen ,  was  ein  grosser  Vortheil  ist.  Das  Ver- 
kitten geschieht  mit  Asphaltlack;  hiernach' halten  sich  die  Präparate,  da  das  Chlorcalcium  nicht  ver- 
schwindet. Die  Fortsätze  der  Ganglienzellen  und  der  Nervenwurzeln  zeigen  sich  sehr  deutlich;  nicht 
allein  die  graue  Substanz  wird  heller,  sondern  auch  die  weisse  Substanz  zeigt  ihr  Gewebe  heller 
und  deutlicher.    Auch  die  in  Chromsäure  gehärteten  Präparate  (pag.  28)  werden  durch  Chlorcalcium 
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hellei-;  es  entstehen  darin  aber  kleine  Krystalle,  und  die  Ganglienzellen  und  ihre  Fortsätze  sind  nicht 
so  schön  als  in  den  Weiugeistpräparaten,  obwohl  die  Nervenfasern  sehr  schön  sichtbar  sind. 

Ich  habe  mehrfach  die  von  Schröder  van  der  Kolk  beschi-iebene  Methode  geprüft,  kann 
aber  von  derselben  nicht  anders  als  behaupten ,  dass  sie  der  von  mir  angewendeten  und  oben  beschrie- 
benen Methode  bei  weitem  nachzusetzen  ist.  Schröder  v.  d.  Kolk  macht  zuerst  die  Abschnitte  aus 
dem  gehärteten  Kückenmark  so  w^enig  fein  oder  dünn,  dass  er  solche  erst  künstlich  aufhellen  muss, 
um  sie  zur  Untersuchung  unter  dem  Mikroskop  passend  zu  machen.  Die  Art  und  Weise,  wie 
V.  d.  Kolk  diesen  Zweck  erreicht,  zerstört  zu  einem  guten  Theil  die  feinste  Organisation  des  betref- 
fenden Abschnitts,  weil  die  Auswaschung  desselben  mit  destillirtem  Wasser  nichts  weniger  als  eine  blos 
chemische  Wirkung  hat,  sondern  gleichzeitig  eine  mechanische.  Wasv.  d.  Kolk  unter  lose  gewordenen 
Theilchen  versteht,  sind  doch  nichts  anderes  als  zum  Abschnitt  gehörige  wesentliche  Theile,  und  hier 
können  eben  so  wohl  Nervenprimltlvfasern,  wie  Nervenzellen  in  toto,  wie  auch  einzelne  Theile  dieser 
Elemente  in  der  Form  des  sog.  Nervenmarks  etc.  gemeint  sein.  Dass  aber  Nervenzellen  und  Nerven- 
prlmltlvfaser-Fragmente  in  Masse,  und  nicht  etwa  blos  Fetttröpfchen,  in  der  milchigen  Flüssigkeit  vor- 
handen sind,  das  zeigt  die  mikroskopische  Untersuchung  derselben  genügend.  Schröder  v.  d.  Kolk's 
Methode  entfernt  also  in  mechanischer  W^else  wesentliche  Elemente  aus  den  beti-effenden  Rückenmarks- 
segmenten, wodurch  sie  zwar  heller  werden  als  zuvor,  aber  auf  Kosten  ihrer  Organisation,  die  zum 
grösseren  oder  kleineren  Theil  dadurch  verändert  werden  muss.  Dass  diese  Veränderung  in  chemischer 
Welse  vom  Aether  bewirkt  und  gewissermassen  noch  vervollständigt  oder  verschlimmert  wird,  Ist  aus 
dem  belClarke's  Methode  Gesagten  ersichtlich.  Alle  die,  nach  der  bezeichneten  Methode  S ehr ö d e r 
V.  d.  Kolk's  behandelten,  Segmente  bieten  (vor  oder  nach  der  weiteren  Behandlung  mit  Chlorcalclum) 
unter  dem  Mikroskop  nur  matte  Bilder  dar,  in  Vergleich  mit  denen,  welche  genügend  dünne  Segmente 
ohne  weitere  künstliche  Behandlung  aus  Chromsäurepräparaten  nach  meiner  neuesten  Methode,  oder  aus 
Weingeistpräparaten  nach  meiner  früheren  Methode  (1843,  1846),  zeigen.  Daher  auch  die  Abbildungen 
Schröder  v.  d.  Kolk's  in  mancher  Beziehung  unvollständig  bleiben  mussten,  wie  z.B.  Flg.  8,  wo  an 
der  Stelle  der  Substantla  gelatinosa,  resp.  im  ganzen  grauen  Hinterhorn,  nichts  anderes  sichtbar  ist,  als 
die  dicksten  Bündel  der  centralen  hinteren  Nervenbahnen.  Wegen  der  Durchsichtigkeit  und  der  nicht 
genügenden  Schärfe  dieser  Bilder  ist  man  daher  in  gar  vielen  Fällen  nicht  im  Stande,  Fortsätze  von 
Nervenzellen,  die  über  oder  imter  anderen  Nervenzellen  weglaufen,  in  den  betreffenden  Segmenten 
genügend  zu  erkennen,  und  so  kommt  es  leicht  vor,  dass  man  abgeschnittene  Nervenzellen-Fortsätze, 
die  über  oder  unter  einer  benachbarten  Nervenzelle  endigen,  für  solche  Fortsätze  hält,  die  mit  der 
betreffenden  Nervenzelle  in  Contlnuität  stehen.  Ich  glaube,  dass  nur  aus  diesem  Grunde  Schröder 
V.  d.  Kolk  so  viele  Anastomosen  von  Nervenzellen  gesehen  hat,  wie  er  in  seinen  Abbildungen  dar- 
stellt, und  dass  er  solche  Schein- Anastomosen  in  vielen  Fällen  für  wirkliche  genommen;  mir  wenigstens 
ist  es  nie  gelungen,  die  Nervenzellen-Fortsätze  in  solcher  Welse  zalilreich  verbunden  zu  sehen,  in  der 
deutlichen  Weise,  wie  Shröder  v.  d.  Kolk  bildlich  dargestellt  hat. 

Die  Anwendung  des  Chlorcalclums  zur  Befeuchtung  (nicht  aber  zur  Aufhellung)  der  betref- 
fenden Segmente  kann  auch  ich  aus  eigner  Erfahrung  empfehlen.  An  Chromsäurepräparaten  findet 
zwar  Aufhellung  durchaus  nicht  Statt,  wie  ich  aus  vieler  eigner  Erfahrung  gegen  v.  d.  Kolk  behaupten 
muss,  auch  Ist  solche  nicht  nothwendig;  und  wenn  sie  eintritt,  würde  sie  nur  als  nachtheilig  bezeichnet 
werden  können.  Aber  die  Präparate  lassen  sich,  wenn  mit  Chlorcalclum  befeuchtet,  besser  behandeln, 
mit  Müsse  untersuchen.  Tage  lang  unverkittet  aufbewahren  etc.  Dass  Krystalle  in  Chromsäurepräparaten 
(mit  Chlorcalclum  behandelt)  entstehen,  habe  ich,  ebenfalls  in  Widerspruch  mit  Schröder  v.  d.  Kolk, 
niemals  beobachtet,  selbst  nach  Jahre  langer  Aufbewahrung,  und  ich  vermuthe,  dass  v.  d.  Kolk  solche 
Präparate  unter  besonderen,  noch  nicht  erklärten  Verhältnissen  verändert  sah.  Endlich  finde  ich  Nerven- 
primltlvfasern, wie  Nervenzellen  u.  s.  w. ,  in  allen  den  nach  meiner  Angabc  behandelten  Chromsäure- 
st nun  g,  üuckenmark.  135 
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präpai-aten  entschieden  schärfer,  klarer,  als  in  den  nach  v.  d.  Kolk 's  Methode  behandelten.  "Wenn 
ich  daher  einerseits  recht  gerne  zugebe,  dass  auch  durch  die  Behandlung  des  Rückenmarks  nach  der 
von  Schröder  v.  d,  Kolk  beschriebenen  Methode  sehr  Vieles  in  Betreff  der  Eückenmarks-Organi- 
sation  erkannt  zu  werden  vermag,  so  muss  ich  doch  andererseits  besonders  betonen,  dass  die  feinere  Ele- 
mentarstructur  (und  auch  nicht  die  der  Elemente)  des  Rückenmarks  durch  diese  Methode  nicht  genügend 
erforscht  werden  kann,  und  dass  die  Erkenntniss  der  relativ  gröberen  Texturverhältnisse,  welche  durch 
V.  d.  Kolk 's  Methode  zwar  recht  gut  zu  erzielen  ist,  durch  die  von  mir  beschx-iebene  Methode  den- 
noch bei  weitem  sicherer  und  leichter  erlangt  werden  kann. 

Ich  füge  noch  hier  an,  was  Schröder  v.  d.  Kolk  über  die  Methoden  seiner  Vorgänger 
sagte.  KöUiker's  Methode,  die  dunklen  Chromsäurepräparate  durch  Natron  caust.  durchsichtig  zu 
machen,  wird  von  v.  d.  Kolk  nicht  gerühmt  („ik  kann  in  den  hoogen  lof,  door  Kölliker  hieraan 
toegeschreven,  niet  deelen",  p.  25),  weil  das  ganze  Sehfeld  zu  durchsichtig  wird,  und  Zellen  und  deren 
Fortsätze  nicht  so  deutlich  zu  verfolgen  sind,  als  an  Weingeistpräparaten.  Auch  Clark  e's  Methode 
fand  V.  d.  Kolk  nicht  erspriesslich.  „Mij  is  deze  wijze  niet  goed  gelukt:  het  werd  slechts  ten  deele 
helder,  maar  de  gangliencellen  werden  onduidelijk,  waaruit  het  vet  scheen  te  verdwijnen",  p.  25.  Die 
mit  zunehmender  Aufhellung  des  Präparats  in  gleicher  Progression  abnehmende  Deutlichkeit  seiner 
Elemente  kann  ich,  wie  oben  angegeben,  aus  eigener  Erfahrung  bestätigen.  Dass  durch  Behandlung  der 
Segmente  nach  Clarke's  Methode  die  feinsten  Nervenfasern  so  sehr  verändert  werden,  dass  sie  nicht 
mehr  sichtbar  bleiben  (wegen  ihrer  Durchsichtigkeit),  sagt  v.  d.  Kolk,  pag.  36,  37,  was  ich  ebenfalls 
bestätigen  kann.  Clarke's  Methode  bezeichnet  Schröder  van  der  Kolk  auch  noch  pag.  90  als 
unbrauchbar,  weil  das  Rückenmark  durch  Terpentinöl  zu  sehr  verändert  wird,  was  gleichfalls  mit 
meinen  Erfahrungen  einstimmend  ist. 

Lenhoss^k  fertigte  (1S55  1.  c.)  nach  Clarke's  zweiter  Methode  oder  „auf  Grundlage"  dieser 
Methode  „Präparate,  die  Clarke's,  v.  d.  Kolk's,  Harting's  und  Stilllng's  ,  .  an  Vollkommen- 
heit übertreffen"  (Vorwort  pag.  1),  sich  für  jede  Vergrösserung  eignen,  und  ohne  Veränderungen  zu 
erleiden  aufbewahren  lassen.  Lenhossek  (p.  1)  fand  bei  durchfallendem  Licht  an  seinen  Abschnitten 
„einen  hellen  gelblichen  Farbenton  für  die  Gangliensubstanz,  und  einen  grau  -  bräunlichen  für  die 
Nervenfasersubstanz,  welche  beide  sich  sehr  scharf  von  einander  unterscheiden  lassen." 

Ich  lasse  es  dahin  gestellt,  ob  Lenhossdk  eine  bis  jetzt  von  ihm  geheim  gehaltene  Modi- 
fication  der  Clark e'schen  Methode  angewendet  hat,  oder  die  Clarke'sche  zweite  Methode  schlechtweg. 
In  letzterem  Falle  müsste  ich  das  Nämliche,  wie  bereits  bei  Besprechung  der  Clark  e'schen  Methode 
geschehen  ist,  wiederholen.  Im  ersten  Falle  fehlten  mir  die  nothwendigen  positiven  Thatsachen  zu 
einem  Urtheile.  Ob  Lenhossdk's  Präparate  die  von  mir  angefertigten  an  Vollkommenheit  über- 
treffen —  muss  ich  einstweilen  dahin  gestellt  sein  lassen,  da  ich  bis  jetzt  noch  nicht  Gelegenheit  hatte, 
ein  Lenhossök'sches  Präparat  zu  sehen.  Auf  welchen  Grund  hin  aber  Lenhossek,  der  bis  jetzt 
noch  keines  meiner  Präparate  zu  Gesicht  bekommen,  also  mit  den  seinigen  nicht  vergleichen  konnte, 
den  oben  mitgetheilten  Ausspruch  that,  ist  mir  unbekannt.  Einstweilen  bleibt  mir  nur  aus  den  Resul- 
taten seiner  Untersuchungen,  welche  Lenhossek  in  seiner  Schrift  niedergelegt  hat,  ein  Urtheil  über 
seine  Untersuchungsmethode  zu  ziehen  gestattet;  und  da  muss  ich  wiederum  hervorheben,  wie  früher 
mehrfach  geschehen,  dass  diese  Resultate  kein  sehr  günstiges  Zeugniss  für  die  Methode  ablegen. 
Wenn  ; —  nach  Anwendung  dieser  letzteren  —  die  Elementarfasern  der  Substantia  gelatinosa  centralis 
viel  dicker  als  die  Nervenprimitivfasern  erscheinen  (s.  o.  pag.  43,  ff.),  wie  Lenhossek  fand,  so  muss 
eine  bedeutende  Veränderung  der  genannten  Elemente  durch  die  Untersuchungsmethode  bedingt  worden 
sein.  Gebe  ich  auch  zu,  dass  —  wie  bei  Clarke's,  Schröder  v.  d.  Kolk's  u.  A.  Methoden  —  die 
relativ  gröbere  Rückenmarkstextur  auch  nach  Lenhoss^k's  Methode  in  vieler  Beziehung  gut  zu 
erforschen  ist,  so  bleibt  sie  in  Hinsicht  auf  die  Erkenntniss  der  feineren  und  feinsten  Texturverhält- 
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iiisse  unvollkommen;  und  ich  kann  nicht  oft  genug  wiederholen,  dass  eine  jede  Untersuchungsmethode 
des  Rückenmarks,  welche  —  ausser  der  Dünnheit  des  Abschnitts  —  noch  irgend  eine  Behandlung  zur 
hellung  des  letzteren  behufs  mikroskopischer  Untersuchung  erfordert,  eine  verwerfliche  genannt 
werden  muss. 

Seit  Kölliker's  Empfehlung  des  Aetzkali's  und  Aetznatron's  haben  nun  besonders  Bidder 
und  dessen  Schüler  dieses  Reagens,  wie  hauptsächlich  noch  die  Anwendung  der  verdünnten  Schwefel- 
säure, auf  Segmente  aus  in  Chromsäure  gehärtetem  Rückenmark  empfohlen.  Um  nicht  zu  weitläufig 
zu  werden,  theile  ich  hier  nur  die  von  Bidder  und  Kupffer  in  ihrer  neuesten  Schrift  veröffent- 
lichten Angaben  mit,  da  die  Mittheilungen  Metzler 's  u.  A.  bereits  an  früheren  Stellen  dieser  Schrift 
(s.  0.  p.  880,  u.  a.  0.)  erwähnt  werden  mussten. 

Als  Mittel  zur  Vorbereitung  feiner  Rückenmarks-Segmente  zur  mikroskopischen  Untersuchung 
bezeichnen  Bidder  und  Kupffer  (1857  1.  c): 

1)  „Das  schon  von  Kölliker  empfohlene  Benetzen  des  Präparats  mit  einer  verdünnten 
Lösung  kaustischen  Natrons  oder  Kali's",  wodurch  das  Präparat  „nicht  allein  lichter,  durch  eineAende- 
rung  des  färbenden  Stoffs",  wird,  .  .  sondern  auch  die  Contouren  schärfer  hervortreten,  indem  „das 
Natron,  zwischen  die  Formelemente  eindringend,  sie  einigermaassen  auseinander  treibt"  (p.  5). 

2)  Die  diluirte  Schwefelsäure,  „die  besonders  durch  den  aufgequollenen  Zustand,  in  den  sie 
alles  Bindegewebe  versetzt,  sich  brauchbar  zu  erweisen  scheint",  welche  überdies  das  Präparat  mehrere 
Tage  hindurch  feucht  und  zur  Untersuchung  brauchbar  erhält  (pag.  5),  während  bei  der  Natronlösung 
wiederholter  Wasserzusatz  nöthig  ist.  Sobald  die  Schwefelsäure  das  Präparat  „licht  gemacht"  hat, 
wird  sie  von  Bidder  und  Kupffer  durch  Wasserzusatz  allmählig  weggewaschen,  und  das  Eintrocknen 
durch  einen  Tropfen  Glycerin  verhütet. 

Nach  meinen  Erfahrungen  sind  alle  diese  Mittel  zur  Aufhellung  der  Abschnitte  verwerflich. 
Der  Abschnitt  muss  so  dünn  sein,  dass  er  der  Aufhellung  gar  nicht  bedarf  und  bei  den  höchsten  Ver- 
grösserungen  brauchbar  ist.  Die  „Hcht  gemachten"  Präparate  zeigen  die  meisten  Structurverhältnisse 
gar  nicht,  und  es  ist  eine  grosse  Täuschung,  die  man  sich  macht,  wenn  man  glaubt,  dass  diese  „auf- 
gehellten" Abschnitte  ihre  Elementarstructur  richtiger  beobachten  Hessen,  als  die  nicht  aufgehellten. 
Man  kommt  hier  in  die  Lage ,  zu  schliessen,  dass  das  Durchsichtige  strucfurlos  sei,  und  dass  das ,  was 
man  sieht,  die  ursprüngliche  Anlage  des  Gewebes  wäre.  Das  ist  ein  grosser  L'rthum.  Die  Reagentien 
raachen  den  grössten  Theil  des  Gewebes  durchsichtig ;  letzterer  ist  dann  also  für  unser  Auge  im  Ab- 
schnitt gewissermaassen  gar  nicht  mehr  vorhanden.  Ob  dieses  eine  Verbesserung  des  Abschnitts  zur 
mikroskopischen  Untersuchung  sei,  oder  eine  Versclilechteruiig  —  ist  leicht  zu  entscheiden- 

Bidder  und  Kupffer  wenden  selbst  zum  Studium  der  Faserlagerung  der  grauen  Vorder- 
liörner  (s.  p.  55)  gewöhnlich  die  Aufhellung  ihrer  Segmente,  aus  dem  durch  Chromsäure  gehärteten 
Rückenmarke,  durch  Natron  und  (oder)  Schwefelsäure  an.  Dieses  deutet  daraufhin,  dass  Bidder  und 
Kupffer  ihre  Absclniitte  in  der  Regel  nicht  genügend  fein  machen.  Compression  der  gehärteten 
Rückenmarks  -  Abschnitte  behufs  der  mikroskopischen  Untersuchung  halten  Bidder  und  Kupffer 
(p.  5)  für  verwerflich,  und  hier  stimme  ich  mit  diesen  Forschern  überein. 

d.  Die  Färbung  der  Nervenelemente  betreffend. 

Eine  eigne  Methode  zur  genauen  Darstellung  der  Nervenzellen  hat  Corti  gebraucht  ^^):  „Un 
excellent  moyen  pour  rendre  les  contours  des  cellules  tr^s-distincts ,  c'est  de  les  traiter  avec  une  so- 


2')  Corti,  in:  Siebold  und  Kölliker's  Zeitsclir.  f.  wiss.  Zool.  III.  1851,  p.  159  u.  a.  0. 
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lution  de  Sucre  assez  charg^e  de  carmin."  Es  ist  dies  die  erste  Notiz,  welche  ich  über  diesen  Gegen- 
stand finde.  Ob  vor  Corti  irgend  ein  Andrer  die  Idee  gehabt  und  ausgeführt  hat,  die  Nervenzellen 
durch  Carmin  zu  färben,  ist  mir  unbekannt.  Ich  habe  früher  nach  Corti 's  Angaben  einzelne  Ab- 
schnitte (resp.  deren  Nervenzellen)  behandelt  und  kann  nur  bestätigen,  was  jener  Forscher  mitgetheilt  hat. 

Gerlach  '^^)  und  Welker  in  Glessen  färbten  auch  die  Nervenzellen  mit  Carmin.  Nach 
Ger  lach  sollen  alkalische  Lösungen  von  Carmin  die  Kerne  der  Nervenzellen  stärker  roth  färben,  als 
die  Zellen  selbst,  am  stärksten  den  Nucleolus.  Ger  lach  fand  ferner,  dass  die  weisse  Substanz  des 
kleinen  Gehirns  keinen  Farbstoff  von  Carminlösung  aufnimmt,  während  die  graue  Substanz  intensiv 
damit  gefärbt  ist.  In  seiner  neuesten  Schrift,  die  im  Laufe  dieses  Jahres  (1858)  erschien,  theilt  endlich 
Gerlach  ^^)  seine  Erfahrungen  ausführlich  mit.  Gerlacli  (1858,  1.  c.  Vorwort)  sagt,  „er  habe  sich  seit 
vier  Jahren  beschäftigt,  die  Behandlung  thierischer  Gewebe  mit  Farbstoff  zu  vervollkommnen;  also 
seit  1854,  demnach  mehrere  Jahre  nach  Corti.  Gerlach  fand  (pag.  1)  „bei  Untersuchung  der  Wan- 
dungen injicirter  Gefässe  ...  dass  die  Kerngebilde  den  Farbstoff  sehr  begierig  aufnehmen..."  Gerlaeh 
fand  ferner,  „dass  Kerngebilde  den  Farbstoff  sehr  begierig  aufnehmen  und  sich  in  dieser  Beziehung 
anders  verhalten  als  Zellen*  (p.  1).  „Zellen  nehmen  zwar  auch  Farbstoff  auf,  aber  viel  langsamer  und 
in  geringerer  Quantität 'als  Kerngebilde.  Die  Intercellularsubstanz  verhält  sich  nahezu  indifferent  gegen 
Farbstoff.  .  Gerlach  wurde  durch  Zufall  (pag.  2,  ff.)  auf  folgende  Methode  gebracht,  welcher  er 
sich  bedient,  xmr  feine  Segmente,  aus  (in  chromsaurem  Kali  gehärtetem)  Gehii'n  zu  färben:  Die  Schnitte 
werden  in  Wasser  gebracht,  „welchem  auf  die  Unze  2 — 3  Tropfen  einer  concentrirten  Lösung  carmin- 
sauren  Ammoniaks  zugesetzt  waren.  In  dieser  Lösung  blieben  die  Schnitte  zwei  bis  drei  Tage  lang 
liegen,  und  wurden  dann  theils  wie  sie  waren,  theils  mit  Nadeln  weiter  bearbeitet,  untersucht"  (p.  3). 
Gerlach  fand  nun  an  solchen  Präparaten  (p.  4)  „die  weisse  Substanz  der  Kleinhirnwindungen  kaum 
merklich  gefärbt  .  .  erst  nach  mehreren  Tagen  .  .  matt  rosa."  Dagegen  „nehmen  die  Körner  .  .  den 
Farbstoff  äusserst  begierig  auf  .  .  während  die  markhaltigen  Nervenröhren  sich  vollkommen  indifferent 
gegen  den  Farbstoff  verhalten  und  auch  die  freien  Axencylinder  nur  sehr  schwach  gefärbt 
erscheinen.  Die  matte  rosa  Färbung  der  weissen  Substanz  der  Windungen  hängt  nur  von  der  Gegen- 
wart dieser  Körner  ab."  Dass  „auf  den  Axencylinder  der  Farbstoff  nur  wenig  einwirkt",  wiederholt 
Gerlach  p.  7. 

„Die  Nervenzellen  sind  ausgezeichnet  durch  ihr  Vei'halten  gegen  Farbstoff  (Gerlach,  p.  12). 
Am  schnellsten  und  intensivsten  färbt  sich  das  Kernkörperchen,  welches  schon  nach  einem  Aufenthalt 
von  5  Minuten  in  der  oben  beschriebenen  sehr  diluirten  Farbstofflösung  die  rothe  Farbe  zeigt.  Hierauf 
folgt  der  Kern,  der  nach  Verlauf  einer  halben  Stunde  blass  rosa  gefärbt  erscheint.  Der  Zelleninhalt 
erscheint  erst  nach  6—8  Stunden  gefärbt,  und  von  der  Zelle  erstreckt  sich  die  Färbung  zunächst  auf 
die  nahegelegenen  grösseren  Fortsätze,  die  nach  einer  24stündigen  Behandlung  mit  der  diluirten  Farb- 
stofflösung die  rothe  Farbe  annehmen.  Zur  Färbung  der  feineren  entfernter  gelegenen  Ramificationen 
der  Fortsätze  werden  2  —  3  Tage  erfordert,  und  zwar  ist  es  sehr  leicht  nachzuweisen,  dass  mit  der 
Länge  der  Zeit  die  Anzahl  der  gefärbten  feinen  und  feinsten  Ramificationen  zunimmt.  Die  färbende 
Wirkung  des  Farbstoffs  schreitet  also  von  der  Zelle  nach  der  Peripherie  der  Fortsätze  weiter,  .  .  ." 
„Je  länger  die  Hirntheile  in  der  Chromsäurelösung  gelegen  haben,  um  so  längere  Zeit  braucht  der 
Farbstoff,  um  seine  färbende  Wirksamkeit  auf  die  Zellen  auszuüben,  und  an  harten  Präparaten,  die 
Jahre  lang  in  der  Chromlösung  gelegen,  ist  die  Färbung,  der  Zellenfortsätze  wenigstens,  geradezu 
unmöglich." 

Gerlach,  in:  Deutsche  Cliiiik,  18j7,  Nr.  46,  vom  14.  November,  Bericht  über  die  Versammlung  der  Natur- 
forscher und  Aerzte  in  Bonn. 

Gerlach,  Mikroskopische  Studien  aus  dem  Gebiete  der  menschlichen  Morphologie.  Mit  8  lithogr.  Tafeln. 
Erlangen,  1858.  8. 
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Diese  Mittheilimgen  Gerlach' s  sind  in  vieler  Beziehung  interessant.  Die  ersten  Mitthcilungen 
Gerlacli's  von  1857  bieten  indess  Manches,  was  mit  meinen  Erfahrungen  nicht  ganz  übereinstimmt; 
so  z.  B.  finde  ich  Nervenzellen  im  Kalbs-Eückenmark  (in  Chromsäure  vorher  gehärtet),  in  denen  das 
Zellenparenchym  intensiv  roth  gefärbt  ist,  während  im  Nucleus  keine  Spur  von  Farbstoff  vorhanden  ist, 
und  eben  so  wenig  im  Nucleolus.  Von  diesen  Fällen  würde  also  gerade  das  Gegentheil  dessen  gelten, 
was  Ger  lach  vom  Nucleus  und  Nucleolus  der  Nervenzellen  ganz  allgemein  anzunehmen  scheint. 
Dagegen  finde  ich  wieder  andere  grosse  Nervenzellen,  z.  B.  aus  dem  Lobus  electricus  cerebri  Tor- 
pedinis,  in  denen  der  Nucleus  und  Nucleolus  eben  so  wie  das  Nervenzellen-Parenchym  gefärbt  sind. 
Auf  den  ersten  Blick  scheint  die  Intensität,  der  Färbung  am  stärksten  im  Nucleolus,  weil  durch  die 
schwai'ze  scharfe  Contour  desselben  seine  Farbe  mehr  hervorgehoben  wird.  Bei  360facher  Vergrös- 
serung  aber  sieht  man,  dass  die  Intensität  der  Farbe  reell  nicht  grösser  ist.  Wenn  also  Ger  lach 
glaubte,  ein  allgemeines  Gesetz  aufstellen  zu  können,  dahin  lautend,  dass  der  Nucleolus  der  Nerven- 
zellen sich  stärker  als  alle  anderen  Thelle  derselben  durch  Carminlösung  färbt,  und  dass  die  Nuclei 
sich  stärker  färben  als  das  Nervenzellen-Parenchym  —  so  sprechen  meine  Erfahrungen  durchaus  da- 
gegen. Ger  lach  färbte  zwar  die  Nervenzellen  feiner  Abschnitte  des  kleinen  Menschen-Gehirns,  und 
ich  diejenigen  des  Rückenmarks  und  anderer  Theile,  welche  in  grossen  Stücken  in  die  Färbungs- 
fiüssigkeit  gelegt  wurden;  auch  war  wohl  die  Härtungsmethode  Gerlach's  eine  andere  als  die  meinige. 
Alles  dies  zugegeben,  folgt  aber  dennoch,  dass  das,  was  Gerlach  früher  (1857)  als  allgemeines  Gesetz 
aufstellte,  nicht  als  solches  betrachtet  werden  kann. 

Ich  suchte  daher  Gerlach's  neueste  Vorschriften  (von  1858)  genauer  zu  befolgen  und  dessen 
Angaben  hiernach  zu  prüfen.  Brachte  ich  ganz  feine  Abschnitte  aus  in  Chromsäure  gehärtetem  (und 
dann,  in  Chromsäure  oder  in  Alkohol  aufbewahrtem)  Rückenmark  in  die  von  Ger  lach  beschriebene 
diluirte  Farbstofflösung,  so  fand  ich  nach  5  Minuten  noch  nicht  eine  Spur  von  Färbung  in  den  Nerven- 
zellen. Das  Centrum  des  Nucleolus  erschien  zwar  roth,  aber  nicht  in  Folge  der  Färbung,  sondern  aus 
anderen  Gründen  (s.  o.  p.  786,  ff.).  Ich  vermuthe  daher,  dass  Ger  lach  hier  eine  Interferenzfarbe  für 
die  Folge  einer  Imbibition  mit  Farbstoff  genommen  habe. 

Nach  10  Minuten  fand  ich  einzelne,  verschieden  grosse,  runde,  punktförmige  Stellen  in  den 
verschiedensten  Localitäten  der  Nervenzellen,  sowohl  im  Parenchyni,  wie  im  Nucleus,  als  auch  im 
Nucleolus  und  den  Fortsätzen  intensiv  roth  gefärbt,  als  wenn  sich  einzelne  dickere  oder  dünnere  un- 
gelöste Körnchen  des  Farbstoffs  an  den  betreffenden  Orten  niedergeschlagen  hätten.  —  Nach  einer 
halben  Stunde  waren  diese  Punkte  in  vermehrter  Zahl  und  Grösse  in  einzelnen  Zellen  sichtbar,  keines- 
wegs aber  vorzugsweise  im  Nucleus,  Nucleolus  oder  Parenchym.  Nach  einer  Stunde  fand  ich  das 
Nervenzellen-Parenchym  an  dessen  Peripherie  matt  rosa  gefärbt,  den  Nucleus  imd  Nucleolus  ganz 
farblos;  in  solchen  Nervenzellen,  welche  in  ihrer  Hülle  zum  Theil  isolirt  lagen,  war  besonders  der 
freie  Rand  des  Nervenzellen-Parenchyms  der  am  meisten  gefärbte,  weiter  nach  innen  gegen  den  Nucleus 
hin  nahm  die  Intensität  der  Färbung  ab.  Eben  so  waren  die  Nervenzellen-Fortsätze  bald  gefärbt,  wie 
das  Nervenzellen-Parenchym,  bald  farblos.  In  keinem  Falle  sah  ich  den  Nucleus  oder  Nucleolus  aus- 
schliesslich gefärbt. 

Nach  6  Stunden  erschien  dem  unbewaffneten  Auge  das  ganze  Segment  auffallend  roth 
gefärbt ;  die  einzelnen  Nervenzellen  in  allen  ihren  Theilen ,  bei  360facher  Vergrösserung  mikroskopisch 
untersucht,  intensiv  roth ;  niemals  aber  fand  ich  den  Nucleolus  oder  den  Nucleus  röther  als  das  Nerven- 
zellen-Parenchym;  im  Gegentheil:  einzelne  Theile  des  Parenchyms  zeigten  sich  (wahrscheinlich  weil 
dicker  als  der  Nucleus)  dunkler  und  gesättigter  mit  Roth  imprägnirt,  als  alle  übrigen  Theile  der 
Nervenzellen.  Auf  den  ersten  Blick  schien  das  oft  der  Nucleus  selbst  zu  sein.  Ueberall  jedoch ,  wo 
die  Nervenzelle  deutlich  genug  war,  zeigte  es  sich  evident,  dass  der  Nucleus  nie  eine  dunkler  rothe 
Farbe  besass,  als  das  Nervenzellen-Parenchym. 
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Die  Axencyliuder  sämmtlicher  Nerveuprimitlvfasern  waren  intensiv  roth  gefärbt,  nicht  aber 
das  sog.  Nerveumark  und  die  Hülle. 

Nach  24  Stunden  war  die  dem  unbewaffneten  Auge  erscheinende  Farbe  der  verschiedenen 
Segmente,  welche  in  der  Farbstofflösung  lagen,  so  intensiv  roth,  dass  sie  aussahen,  als  hätten  sie 
Wochen  lang  in  der  concentrirtesten  Carminlösung  gelegen.  —  Unter  dem  Mikroskop  (bei  360facher 
Vergrösserung)  zeigten  sich  die  sämmtlichen  Theile  der  Nervenzellen  in  der  Regel  gleichmässig  intensiv 
gesättigt.  Nur  an  solchen  Zellen,  die  eine  verschiedene  Dicke  an  den  verschiedenen  Stellen  hatten 
(wie  das  häufig  selbst  an  den  feinsten  Abschnitten  stattfindet  und  begreiflicher  Weise  stattfinden  muss, 
während  ein  gleichmässig  dicker  Abschnitt  aus  jeder  einzelnen  Nervenzelle  seltener  ist),  schien 
der  eine  dickere  Theil  des  Parenchyms  dunkler  als  andere  dünnere  (an  den  Eändern  der  Zelle  z.  B.).  Auf 
den  ersten  Blick  konnte  man  glauben,  der  Nucleus  der  Nervenzellen  sei  dunkler  als  das  Nervenzelleu- 
Parenchym.  Bei  genauer  Untersuchung  fand  sich  aber,  dass  der  Nucleus  (resp.  dessen  Parenchym)  in 
keinem  Falle  dunkler  oder  intensiver  gefärbt  war,  als  das  Nervenzellen-Parenchym.  Auch  der  Nu- 
cleolus  schien  oft  intensiv  dunkler  gefärbt  als  die  übrigen  Theile  der  Nervenzellen.  Bei  genauer  Unter- 
suchung fand  sich,  dass  diese  grössere  Intensität  der  Färbung  nur  eine  scheinbare,  durch  die  dunkel- 
schwarze, auffallend'  hervorstechende  Contour  des  Nucleolus  erzeugt  war,  welche  die  eingeschlossenen 
Parenchymtheile  des  Nucleolus  nur  um  so  mehr  für  das  Auge  hob.  Die  Axencyliuder  sämmtlicher 
Nervenprimitivfasern  waren  intensiv  roth,  nicht  aber  das  Mark  und  die  Hülle. 

Aus  diesen  Resultaten  meiner  Untersuchungen  geht  also  die  Bestätigung  der  höchst  auffallenden, 
von  Ger  lach  gefundenen  Thatsache  hervor,  dass  feine  Segmente  aus  dem  Centrai-Nervensystem, 
welche  in  eine  höchst  diluirte  Auflösung  von  Carmin  gelegt  werden,  nach  kurzer  Zeit  (20—24  Stunden) 
sich  darin  äusserst  intensiv  roth  färben.  Dagegen  widersprechen  meine  Erfahrungen  denen  Gerlach's 
in  Betreff  des  Verhaltens  der  Nervenprimitivfasern  (resp.  weisser  Substanz)  des  Centrai-Nervensystems. 
Ich  finde,  dass  der  Farbstoff  auch  die  Axencyliuder  intensiv  roth  färbt,  eben  so  wie  das  Nervenzellen- 
Parenchym.  Ferner  finde  ich,  dass  das  Kernkörperchen  der  Nervenzellen  sich  weder  rascher  noch 
intensiver  färbt  als  die  übrigen  Gebilde  der  Nervenzellen,  im  Gegentheil  oft  farblos  ist,  wo  die  anderen 
Theile  der  Nervenzellen  gefärbt  sind ;  das  Nämliche  muss  ich  von  dem  Nucleus  der  Nervenzellen  gegen 
Gerlach  behaupten.  Ferner  fand  ich  das  Nervenzellen-Parenchym  viel  früher  gefärbt  (nach  einer 
Stunde  schon)  als  Ger  lach  (nach  6  —  8  Stunden)  es  fand;  desgleichen  sah  ich  die  Fortsätze  der 
Nervenzellen  viel  früher,  oft  gleichzeitig  mit  dem  Nervenzellen-Parenchym,  durchtränkt,  und  kann 
durchaus  nicht  mit  Ger  lach  übereinstimmen,  dass  zur  Färbung  der  von  der  Nervenzelle  entfern- 
teren Theile  ihrer  Fortsätze  eine  längere  Zeit  erforderlich  sei ,  als  zur  Färbung  der  nahe  gelegenen, 
d.  h.  dass  die  färbende  Wirkung  von  der  Zelle  aus  zur  Peripherie  fortschreite.  Auch  fand  ich  keinen 
Unterschied  bei  der  Färbung  zwischen  solchen  Thellen,  die  nur  kurze  Zeit,  und  solchen,  die  Jahre  lang 
in  Chromsäurelösung  gelegen  hatten,  bevor  sie  in  die  färbende  Flüssigkeit  eingelegt  wurden.  Beide 
färbten  sich  gleich  rasch.  Ger  lach  könnte  mit  einigem  Rechte  einwerfen,  dass  meine  widersprechenden 
Erfahrungen  sich  nicht  auf  die  Elemente  des  kleinen  Gehirns,  sondern  auf  die  des  Rückenmarks  be- 
ziehen. Indessen  wenn  es  wahr  wäre  —  was  ich  aber  nicht  zugebe  —  dass  die  Nervenprimitivfasern 
und  Nervenzellen  des  kleinen  Gehirns  sich  gegen  die  Einwirkung  der  Carminlösung  anders  verhalten 
als  diejenigen  des  Rückenmarks,  so  würde  das  eben  beweisen,  dass  Dasjenige,  was  Gerlach  als  ein 
allgemeines  Gesetz  für  Nervenelemente  aufzustellen  scheint,  keine  allgemeine  Gültigkeit  hat,  vor  Allem 
nicht  für  die  Elemente  des  Rückenmarks.  Ich  wage  aber  die  Behauptung,  dass  die  Nervenelemente 
in  allen  übrigen  centralen  und  peripherischen  Thellen  sich  eben  so  verhalten,  wie  die  des  Rücken- 
marks, und  mannichfache  Erfahrungen  dienen  mir  hier  zur  Stütze. 

In  jedem  Falle  mag  hieraus  der  Schluss  gezogen  werden,  dass  die  Behandlung  der  ver- 
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schiedenen  Gewebstheile  mit  ParbstofFen  manche  Aufklärung  bringen  mag.  Bis  jetzt  aber  ist  die 
Wissenschaft  noch  nicht  einmal  über  den  ersten  Schritt  hiezu  hinausgelangt. 

e.  Die  Äufbewahrang  der  feinen  Abschnitte  ans  dem  Rückenmark  betreffend. 

Die  Möglichkeit  verschiedene  Abschnitte  aus  dem  Rückenmark  zu  verschiedenen  Zeiten  zu 
prüfen  und  solche  gleichzeitig  mit  Abschnitten  aus  anderen  Provinzen  des  Rückenmarks  genauer  zu 
vergleichen  u.  s.  w. ,  war  wohl  früher,  bevor  ich  meine  Untersuchungen  begonnen  hatte,  kaum  als  ein 
Desiderat  empfunden  worden,  und  kam  früher,  vor  1840,  wohl  kaum  zur  Sprache.  Erst  1843  stellte 
sich  für  mich  die  Nothwendigkeit  heraus,  die  verschiedenen  Segmente,  welche  ich  Schicht  für  Schicht 
aus  Rückenmark  und  Medulla  oblongata  gemacht  hatte,  kürzere  oder  längere  Zeit  aufzubewahren  und 
zur  bequemen  und  raschen  Vergleichung  handlich  vorräthig  zu  haben.  Es  gelang  mir  damals  sehr 
unvollkommen,  und  meist  hob  ich  (Med.  obl.  pag.  VIII)  die  einzelnen  Abschnitte  in  Alkohol  auf  und 
holte  sie  aus  dem  Gläschen  zur  Untersuchung  hervor,  um  nach  solcher  sie  wieder  frei  in  dem  Gefäss 
in  dem  Alkohol  schwimmend  aufzubewahren.  Als  ich  meine  Arbeiten  über  den  Pons  Varolii  aus- 
führte, war  ich,  nach  vielen  vergeblichen  Versuchen  einen  passenden  Kitt  zu  finden,  um  die  zwischen 
zwei  Glasplättchen  in  Alkohol  liegenden  Segmente  dauernd  und  gut  zu  verschliessen,  auf  die  Idee  ver- 
fallen, das  Wasserglas  als  Kitt  anzuwenden,  in  der  Weise,  wie  ich  solches  in  meiner  Schrift  über  den 
Pons  Varolii  (1846,  p.  17,  ff.)  ausführlich  mitgetheilt  habe.  Dieser  Kitt  war  unzweifelhaft  —  wenn  sorg- 
fältig angebracht  und  gut  überfirnisst  —  ein  treffliches  Hülfsmittel  für  mich;  die  Pi'äparate  hielten 
sich  Monate,  selbst  Jahre  lang,  und  nur  mit  Hülfe  dieses  Mittels  war  es  mir  möglich,  die  Abbildungen 
zum  Buche  über  den  Pons  Varolii  in  der  geschehenen  Weise  zu  liefern,  die  bei  der  Grösse  Ihres 
Umfangs  und  bei  der  Genauigkeit,  mit  welcher  sie  ausgeführt  werden  mussten,  die  unveränderte  Er- 
haltung eines  und  desselben  Segments  während  mehrerer  Monate  mindestens  zur  absoluten  Bedingung 
machten.  Ich  fand  aber,  dass  die  nach  dieser  Methode  verkitteten  Präparate  eine  zu  häufige  Nach- 
besserung der  Verkittung  erforderten,  weil  der  FIrniss  mit  der  Zeit  Immer  mehr  Sprünge  bekam, 
durch  welche  das  Wasserglas  mit  der  Luft  in  Berührung  gesetzt  wurde  und  In  Folge  dessen  sich  zer- 
setzte, efflorescirte.  Wenn  in  diesem  Falle  der  richtige  Moment  zur  Ausbesserung  des  Kitts  versäumt 
wurde,  so  verdunstete  der  Alkohol,  und  das  Präparat  war  verloren,  ehe  Ich  mich  dessen  versah.  So 
habe  Ich  Tausende  von  mühsam  gemachten  Segmenten  aus  den  verschiedensten  Theilen  des  Centrai- 
Nervensystems  eingebüsst,  bis  Ich  endlich  durch  die  oben  beschriebene  Methode,  den  Wasserglaskitt 
zu  fertigen,  auch  diesen  Naclithell  beseitigt  hatte.  Im  Jahre  1850  setzte  Ich  mich  nemllch  mit  dem 
berühmten  Erfinder  des  Wasserglases,  Oberbergrath  v.  Fuchs  In  München,  In  Verbindung  und  holte 
seinen  Rath  ein.  Dieser  ricth  mir,  feste  (pulverlsirte)  Körper  zum  Wasserglas  zu  mischen,  um  dadurch 
eine  Art  von  Mörtel  herzustellen,  z.  B.  mit  Magnesia,  Zink,  Kalk,  Gyps  etc.,  womit  ich  die  Verkittung 
bewirken  könne.  Ich  stellte  iu  Folge  dessen  zahlreiche  Versuche  an  und  fand,  dass  das  feingestossene 
Glas  und  das  Pulver  von  Marm.or  die  geeignetsten  Stoffe  zu  diesem  Zwecke  sind.  Obwohl  nun  das 
Wasserglas  als  luftbeständig  gerühmt  wird,  obwohl  die  berühmten  Kau  Iba  eh' sehen  Wandgemälde 
des  neuen  Museums  in  Berlin  durch  Wasserglas  vor  Zerstörung  bewahrt  werden,  so  Ist  es  mir  wenigstens 
bis  jetzt  nie  gelungen,  ein  luftbeständiges  Wasserglas  zu  erhalten,  obwohl  Ich  solches  aus  verschiedenen 
Fabriken  bezogen  und  hier  am  Orte  nach  verschiedenen  Methoden  habe  zubereiten  lassen.  Daher  ich 
es  bis  jetzt  für  unumgänglich  halte,  auch  den  steinharten  Kitt  durch  Stanniol-Ueberzug  vor  der  Be- 
rührung mit  Luft  zu  bewahren.  Könnte  aber  «in  Wasserglaskitt  erlangt  werden,  der  —  einmal  hart 
geworden  —  an  der  Luft  sich  nicht  mehr  veränderte,  so  müsste  solcher  —  bei  seinen  übrigens  aus- 
gezeichneten Eigenschaften  —  ein  vorzügliches  Mittel  zur  Aufbewahrung  der  aus  dem  Rückenmark 
wie  aus  anderen  Organen  entnommenen  Segmente  In  Alkohol  abgeben. 
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In  der  neueren  Zeit  hat  nun  die  Methode,  feine  thierische  wie  pflanzliche  "Segmente  etc.  zu 
mikroskopischer  Untersuchung  aufzubewahren,  eine  sehr  grosn  Ausbildung  erlangt.  Die  Zusammen- 
stellung dieser  hierher  gehörigen  Verhandlungen  würde  eine  Schrift  für  sich  erfordern.  Daher  ich 
mich  nur  auf  die  Besprechung  derjenigen  Methoden  beschränke,  welche  sich  auf  die  Aufbewahrung 
von  Segmenten  etc.  aus  dem  Nervensystem,  resp.  dem  Eückenmark  beziehen.  Die  hierher  bezüglichen 
Mittheilungen  zerfallen  1)  in  die  Besprechung  der  Aufbewahrungsflüssigkeiten,  und  2)  in  die  der  Me- 
thoden der  hermetischen  Verkittung  der  in  der  Flüssigkeit  befindlichen  Segmente  oder  Präparate. 

i.    Die  verschiedenen  Flüssigheiten  zur  Conservinmg  der  aus  dem  Bilchenmorh  gefertigten 

Segmente  etc. 

Gute  Methoden,  feine  Abschnitte  aus  den  verschiedensten  Theilen  des  Thierkörpers  etc.  auf- 
zubewahren, hat  bekanntlich  vor  Allen  Harting  (Het  mikroskoop  etc.)  angegeben.  Arsenige  Säure, 
Chlorcalcium,  Chlormagnesium,  Glycerin  etc.  spielen  hierbei  die  wichtigste  Rolle.  Corti  wandte 
die  arseüige  Säure  als  Aufbewahrungsflüssigkeit  an  und  rühmt  sie.  Die  arsenige  Säure  hat  aber,  nach 
Corti,  den  Uebelstand,  dass  „apres  plusieures  semaines  il  se  forme  un  precipit^  brun  noir  (arsenic 
mdtallique?),  qui  couvre  en  partie  les  pr^parations." 

Ich  selbst  habe  die  arsenige  Säure  niemals  angewendet,  weil  ich  fand,  dass  das  Chlorcalcium 
so  vollkommen  seinen  Zweck  erfüllt,  dass  es  von  einem  anderen  Mittel  nicht  übertreffen  werden  kann. 
Hannover  (s.  u.)  wandte  sowohl  verdünnten  Weingeist,  wie  auch  sehr  verdünnte  Chromsäure  an,  und 
bei  passender  Verschliessung  sind  auch  diese  Flüssigkeiten  ganz  geeignet  für  Segmente  aus  dem  Eücken- 
mark. Clark e  (s.  o.  p.  1070)  wandte  Canada-BalsaiTi  als  das  Medium  an,  in  welchem  das  Segment 
des  Rückenmarks  eingeschlossen  und  vor  Berührung  mit  der  atmosphärischen  Luft  geschützt  ward. 
Ich  habe  Clarke's  Methode  vielfach  geprüft  und  habe  gefunden,  dass  der  Cauada-Balsam  alle  die 
Theile  des  betreff"enden  Rückenmarks -Segments  zu  durchsichtig  macht,  so  dass  sie  zur  genaueren 
Erforschung  ihrer  Elementarstructur,  wie  der  gröberen  Texturverhältnisse,  wenig  oder  gar  nicht  brauchbar 
sind.  Schröder  v.  d.  Kolk  brachte  das  auch  von  Harting  gerühmte  Chlorcalcium  (und  Chlor- 
magnesium) in  Anwendung  (s.  o.  p.  1072)  und  rühmt  solches,  mit  Recht;  auch  nach  meinen  Erfah- 
rungen gebührt  diesem  Mittel  das  grösste  Lob.  Das  Glycerin  ist  von  verschiedenen  Seiten  empfohlen 
worden;  ich  muss  aber  für  Segmente  aus  dem  Rückenmark  entschieden  dagegen  warnen.  Die  vom 
Canada-Balsam  angeführten  Nachtheile  gelten  auch  vom  Glycerin,  obwohl  selbst  Bidder  u.  Kupffer 
noch  1857  sagen,  dass  „Glycerin  für  sich  auf  Chrorasäure-Präparate  gar  keinen  Einfluss  zu  äussern 
scheint."  Lenhossek's  Methode  ist  eine  Modification  der  C  lark  e 'sehen,  und  was  von  dieser  gilt, 
muss  auch  von  jener  gesagt  werden. 

2.    Die  Methoden  der  hermetischen  Verldttung  der  Segmente. 

Bei  Harting  findet  man .  auch  in  Bezug  hierauf  die  verschiedenen  Mittel  aufgezählt.  Der 
Verschluss  der  Deckgläschen  mit  Mastix- Firniss,  Copal-,  Asphalt-Lack  etc.  ist  bei  Anwendung  von 
Chlorcalcium  sehr  zu  empfehlen.  Hannover  (das  Mikroskop,  Leipzig  1855)  gebraucht  zur  Ver- 
kittung Schellack,  und  man  darf  kühn  behaupten,  dass  die  Schönheit  und  Dauerhaftigkeit  der 
Hann  Over 'sehen  Präparate  bewundernswerth  ist.    Jedoch  ist  sie  zu  zeitraubend,  und  wegen  der 


-*)   Corti,  Eecheixlies  sur  Forgane  de  Fouie  des  mamraiferes ;  in:  Siebold  und  Kölliker's  Zoitsclir.  f.  wiss, 
Zool.  1851.  III.  p.  134,  §.  9. 
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Dicke  der  anzuwendenden  (Deck-)  Gläschen  ist  sie  für  Segmente,  die  bei  den  höchsten  Vergrösserungen 
mikroskopisch  untersucht  werden  sollen,  nicht  anwendbar.  Daher  ich  glaube,  dass  die  von  mir  be- 
schriebene Methode  für  schwache  Vergrösserungen  den  übrigen  vorerst  noch  vorzuziehen  ist.  Die 
Verkittuug  von  Präparaten  für  höhere  Vergrösserungen  geschieht  aber  am  besten  mit  Copallack  oder 
Asphaltlack.  Auch  Schröder  v.  d.  Kolk  bedient  sich  des  letzteren;  eben  so  Welker  und  wolil  die 
meisten  heutigen  Mikrotomen,  vorausgesetzt,  dass  die  Aufbewahrungsflüssigkeit  den  Lack  niclit  auflöst. 
Clarke  und  Lenhoss^k  bedienen  sich  d::  Canada-Bal.ams  sowohl  zur  Aufbewahrung  der  Segmente 
wie  zur  gleichzeitigen  Verkittung. 

Bei  ganz  kleinen,  dem  blossen  Auge  unsichtbaren,  Objecten  bringt  Corti  eine  Modification 
des  Harting' sehen  Verfahrens  (Verkitten  des  Deckplättchens  mit  Mastix)  an.  Er  deckt  das  Object 
mit  einem  feinem  Deckglasstückchen,  dann  noch  mit  einem  grösseren  Deckglas,  imd  dann  verkittet  er 

letzteres  „si  mon  objet  se  trouve  vraiment  sous  le  morccau  de  lame  de  verre  (tres-mince) 

.  .  .  j'etends  le  mastic  sur  le  porte-objet,  de  facon  ä  renfermer  la  lame  de  verre,  qui  couvre  la  prepa- 
ration,  eu  restaut  toujours  ä  quelque  distance  de  cette  lame  de  verre.  J'introduis  ensuite 
le  liqueur  conservateur  en  quantite  süffisante,  et  je  couvre  enfin  le  tout  avec  une  seconde 
lame  de  verre  plus  grande  que  la  premiere  et  d'un  millimetre  d'epaisseur  .  Corti  sieht  hierin 
den  Vortheil,  „en  ce  que,  avec  un  peu  d' attention,  on  peut  ajouter  la  seconde  lame  de  verre  sans  mou- 
voir  le  moins  du  monde  la  prdparation.  .  ."  Es  entsteht  hierdurch  aber  der  Nachtheil,  dass  das  Prä- 
parat comprimirt  wird,  und  dass  durch  die  zwei  Deckgläschen  nur  schwache  Vergrösserungen  (nicht 
die  höchsten  mit  kurzem  Focalabstand  der  Linsen)  gebraucht  werden  können.  Auch  ist  die  Verrückung 
des  Präparats  bei  späteren  Bewegungen  etc.  doch  damit  nicht  ausgeschlossen.  Bei  Abschnitten  aus 
dem  Rückenmark  ist  ein  einfaches  Deckplättchen  vöP'g  hinreichend  ^^). 

Zur  Verhütung  der  Compression  der  Segmente  etc.  durch  das  Deckgläschen,  —  welche  ich  durch 
eine  Schicht  Wasserglas  (bei  den  Präparaten  für  schwache  Vergrösserung)  erreiche,  und  bei  den  feinsten 
Segmenten  (für  die  höchsten  Vergrösserungen)  entweder  dadurch  erlange,  dass  ich  an  dem  wesent- 
lichen (feinsten)  Theile  des  Abschnitts  einen  etwas  dickeren  unwesentlichen  ansitzen  lasse ,  welcher  die 
Compression  des  feineren  Theils  verhütet,  oder  dadurch  erziele,  dass  ich  bei  der  Anbringung  des  Firniss- 
verschlusses sorgfältig  darauf  achte,  dass  eine  genügende  Menge  Flüssigkeit  unter  dem  Deckgläschen 
bleibt,  —  hat  bekanntlich  W eicker  in  Glessen  eine  Art  Eahmen  oder  Verschluss  von  Wachs  ange- 
bracht, der  zum  Theil  unter  dem  Deckgläschen  befindlich  ist,  und  so  die  unmittelbare  Berührung  des 
Objects  mit  dem  Deckgläschen  verhindert. 

■  V.  Mohl^'^)  bringt  den  von  AVelcker  vorgeschlagenen  Wachsverschluss,  der  dem  Firniss- 

verschluss  vorangeht,  mit  einem,  einer  Giesskanne  im  Kleinen  ähnlichen,  Instrumente  au,  sehr  sinnreich 
und  passend  ^^).  Ich  kann  aber  nach  meinen  Erfahrungen  behaupten,  dass  eine  solche  Schicht  von 
Wachs  unter  den  Rändern  dc:4  Deckgläschens  für  die  feinsten  Rückenmarks-Segmente  überflüssig  ist. 

f.   Die  mikroskopische  Untersuchung  der  passend  vorbereiteten  Segme'^te  des  Rückenmarks 

betreffend. 

Ich  habe  oben  auseinandergesetzt,  dass  die  Untersuchung  der  zu  erforschenden  Rückenmarks- 
j     Segmente  zuerst  mit  den  schwächsten,  dann  progressiv  verstärkten  Vergrösserungen  ein  urierlässllches 


-■')  Als  Hauptbedingung  zur  Coiiscrviruiig  der  Prilparate  sieht  Corti  (pag.  13ö)  die  Abhaltung  der  Luft  von  den- 
selben an;  —  ich  kann  sagen,  dass  einige  wenige  Lvxftblasen  in  Alkohol-Präparaten  nichts  schaden. 
-°)  V.  Mohl,  in:  Botan.  Zeitung,  vön  Mohl  und  S chl  e  cht  end ahl ,  1857,  p.  266. 

-')  M  0  hl' s  Verfahren,  die  Flüssigkeit  mit  einer  Eeissfcdcr  unter  das  Deckgläschen  (resp.  an  dessen  Eand)  zu 
bringen,  ist  sehr  empfehlenswerth. 

st  Illing,  Rückenmark.  136 
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Mittel  zur  richtigeren  Erkenntniss  des  feineren  Baues  des  Eückenmarks  ist;  selbst  die  genaue  Unter- 
suchung mit  dem  unbewaffneten  Auge  muss  der  mikroskopischen  vorangehen.  Dass  man  die  grossen 
Nervenkörper  in  den  grauen  Vorderhörnern  an  Querabschnitten  des  Rückenmarks  mit  blossen  Augen 
als  kleine  durchsichtige  Punkte  erkennen  kann,  sah  auch  E.  Wagner  zwischen  dem  Compressorlum. 
Bei  feinen  Abschnitten  ist  aber  selbst  das  Compressorium  nicht  nöthig  zu  dieser  Erkenntniss.  Die 
früheren  Beobachter  haben  in  der  Regel  die  Anwendung  der  schwächsten  Vergrösserungen  vernach- 
lässigt und  verfielen  dadurch  in  manche  Irrthümer.  Erst  in  der  neuesten  Zeit  lässt  man  der  Anwen- 
dung progressiver  Vergrösserungen  (von  den  schwächsten  an  aufwärts)  Gerechtigkeit  widerfahren. 
Köllik er  wandte  zwar  (1850)  auch  zuweilen  schwache  Vergrössenmgen  an,  doch  nur  selten,  und 
nicht  in  der  nur  einzig  zum  Ziele  führenden  systematischen  Weise,  wie  ich  solches  angegeben  und 
ausgeführt  habe. 

Rud.  Wagner  fühi't  die  verschiedenen  Untersuchungsmethoden  zur  Erforschung  des  Baues 
des  Rückenmarks  resp.  Centrai-Nervensystems  ^^)  in  folgender  Zusammenstellung  auf: 

„1)  Die  Methode  der  massenhaften  wagrechten  und  senkrechten  Durchschnitte  vom  grossen  Gehirn 
aus,  von  Vesal,  Vicq  d'Azyr  bis  auf  Sömmerring,  die  einzige"  [es  ist  zu  bemerken,  dass  dies 
in  der  Regel  an  frischen  Gehirnen  resp.  Rückenmarken  Statt  fand]  „und  noch  jetzt  für  den  ersten  Vor- 
trag die  allgemein  übliche"  [aber  auch  nicht  ganz  entbehrlich,  obwohl  ungenügend,  da  sie  nur  eine 
ganz  oberflächliche,  unzusammenhängende  Kenntniss  giebt;  dass  eine  mikroskopische  Untersuchung 
hierbei  ganz  ausgeschlossen  war  —  ist  bekannt]. 

„2)  Die  Methode,  vom  Rückenmark  aus,  insbesondere  mittelst  künstlicher  Härtung,  die  Fase- 
rung des  Gehirns  zu  verfolgen,  nach  Gall  und  Spurzheim,  Reil  und  Burdach"  [die  Unter- 
suchung geschah  auch  von  Seiten  dieser  Forscher  mit  unbewaffnetem  Auge  und  musste  also  in  Bezug 
auf  die  Erkenntniss  der  feineren  Texturverhältnisse  sehr  ungenügend  bleiben]. 

yß)  Die  Methode,  vom  Rückenmark  aus  mittelst  sehr  dünner  Durchschnitte  in  verschiedener 
Richtung  und  unter  Anwendung  von  Druckapparaten  und  schwachen  Vergrösserungen  der  Segmente 
die  Structur  zu  erforschen,  nach  Stilling  und  Clark e"  [ich  habe  hinzuzufügen,  dass  meine  Methode 
in  der  Zerlegung  des  zu  erforschenden  Theils  in  lauter  feine  Abschnitte,  die  Schicht  für 
Schicht  auf  einander  folgen,  ihr  characteristisches  Kennzeichen  hat,  dass  die  Anwendung  der  Druck- 
apparate von  mir  aber  nur  in  den  ersten  Jahren  meiner  Untersuchungen  angewendet,  seit  1843  aber 
von  mir,  als  zu  Irrthümern  führend,  verworfen  worden  ist  und  nur  noch  hie  und  da  zu  vergleichenden 
Untersuchungen  frischer  Theile  gebraucht  wird;  dass  endlich  nicht  die  Anwendung  schwacher  Ver- 
grösserungen allein,  sondern  die  Anwendung  zuerst  der  schwachen,  und  dann  der  progressiv  stärkeren 
und  stärksten,  meiner  Methode  elgeuthümllch  ist.  Clarke  hat  zuerst  diese  meine  Untersuchungs- 
methode, fast  10  Jahre  nach  Veröffentlichung  meiner  ersten  Arbeit,  nachgeahmt.] 

„4)  Die  Untersuchimg  der  Elemente  des  Gehirns  mittelst  stärkerer  Vergrösserungen,  zuerst 
von  Ehrenberg,  hiernach  von  sehr  vielen  Andern  unter  Anwendung  von  chemischen  Reagentien", 
vorzüglich  der  Chrorasäure  [diese  Untersuchung,  von  Valentin  hauptsächlich  auf  das  Rückenmark 
angewandt,  kann  vieles  schätzbares  Material  liefern;  aber  die  genauere  Erkenntniss  der  Textur  kann 
dadurch  nicht  erreicht  werden]. 

Wagner  gebraucht  alle  diese  Methoden,  insbesondere  die  dritte  und  vierte.  Bei  der  letzteren, 
wo  die  Zerfaserung  mit  Nadeln  vorausgehen  muss,  wendet  Wagner  „nicht  allzufrische,  sondern 
2  —  3  Tage  alte  Stücke  vom  Gehirn  und  Rückenmark  an,  welche  in  stärker  verdünnte  Chromsäure 
eingelegt  und  nach  6  —  8  Tagen  untersucht  werden.    Diese  Präparate  halten  sich  auch  länger,  werden 


-«)  R.  Waguer,  Neurol.  Unters.  1854,  p.  193.    =»)  E.  Wagner,  ibid.  p.  157. 
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aber  nach  einigen  Wochen  unbrauchbar;  an  diesen  Präparaten  ist  die  Erhärtung  nur  an  der  Oberfläche 
erfolgt ;  in  der  Tiefe  ist  die  Substanz  weicher  geworden,  dadurch  aber  gerade  lösen  sich  die  Elemente 
bei  der  Zerfaserung  leicht  und  schön;  man  erkennt  Alles  genau,  indem  selbst  in  den  Capillaren  die 
Blutkörperchen  ihre  Form  behalten  haben.  Der  Vortheil  scheint  darin  zu  liegen,  dass  die  Chromsäure 
die  im  Innern  sich  entwickelnde  Fäulniss  verlangsamt.  Daher  man  auch  am  Gehirn  in  der  Luft  oft 
gute  Präparate  erhält,  wenn  das  richtige  Stadium  (der  beginnenden  Fäulniss)  getroffen  wird"  [Ich 
kann  die  Zerfaserung  der  Segmente  etc.  mit  Nadeln  nichts  weniger  als  empfehlen;  die  Segmente 
müssen  so  dünn  sein,  dass  sie  keiner  weiteren  Vorbereitung  bedürfen,  und  zur  Isollrung  einzelner 
Elemente  verschiedener  Segmente  ist  die  Zerfaserung  gleichfalls  überflüssig,  Aveil  an  den  Schnitt- 
rändern die  verschiedenen  einzelnen  Elemente  genügend  häufig  isolirt  angetrofi'en  werden.  Nur  die 
Zerfaserung  von  theilweise  erweichten,  d.  h.  zum  Theil  der  Fäulniss  anheim  gefallenen  Thellen  kann 
in  manchen  Fällen  (s.  o.  p.  1061)  passend  sein]. 

Nach  Clarke  war  es  Schilling  (1852,  1.  c.  p.  4),  welcher  eine  SOOfache  Vergrösserung,  in 
der  Regel  aber  nur  eine  lOOfache  anwendete.  Eben  so  verfuhren  auch  im  Ganzen  die  übrigen  Schüler 
Bidder's,  Owsjannikow,  Kupffer,  Metzler,  welche  indess  auch  zur  Erforschung  der  feinsten 
Texturverhältnisse  eine  600 — OOOfache  Linearvergrösserung  gebrauchten,  wie  an  verschiedenen  Stellen 
dieser  Schrift  bereits  gelegentlich  mitgethellt  worden  ist.  Auch  Schröder  van  der  Kolk  wandte 
nur  schwache,  10 — 60— lOOfache,  Linearvergrösserungen  an,  und  da  dieser  Forscher  auf  die  Elementar- 
structur  der  genuinen  Nervenelemente  keine  besondere  Rücksicht  genommen,  so  konnte  er  der  höheren 
Vergrösserungen  entbehren.  Am  entschiedensten  sprach  sich  in  neuerer  Zeit  Lenhoss^k  (1855,  1.  c. 
p.  2)  für  die  Anwendung  der  progressiven  Vergrösserungen  aus,  und  ich  finde  bei  keinem  der  übrigen 
Forscher  das  Gewicht  dieser  Methode  so  betont,  wie  bei  Lenhossdk,  und  mit  Recht.  In  der  neuesten 
Zeit  endlich  äussern  sich  Bldd der  u.  Kupffer  (1857)  über  die  mikroskopische  Untersuchungsmethode. 
Bidder  und  Kupffer  verlangen  „zur  vollständigen  Beurtheilung  der  Chromsäure -Präparate,  resp. 
feinen  Segmente  des  Rückenmarks,  eine  wenigstens  SOOmallge  Vergrösserung  und  die  Kenntniss  der 
im  frischen  Zustande  sich  darbietenden  Rückeumarkselemente"  (p.  8), 

Ich  kann  hiergegen  nicht  oft  genug  wiederholen,  dass  man  zur  Erforschung  eines  noch  ganz 
unbekannten,  oder  früher  nur  theilweise  untersuchten,  Segments  aus  dem  Rückenmark  pededentlni 
von  der  15 — 20fachen  Linearvergrösserung  an  zur  öOfachen,  dann  zur  100 — 200 — 400fachen,  selbst  bis 
zur  OOOfachen  übergehen  muss,  um  die  gröbere  Textur,  resp.  die  Elemente  eines  solchen  feinen  Seg- 
ments genauer  kennen  zu  lernen,  und  ich  rathe  einem  Jeden,  der  sich  mit  diesen  Dingen  beschäftigt, 
erst  mit  den  schwachen  Vergrösserungen  in  der  genannten  Welse  zu  beginnen,  bevor  er  die  stärkeren 
und  stärksten  anwendet.  Welches  die  beste  Untersuchungsraethode  einzelner  Thelle  des  Rückenmarks 
sei,  z.  B.  die  des  Ccntralcanals,  der  Commissuren  etc.,  das  habe  ich  bei  der  Abhandlung  der  betref- 
fenden Thelle  im  1.  Buche  dieser  Schrift  —  bei  Erwähnung  der  Präpararationsmethode  derselben  — 
auseinandergesetzt;  daher  ich  den  Leser  dorthin  verweise.  Nicht  minder  habe  ich  aucli  die  Methode, 
die  verschiedeneu  Elementarbestandtheile  des  Rückenraaiks  zu  untersuchen,  im  Vorausgehenden  (im 
4.  Buche)  erörtert.  Es  schelt  mir  überflüssig,  die  wenigen  zerstreuten  Bemerkungen  meiner  Vorgänger 
über  diese  Paukte  hier  besprechen  zu  wollen.  Nur  will  icli  die  Angaben  Kölliker's,  instar  omnium, 
hier  zu  erwähnen  nicht  unterlassen.  Kölliker  sagt  über  die  Untersuchung  der  Nervenröhren:  „Das 
Allerbeste  ist,  verdünntes  eaustisches  Natron  oder  Kali  zuzusetzen  [zu  den  Segmenten],  welches  alle 
Nervenzellen  erblassen  macht  .  .  .  auf  die  Röhren  aber  erst  nach  längerer  Zeit  einwirkt,  und  nur  in 
so  fern,  als  es  dieselben  heller  und  ih r  en  M ar k  i n h a  1 1  flüssig  macht."  ^'")    Ich  kann  aber  diese 


3«)  Kölliker,  Mikr.  Anat.  p.  424. 
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Methode  keineswegs  empfelilen.  Die  Segmente  müssen  so  fein  sein,  dass  sie  die  einzelnen  Nerven- 
prlmltivfasern  In  hlnreicliender  Menge  Isollrt  darbieten.  Eine  Aufhellung  durch  Natron,  als  Vorberei- 
tungsmittel zur  mikroskopischen  Untersuchung,  ist  alsdann  überflüssig. 

Die  Isolirung  der  Nervenzellen  und  ihre  Fortsätze  betreffend,  sagt  Kölliker:  „Will  man  die 
ersteren  (Nervenzellen)  studiren,  so  zerzupft  man  die  graue  Substanz  [der  Kückenmarkssegmente]  in 
Wasser,  das  nun  nicht  mehr  alterirend  einwirkt,  oder  am  besten  in  Chromsäurelösung  selbst."  Auch 
gegen  diese  Methode  rauss  ich  mich  erklären.  Die  Nei^venzellen  sind  in  genügend  feinen  Segmenten 
so  deutlich  enthalten,  dass  es  des  Zerzupfens  nicht  mehr' bedarf. 


ZWEITES  CAPITEL. 


Ueber  die  verschiedenen  Arten  der  anatomischen  Untersuchung  des  Rückenmarks 

im  Besondern. 


Man  kann  das  künstlich  gehärtete  Rückenmark  in  folgenden  verschiedenen  Welsen  unter-' 
suchen :  1)  durch  Zerlegung  desselben  in  horizontale  Querabschnitte ;  2)  durch  Zerlegung  in  verticale, 
derKssura  anterior  und  posterior  parallele,  Längsabschnitte;  3)  und  endlich  durch  Zerlegung  desselben 
in  verticale,  die  Fissuren  in  rechten  Winkeln  treffende  Längsabschnitte  ^^).  Die  genauere  Anleitung, 
wie  solche  Untersuchung  am  besten  zu  bewerkstelligen  ist,  sollen  die  folgenden  Mittheilungen  geben. 


!.  Die  UDtersnchnBg  des  Rückenmrks  durch  Zerlegimg  desselben  in  horizontale  dnerabschnitte. 

Das  in  Chromsäure  gehärtete  Rückenmark  vom  Menschen  (mag  solches  nachher  in  Alkohol 
aufbewahrt  gewesen  sein,  oder  erst  unmittelbar  vor  der  Zerlegung  aus  der  Chromsäurelösung  genommen 
werden)  wird  durch  Querschnitte  in  so  viele  Theile  zerlegt,  als  Spinal-Nervenpaare  aus  demselben  ent- 
springen, am  besten  in  folgender  Weise.  An  derjenigen  Stelle,  aus  welcher  das  unterste  Wurzel- 
fädchen  für  das  erste  Hals-Nervenpaar  aus  dem  Rückenmark  austritt,  wird  mit  scharfem  Raslrmesser 
ein  Querschnitt  (in  rechtem  Winkel  mit  der  Axe  des  Rückenmarks  sorgfältig  geführt)  durch  die  ganze 
Dicke  des  Rückenmarks  gemacht,  und  auf  solche  Welse  der  oberste  Thell  des  Rückenmarks,  welcher 
als  diejenige  Provinz  desselben  zu  betrachten  ist,  die  dem  1.  Hals-Nervenpaar  den  Ursprung  gibt,  von 


31)  Kölliker,  Mikr.  Anat.  p.  424. 

3-)  Alle  aHclercn  Methoden  der  Zerlegung  des  Eückenmarks ,  z.  B.  durch  solche  Quer-  oder  Längsschnitte ,  welche 
die  Axe  des  Eückenmarks  oder  die  Fissuren  in  schiefen  Winkeln  treffen,  sind  mindestens  überflüssig,  und  in  der  Eegel  zu 
Irrthümern  führend. 
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dem  übrigen  Rückenmark  abgetrennt  ^^).  Dieses  abgetrennte  Stück  des  Rückenmarks  wird  in  ein 
passendes  Gläschen  mit  Alkohol  gethan,  welches  mit  Nro.  1  als  ^Rückenmarks-Provinz  des  1.  Ilals- 
Nervenpaars"  bezeichnet  wird  ^*).  Durch  einen  zweiten ,  in  gleicher  Weise  mit  dem  Rasirmesser  ge- 
führten ,  Schnitt  durch  die  Aiistrittsstelle  des  mitersten  Wui-zelfädchens  für  das  2.  Hals-Ncrvenpaav 
trennt  man  dasjenige  Stück  des  Rückenmarks,  ans  welchem  die  sämmtlichen  Wurzclfibrillen  für  das 
2.  Hals-Nervenpaar  ihren  Ursprung  nehmen ,  von  dem  übrigen  Organ ,  bringt  das  abgetrennte  Stück 
(wie  das  erste)  in  ein  Gläschen  mit  Alkohol ,  und  bezeichnet  solches  mit  Nro.  2  als  „Rückenmarks- 
Provinz  des  2.  Hals-Nervenpaars. *  In  dieser  Weise  fährt  man  fort,  das  ganze  Rückenmark  zu  zer- 
legen, und  so  erhält  man  32  Stücke  vom  Rückenmark,  die,  in  32  Gläschen  mit  Alkohol  aufbewahrt 
und  bezeichnet,  die  verschiedenen  Gebiete  des  Rückenmarks  repräsentiren,  welche  die  verschiedeneu 
Spinal-Nervenwurzeln  aus  sich  entsenden,  und  zwar:  8  Hals-Nervengebiete,  12  Dorsal-,  5  Lumbal-, 
5  Sacral-Nervengebiete,  1  Coccygeal-Nervengebiet,  und  zuletzt  das  Filum  terminale  als  32.  Gebiet. 

Man  beginnt  nun  am  besten  mit  der  Zerlegung  des  Filum  terminale,  und  zwar  von  dessen 
unterstem  Endpunkte  an,  auf  die  oben  (pag.  1039)  beschriebene  Weise.  Der  erste  Querabschnitt  aus 
dem  Filum  terminale  wird  auf  die  gleichfalls  oben  (pag.  1043)  beschriebene  Art  auf  die  Glasplatte  ge- 
bracht und  sogleich  oder  erst  später  mikroskopisch  untersucht.  Alsdann  macht  man  Schicht  für  Schicht 
einen  zweiten,  dritten,  vierten  Abschnitt  u.  s,  w.  aus  dem  Filum  terminale,  und  bringt  jedes  neue 
Segment  in  der  oben  (p.  1043)  bezeichneten  Weise  jedesmal  unter  das  vorher  gemachte  Segment  des 
Filum  terminale.  So  erlaugt  man  bald  eine  ganze  Reihe  von  Segmenten,  bald  eine  zweite  und  dritte 
Reihe,  und  so  fort,  dergestalt,  dass  man  endlich  das  Filum  terminale,  in  lauter  feine  Horizontal- 
abschnitte zerlegt,  in  mehreren  Reihen  vor  sich  auf  einer  Glasplatte  oder  auf  mehreren  Glasplatten 
liegen  hat.  Wenn  man  nun  mit  Vorsicht  auf  die  (p.  1043,  ff.)  angegebene  Weise  diese  Abschnitte  des 
Filum  terminale  mit  einer  zweiten  Gljisplatte  bedeckt  und  verkittet,  den  Anfang  und  Lauf  der  Reihen- 
folge bezeichnet,  so  hat  man  nachher  die  grösste  Leichtigkeit  bei  der  mikroskopischen  Untersuchung, 
alle  Schichten  nach  einander,  nach  der  natürlichen  Reihenfolge  ihrer  Lage,  von  unten  nach  oben,  oder 
von  oben  nach  unten,  betrachten  und  die  Verschiedenheit  ihrer  Formverhältnisse  in  den  verschiedenen 
höheren  oder  niedrigeren  Schichten  erforschen  zu  können. 

Man  fährt  nun  fort,  von  dem  Conus  medullaris,  resp.  dem  Coccygealgebiet  des  Rückenmarks, 
an  welchem  man  nun  angelangt  ist,  also  aus  dem  Gebiet  Nr.  31,  horizontale  Querabschnitte  zu  machen, 
legt  auch  diese  nacli  der  Reihenfolge  ihrer  Anfertigung  einen  unter  den  andern,  bis  die  Glasplatte, 
auf  welche  solche  gelegt  werden,  hinreichend  damit  bedeckt  ist,  legt  die  ferneren  Abschnitte  eben  so 
der  Reihe  nach  auf  eine  dritte,  vierte  Glasplatte  u.  s.  w.,  bedeckt  alle  diese  mit  den  Deckplatten,  ver- 


Bei  Ausführung  dieses  Querschnitts  (wie  aller  alsbald  zu  beschreibenden  übrigen)  legt  man  am  besten  das 
Eückenmark  auf  einen  Tisch,  lässt  solches  nahe  über  imd  nahe  unter  der  zu  durchschneidenden  Stelle  von  einem  Gehülfen 
fixiren,  und  führt  selbst  den  Schnitt  mit  einem  auf  beiden  Flächen  mit  Alkohol  benetzten  guten  Kasirmesser  in  der  bezeich- 
neten Eichtung  in  einem  vorsichtigen  Zuge  durch  die  ganze  Dicke  des  Kückenmarks  hindurch.  Fixirt  man  das  Eückenmark 
selbst  mit  der  einen  Hand,  während  man  mit  der  andern  den  Querschnitt  macht,  so  ist  es  schwieriger,  den  Querschnitt  so 
gut  und  in  nahezu  genau  einem  dem  rechten  Winkel  entsprechenden  zu  machen,  als  wenn  man  seine  ganze  Aufmerksam- 
keit nur  allein  dem  Schnitt  zuzuwenden  hat. 

Hängt  an  diesem  Stück  ein  Theil  der  Medulla  oblongata,  so  schadet  das  nichts;  bei  der  nachfolgenden  weiteren 
Untersuchung  ist  das  sogar  nützlich  und  dient  als  eine  Art  Handhabe,  um  so  besser,  als  diese  Eückenmarks-Provinz  eine 
sehr  kurze  und  schwer  zu  handhabende  ist. 

Man  kann  die  betreffenden  Schnitte  sowohl  durch  die  Austrittspunkte  der  bezeichneten  untersten  Fibrillen  der 
vorderen  oder  der  hinteren  Spinal-Nervenwurzeln  fallen  lassen ,  je  nachdem  man  das  Eückenmark  auf  seine  vordere  oder 
hintere  Fläche  gelegt  hat.  Meistentheils  treten  die  untersten  Fibrillen  der  vorderen  wie  der  hinteren  Nervenwurzeln  in  nahezu 
gleicher  Horizontalebene  aus  dem  Eückenmark  aus;  doch  nicht  immer;  die  hinteren  oft  in  tieferer  Ebene  •  als  die  vorderen, 
oder  vice  versa.  Dieser  Umstand  bedingt  aber  keine  grossen  Verschiedenheiten  bei  der  nachherigen  Zerlegung  in  feine 
Segmente. 
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kittet  sie  und  bezeichnet  dieselben,  so  wie  den  Anfang  der  jedesmaligen  neuen  Reihe,  mit  Nro.  1, 
2,  3  u.  s.  w.  So  zerlegt  man  endlich  auch  dieses  ganze  Rückenmarksstück  in  lauter  feine  Segmente, 
deren  jedes  so  durchsichtig  ist,  dass  es  ohne  weitere  Präparation  unter  dem  Mikroskop  untersucht 
werden  kann  ^^). 

Auf  diese  Weise  zerlegt  man  ein  Stück  des  Rückenmarks  nach  dem  andern,  bis  man  das 
ganze  Rückenmark,  vom  Filum  terminale  bis  zur  Medulla  oblongata  hin,  in  lauter  feine  Querabschnitte 
zertheilt,  und  letztei-e,  in  numerirten  Glasplatten  der  Reihe  nach  eingelegt,  verkittet,  und  durch  spe- 
ciellere  Bezeichnung  der  Glasplatten  mit  dem  Diamant  sich  die  einzelnen  Abtheilungen  des  Rückenmarks^ 
sei  es  nach  den  Ursprüngen  der  einzelnen  Spinaluerven,  sei  es  nach  anderen  Criterien,  sich  hin- 
reichend kenntlich  gemacht  hat  ^''). 

Auf  diese  Weise  bewahrt  man  also  in  einer  Anzahl  von  verkitteten  Glasplättchen  das  ganze 
Rückenmark  auf.  Ein  jeder  einzelne  Abschnitt  bildet  gleichsam  einen  Theil  des  architectonischen  Plans 
des  Rückenmarksbaues,  erläutert  durch  einen  Querdurchschuitt  einer  höheren  oder  niedrigeren  Etage 
der  nur  unter  das  Mikroskop  gelegt  zu  werden  braucht,  um  dem  Beschauer  sofort  ein  Bild  zu  geben 
so  ausführlich  und  wunderbar  gearbeitet,  dass  auch  dem  grössten  Künstler  es  nicht  möglich  ist,  a 
Zeichnung  und  Färbung  auch  nur  von  ferne  die  Natur  zu  erreichen. 

Das  Studium  dieser  Querdurchschnitte  giebt  begreiflicher  Weise  eine  um  so  vollständiger 
Ansicht  von  dem  Baue  des  Gebäudes,  je  vielfacher  und  genauer  es  betrieben  wird.  Die  Tausend 
solcher  Querabschnitte,  in  welche  ein  ganzes  Rückenmark  zerlegt  werden  kann,  mit  der  nothwendigen 
Ausdauer  imd  Aufmerksamkeit  unter  dem  Mikroskope  zu  erforschen,  die  Verschiedenheiten  eines  jeden 
Segments  von  dem  vorhergehenden  und  dem  darauf  folgenden  Abschnitte  in  allen  seinen  Einzelnheiten 
kennen  zu  lernen  und  strict  darzulegen,  das  ist  allerdings  eine  Riesen-Aufgabe,  welche  noch  ihrer 
Lösung  harrt,  und  die  vielleicht  niemals  so  exact  gelöst  werden  wird,  wie  es  das  Ideal  der  Wissen 
Schaft  verlangen  muss.  Wohl  aber  kann  man  eine  Sammlung  von  Glasplatten,  in  welchen  ein  in  laute^ 
feine  Segmente,  durch  Querabschnitte  Schicht  für  Schicht  genommen,  zerlegtes  Rückenmark  enthalte' 
ist,  als  ein  grossartiges  Kupferwerk  betrachten,  welches  die  genaueste  Darstellung  eines,  mit  Hiero 


3S)  Ist  das  betreffende  Rückenmarksstück  zu  kurz,  um  mit  den  Fingern,  beliufs  Anfertigung  der  Segmente,  beque 
gehandhabt  werden  zu  können,  so  bewirkt  man  die  Untersuchung  resp.  die  Zerlegung  dieses  Theils  in  feine  Querabschnitt 
eben  so  wie  diejenigen  eines  Endstücks  jeder  anderen  Kückenmarks-Provinz.    Durch  die  oben  (p.  1038,  ff.)  angegebenen  odc" 
einige  andere  Hülfsmittel,  welche  das  Fassen  des  Rüclceumarksstückchens  erleichtern,  z,  B.  durch  Einlegen  in  ein  passen 
ausgehöhltes  Stückchen  Wachs,  oder  in  einen  kleinen  Fingerhut,  oder  in  eine  Art  Patrone  von  mehreren  Lagen  eines  feste 
Papiers  u.  dgl. ,  oder  man  lässt  die  unteren  Gebiete  des  Rückenmarks,  vom  untersten  Ende  des  Conus  medullaris  bis  zu 
Mitte  der  Lendenanschwellung  etwa,  an  einem  Stück  ungetrennt,  und  zerlegt  nun  dieses  Stück  Schicht  für  Schicht  von  unte 
aufwärts,  jedoch  muss  man  sich  vor  der  Zerlegung  in  Segmente  durch  umgelegte  feine  Fäden  von  Seide  u.  dgl.  die  Grenze 
der  im  Ganzen  nur  kurzen  verschiedenen  Sacral-  und  unteren  Lumbal-Nervengebiete  des  Rückenmarks  bezeichnen,  um  Irr- 
thümer  7A1  vermeiden.    Wenn  man  das  Rückenmark  in  tote  zu  zerlegen  beabsichtigt,  und  nicht  blos  einzelne  Querabschnitte 
aus  verschiedenen  einzelnen  Provinzen  nehmen  will,  so  kann  man  aucli  aus  dem  übrigen  Rückenmark  grössere  (ungetrennte) 
Stücke,  die  2 — 4  Nervenwurzel-Gebiete  umfassen,  zerlegen;  solche  Stücke  sind  natürlich  bequemer  zu  handhaben,  als  viele 
kurze  Spinal-Nervenwurzelgebiete  des  Rückenmarks. 

Die  Zerlegung  des  Filum  terminale  in  horizontale  Querabschnitte,  welche  Schicht  für  Schicht  genommen  werden, 
kann  auch  —  ausser  der  oben  p.  1039  bezeichneten  Art  —  in  folgender  Weise  geschehen:  Man  nimmt  zwei  ausschliesslich 
in  Weingeist  gehärtete  Stückchen  Rückenmark  vom  Kalbe,  jedes  V/2 — 2  Zoll  lang,  aus  der  Brust-  oder  Lendenanschwellung, 
legt  beide  dergestalt  aufeinander,  dass  ihre  beiden  vorderen  Flächen  sich  berühren;  wenn  sie  gut  gehärtet  sind,  so  ist  an  der 
Stelle,  wo  die  Arteria  spinalis  anterior  verläuft,  eine  Art  Einbuchtung  vorhanden.  In  diese  Einbuchtung  legt  man  das  von 
allen  anhängenden  Nervenwurzeln  befreite  Filum  terminale  der  Länge  nach  ein,  und  klemmt  dasselbe  so  gleichsam  zwischen 
die  beiden  Rückenmarksstücke  ein.  Letztere  hält  man  m.ittelst  der  Finger,  oder  eines  Fadens,  fest  zusammen,  dergestalt, 
dass  sie  gleichsam  einen  compacten  C'ylinder  bilden,  in  dessen  Mitte  der  Länge  nach  das  Filum  terminale  verläuft.  Hiernach 
macht  man  von  den  vereinigten  Rückenmarksstücken  und  Filum  terminale  horizontale  Querabschnitte,  so  dünn  wie  möglich; 
man  bringt  den  jedesmal  gemachten  Abschnitt  auf  die  Glasplatte,  trennt  die  Rückenmarkssegmente  von  dem  des  Filum 
terminale ,  entfernt  jene  vom  Glasplättchen ,  und  die  des  Filum  terminale  lässt  man  darauf.  Auf  solche  Weise  kann  man  das 
Filum  terminale  von  seinem  untersten  Endpunkte  an,  Schicht  für  Schicht,  bis  zum  Conus  medullaris  hin,  in  die  feinsten  Ab- 
schnitte zerlegen  und  eine  klare  Ansicht  über  seinen  Bau  erlangen. 


Zerlegung  des  Biiclcenmarlcs  in  verticale  Längsahschnitte. 
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glyphen  und  zahllosen  Inschriften  aus  einer  noch  unbekannten  Sprache  bedeckten,  Labyrinths  enthält, 
in  welchem  ein  jeder,  auch  der  kleinste  Baustein  ein  Eäthsel  ist,  das  dem  eifrigen  Forscher  einen 
erfreulichen  Lohn  für  seine  Auflösung  verheisst,  —  ein  Kunstwerk,  sage  ich,  voll  der  schönsten  und 
klarsten,  schärfsten  Bilder,  die  nur  ihrer  richtigen  Deutung  harren,  und  die  Jahre  lang  täglich  und 
stündlich  betrachtet  werden  können,  ohne  ihre  Schönheit,  Schärfe  und  Wahrheit  zu  verlieren. 

2.  Die  Untersuchung  des  Rückenmarks  durch  Zerlegung  desselben  in  verticale,  der  Fissura  anterior 
und  posterior  parallele,  Längsabschnitte. 

Diese  Untersuchung  geschieht  am  besten  in  folgender  Weise:  Nachdem  das  ganze  Rücken- 
mark, wie  vorher  beschrieben,  gehörig  gehärtet  und  in  seine  einzelne  Provinzen,  der  Zahl  der  Spinal- 
nerven entsprechend,  zerlegt  ist,  macht  man. aus  dem  1.  Hals-Nervengebiet,  von  der  Oberfläche  des 
einen  oder  anderen  Seitenstrangs,  einen  feinen  Längsabschnitt,  in  der  Art,  dass  die  Schneide  des 
Messers  immer  in  einer,  den  Fissuren  des  Rückenmarks  parallelen,  Richtung  während  des  Schnitts  bleibt, 
und  dass  die  Mittellinie  zwischen  den  Lisertionspunkten  der  hinteren  und  vorderen  Nei'venwurzeln 
durch  den  Abschnitt  getroffen  werde,  resp.  in  dem  Segment  enthalten  sei.  —  Das  genommene  Segment 
ist  begreiflicher  Weise  etwa  nur  V2  —  1  Linie  breit,  da  es  nur  die  oberflächlichste  Schicht  des  Seiten- 
stranges in  der  Mitte  zwischen  hinteren  und  vorderen  Nervenwarzel- Lisertionen  dieser  Seitenhälfte 
wegnahm.  Man  legt  dasselbe  auf  die  Glasplatte  Nro.  1,  und  zwar  zu  oberst  in  die  zu  bildende  erste 
Reihe  der  Abschnitte.  Hierauf  nimmt  man  einen  zweiten  Abschnitt  von  der  gewonnenen  schmalen  Schnitt- 
fläche, die  sich  mit  jedem  folgenden  Abschnitt  vergrössert,  dann  nimmt  man  Schicht  für  Schicht  immer 
folgende  Segmente,  welche  alle  der  Reihe  nach  unter  einander  gelegt,  und,  wie  oben  bereits  genauer 
angegeben  ist,  zwischen  Glasplatten  verkittet  werden.  Man  fährt  hiermit  fort,  bis  die  Abschnitte  in 
die  Fissura  anterior  und  posterior  fallen.  Man  hat  alsdann  die  rechte  oder  linke  Seitenhälfte  des 
Rückenmarks,  und  zwar  des  1.  Hals-Nervengebiets  desselben,  in  lauter  feine,  durchsichtige  Segmente 
zerlegt,  die  in  der  Reihenfolge  ihrer  natürlichen  Lage,  von  der  Oberfläche  gegen  die  Tiefe  hin  nach 
einander,  da  liegen,  und  nur  unter  dem  Mikroskop  untersucht  zu  werden  brauchen,  um  die  Ansicht  von 
der  Anordnung  der  Rückeumarkselemente  in  den  oberflächlichen  Avie  in  den  tieferen  Schichten  des 
betreff'enden  Theils  zu  geben.  —  Alles,  was  ich  von  den  horizontalen  Querabschnitten  gesagt  liabe, 
gilt  auch  von  diesen  Längsabschnitten, 

Man  braucht  nur  eine  Seitenhälfte  der  jedesmaligen  Rückenmarks-Provinz  zu  zerlegen,  da 
beide  Seitenhälften  symmetrisch  sind,  oder  wenigstens,  soweit  imsere  Hülfsmittel  reichen,  als  sym- 
metrisch anerkannt  werden  müssen.  Möglich  und  höchst  wahrscheinlich  ist  es,  dass  sie  nicht  stets 
und  nicht  absolut  symmetrisch  sind ,  da  absolute  Symmetrie  sich  sogar  in  keinem  Körpertheile  vor- 
findet. Die  Unterschiede  sind  aber  sicherlich  so  delicater  Natur,  dass  sie  vorerst  von  uns  nicht  erfasst 
werden  können,  und  wir  uns  nur  glücklich  zu  schätzen  haben,  wenigstens  das,  was  sich  als  symmetrisch 
in  beiden  Scitenliälften  zeigt,  genauer  kennen  gelernt  zu  haben. 

Ist  nun  auf  diese  Weise  das  oberste  Hals-Nervengebiet  des  Rückenmarks  zerlegt,  so  schreitet 
man  weiter  in  der  Zerlegung  der  nächstfolgenden  Rückenmarks-Provinzen,  und  so  gelaugt  man  endlich 
bis  zum  Conus  medullaris  und  Filum  terminale.  Man  wird  die  dickeren  Stellen  des  Rückenmarks, 
wie  die  Bi'ust-  und  Lenden-Anschwellung,  leichter  zerlegen  können,  als  die  dünneren  Theile  desselben, 
wie  den  mittleren  Theil  zwischen  den  Anschwellungen  und  dem  Conus  medullaris,  weil  die  dickeren 
leichter  zu  fassen  und  zu  handhaben  sind,  die  dünneren  schwieriger,  und  die  Güte  des  einzelnen 
Segments  zum  Theil  durch  das  sichere,  feste  Erfassen  des  gerade  zu  zerlegenden  Rückemuarksstücks 
bedingt  ist.  Ist  man  endlich  bis  zum  Filum  terminale  gelangt,  so  sind  die  Schwierigkeiten,  Längs- 
abschnitte von  demselben  zu  nehmen,  scheinbar  am  grössten ;  sie  werden  indess  auf  die  oben  (p.  1039) 
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bezeichnete  Weise  leicht  überwunden,  indem  man  das  Fikmi  in  Stücke  von  V4  — Vi"  Länge  theilt 
und  dann  Längsabschnitte  davon  nimmt.  —  Viele  Eückenmai'ks-Prrovinzen,  z.  B.  die  der  mittleren 
Dorsal-Nervengebiete,  sind  sehr  lang,  so  dass  es  nicht  möglich  ist,  je  ein  ganzes  Segment  aus  der 
ganzen  Länge  dieses  Gebiets  in  genügender  Weise'  zu  erlangen.  Solche  Gebiete  des  Rückenmarks 
theilt  mau  durch  Querschnitte  in  2  —  3  kleinere,  und  zerlegt  diese  einzeln  in  die  betreffenden  Längs- 
abschnitte. Dass  man  hierbei  die  höheren  und  niederen  Gebietstheile  genau  zu  bezeichnen  habe,  um 
nicht  bei  späterer  Untersuchung  in  Irrthum  zu  verfallen,  —  versteht  sich  von  selbst. 

Wenn  nun  die  Zerlegung  des  Rückenmarks  in  dieser  Weise  bewirkt  worden  ist,  so  hat  man 
wiederum  eine  Reihe  Tausender  von  Abschnitten,  welche  gleichsam  die  Architectur  des  Rückenmarks 
mittelst  vollständiger  Pläne  der  Längsdurchschnitte  aus  allen  Etagen  auf  das  Genaueste  darlegen. 
Alles,  was  ich  oben  in  dieser  Beziehung  von  den  Querabschnitten  gesagt  habe,  gilt  auch  von  den 
Längsabschnitten. 

3.   Die  Untersichung  des  Rückenmarks  darch  Zerlegung  desselben  in  veilicale  Längsabschnitte, 
welche  die  Fissura  anterior  und  posterior  in  rechten  Winkeln  durchschneiden. 

Die  Vorbereitung  des  Rückenmarks  zu  dieser  Untersuchung  ist  dieselbe,  wie  zu  den  beiden 
vorhergehenden  Arten  der  Zerlegung.  Man  nimmt  von  der  hinteren  Fläche  der  1.  Hals-Nervenprovinz 
des  Rückenmarks,  und  zwar  von  dem  hintersten  und  mittleren  Theile  der  weissen  Hinterstränge,  in 
der  Mitte  zwischen  den  Lisertionspunkten  der  beiden  hinteren  Nervenwurzel -Reihen,  ein  schmales 
Stückchen  des  Rückenmarks  durch  einen  verticalen  Schnitt  ab;  bei  diesem  Schnitte  achtet  man  wohl 
darauf,  dass  die  Klinge  des  schneidenden  Rasirmessers  möglichst  im  rechten  W^inkel  mit  der  Fissura 
posterior  geführt  werde.  Die  flach  gehaltene  Klinge  des  Rasirmessers  muss  gleichsam  längs  der 
hinteren  Oberfläche  des  Rückenmarks  von  oben  nach  unten  hinabstreichen,  und  nimmt  nur  denjenigen 
Theil  der  Pia  mater,  welcher  von  der  hinteren  Fläche  des  Rückenmarks  als  Fortsatz  zwischen  die 
weissen  Hinterstränge  sich  einsenkt ,  gerade  an  der  Stelle  hinweg ,  wo  er  zwischen  die.  oberflächlichste 
Schicht  der  Hinterstränge  eintritt;  zugleich  erfasst  der  Schnitt  einige  der  oberflächlichsten  Fasern  der 
weissen  Hinterstränge  des  Rückenmarks,  welche  die  hintersten  Punkte  der  Fissura  posterior  beider- 
seits zunächst  begrenzen. 

Der  genommene  Abschnitt  ist  begreiflicher  Weise  nur  schmal,  Va — 1  Linie  breit,  und  eben  so 
die  dadui'ch  erlangte  Schnittfläche  an  der  hinteren  Oberfläche  des  Rückenmarks.  Man  legt  dieses  erste 
Segment ,  als  oberstes  der  zu  bildenden  ersten  Reihe ,  auf  die  Glasplatte  Nro.  1 ,  und  nimmt  hiernach 
weitere  Abschnitte  von  der  genannten  Schnittfläche,  wobei  die  Schärfe  des  Messers  genau  nach  obiger 
Angabe  zu  führen  ist.  Begreiflich  vergrössert  sich  die  Schnittfläche  mit  jedem  weiterhin  genommenen 
Segmente,  und  ebenso  die  letzteren  selbst.  Durch  fortgesetztes  Abnehmen  der  Segmente  Schicht  für 
Schicht  (und  durch  das  Einlegen  derselben  zwischen  Glasplatten  nach  der  Reihenfolge)  kommt  mau 
bald  in  die  Mitte  des  Rückenmarks,  endlich  über  diese  und  die  vordersten  Schichten  der  grauen 
Vorderstränge  hinaus,  in  die  vorderen  Schichten  der  weissen  Vorderstränge.  Je  dünner  jetzt  das 
betreffende  Rückenmarksstückchen  wird,  desto  schwieriger  ist  es,  .passende  Abschnitte  davon  zu  nehmen, 
endlich  wird  es  so  dünn,  dass  es  mit  den  Fingern  nicht  mehr  zu  handhaben  ist,  und  man  muss  darauf 
verzichten,  die  vordersten  Schichten  der  weissen  Vorderstränge  dieses  Rückenraarksstückchens  in 
gleicher  Weise  zu  zerlegen,  wie  die  hinter  ihm  gelegenen.  Man  ergänzt  diesen  Mangel  dadurch,  dass 
mau  ein  gleiches  Stück  eines  anderen  Rückenmarkes  von  der  vorderen  Rückenmarksfläche  aus  zerlegt ; 
der  erste  Abschnitt  enthält  hier  den  Theil  der  Pia  mater,  welcher  sich  in  die  Fissura  anterior  ein- 
senkt, nebst  dem  mittlereir  Theil  der  vordersten  Schichten  der  beiden  äusseren  Vorderstränge,  welche 
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die  vordere  Grenze  der  Fissura  anterior  bilden  helfen,  oder  letzterer  beiderseits  zunächst  liegen  und 
einen  Theil  der  vorderen  Oberfläche  der  weissen  Vorderstränge  bilden.  Dieses  erste  Segment  kann 
entweder  das  unterste  der  Eeihenfolge  für  das  zu  ergänzende  Kückenmarksstück  bilden,  oder  es  bildet 
das  oberste  Segment  (der  ersten  Eeihe)  eines,  wie  vorher  beschrieben,  nur  in  umgekehrter  Kichtung 
zu  zerlegenden  gleichen  Rückenmarksstücks.  —  In  diesem  letzteren  Falle  würden  die  hintersten 
Schichten  der  weissen  Hinterstränge  fehlen,  welche  alsdann  durch  ähnliche  Abschnitte  aus  dem  ent- 
sprechenden Theile  eines  andern  Rückenmarks  zu  ergänzen  wären.  Auf  solche  Weise  ergänzt  man  in 
dem  einen  Falle  die  vorderen  Schichten,  im  andei^n  die  hinteren  Schichten  des  Rückenmarks,  und 
erlangt  somit  eine  Reihenfolge  vön  Segmenten,  welche  den  obersten  Theil,  d.  h.  die  Provinz  des 
1.  Hals-Nervengebiets  des  Rückenmarks,  in  der  Länge  von  Vi — Va  Zoll,  zerlegt  in  lauter  durchsichtige, 
Schicht  für  Schicht  auf  einander  folgende,  Segmente  —  durch  die  Fissura  anterior  und  posterior  in 
rechten  Winkeln  fallend  —  repräsentiren. 

Man  zerlegt  in  dieser  Art  jede  folgende  Provinz  des  Rückenmarks,  von  oben  nach  unten  fort- 
schreitend, bis  man  endlich  an  den  letzten  Schichten  des  Filum  terminale  angelangt  ist.  Alle  diejenigen 
Rückenmarksgebiete,  welche  zu  lang  sind,  um  je  von  ihrer  ganzen  Länge  ein  passendes  Segment 
erlangen  zu  lassen,  theilt  man  in  mehrere  Stücke,  wie  oben  bei  den  sub  2  beschriebenen  Längs- 
abschnitten angegeben  Avorden  ist. 

Hat  man  alle  die  Segmente  aus  den  verschiedenen  Höhen  und  Schichten  aller  Provinzen  des 
ganzen  Rückenmarks  in  dieser  Weise  zwischen  Glasplatten  verkittet,  so  besitzt  man  in  ihnen  wiederum 
gleichsam  ein  architectonlsches  .  Prachtwerk  über  den  Bau  des  Rückenmarks ,  erläutert  durch  die 
schönsten  Aufrisse  und  Profile  aus  allen  Höhen  und  Tiefen,  wenn  man  dieselben  mit  dem  Mikroskope 
untersucht. 

Ich  erwähne  nun  noch  einiger  Cautelen,  welche  bei  den  eben  beschriebenen  Zergliederungs- 
weisen  des  Rückenmarks  zu  beachten  sind. 

1.  Bei  der  Zerlegung  in  horizontale  Querabschnitte  ist  es  ganz  einerlei,  ob  man  die  Schärfe 
des  Messers  zuerst  an  die  vordere  Fläche  des  Rückenmarks  ansetzt  und  erst  durch  die  Vorder-,  dann 
durch  die  Hinterstränge  hindurch  welter  schneidend  an  der  hinteren  Fläche  des  Rückenmarks  den 
Schnitt  beendet,  oder  umgekehrt:  den  Schnitt  an  der  hinteren  Rückenmarksfläche  beginnt  und  durch 
die  Vorderstränge  hindurch  an  der  vorderen  Rückenmarksfläche  die  Messerschneide  hinausführt,  oder 
endlich:  ob  man  die  Messerschneide  zuerst  an  den  einen  Seitenstrang  ansetzt  und  durch  den  Selten- 
strang der  anderen  Seltenhälfte  wieder  ausführt;  es  ist  also  —  sage  Ich  —  ganz  einerlei,  ob  man  die 
horizontalen  Querabschnitte  des  Rückenmarks  in  der  Richtung  von  vorn  nach  hinten,  von  hinten  nach 
vorn,  oder  von  einer  Seite  zur  anderen  macht.  Dem  einen  Anatomen  wird  diese,  dem  anderen  jene 
Art,  die  Abschnitte  zu  nehmen,  mehr  handgerecht  sein.  Die  Resultate  bleiben  dieselben.  Aber  bei 
jeder  Art,  die  angegebenen  Schnitte  zu  machen,  wird  man  finden,  dass  die  anfangs  bemerkte  horizon- 
tale Quer'durchschnlttsfläche  des  betreffenden  Rückenmarksstücks,  von  welchem  man  die  Segmente 
abschneidet,  bald  eine  schräge  Fläche  wird,  nicht  mehr  so  genau  wie  anfangs  horizontal  Ist  (das  Rücken- 
marksstück in  solcher  Lage  gedacht,  wie  es  im  aufrecht  stehenden  Menschen  befindlich  ist).  Dies 
kommt  daher,  dass  es  auch  der  geschicktesten  Hand  unmöglich  ist,  bei  den  vielen  abzunehmenden 
Segmenten  das  eine  genau  so  dünn  oder  so  dick  abzuschneiden,  wie  das  vorhergehende  oder  nach- 
folgende. In  fast  allen  Fällen  wird  man  finden,  dass  die  Segmente  an  der  Stelle,  wo  die  Messer- 
schneide zuerst  angesetzt  wird,  dicker  sind,  und  am  dünnsten  da,  wo  der  Schnitt  endet.  Hat  man 
also  an  der  vorderen  Fläche  des  Rückenmarks  die  Abschnitte  begonnen,  so  werden  nach  Abnahme 
von  40-50  Abschnitten  die  weissen  Vorderstränge  dieses  Rückenmarksstücks  tiefer  abgeschnitten  sein, 
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als  die  weissen  Hinterstränge,  und  der  letzte  Querabschnitt  enthält  alsdann  nicht  mehr  genau  die 
Querdurchschnitts-Punkte  der  verschiedenen  Rückenmarkstheile  aus  einer  und  derselben  Höhe,  oder 
aus  annähernd  einer  und  derselben  horizontalen  Ebene. 

Diesem  Uebelstande  begegnet  man  dadurch,  dass  man  die  Richtung,  in  welcher  die  Segmente 
genommen  werden,  von  Strecke  zu  Strecke  umkehrt,  dass  man  also  z.  B.  die  ersten  20 — 30  Segmente 
von  vorn  nach  hinten,  die  nächstfolgenden  20  —  30  von  hinten  nach  vorn  macht  u.  s.  w.  In  solcher 
Weise  wird  man  nie  eine  zu  schräge  Durchschnittsfläche  erzeugen ;  eine  absolut  horizontale  ist  freilich 
nicht  möglich  zu  erlangen ;  eine  solche  ist  aber  auch  nicht  nöthig,  weil  die  Verschiedenheit  des  Rücken- 
marksbaues nicht  in  so  kurzen  Strecken  auffallende  Veränderungen  bietet,  dass  man  fürchten  müsste, 
eine  Höhenverschiedenheit  von  V20  —  Vso'"  ^^i^  einzelnen  Theilen  eines  Segments  bedinge  eine,  für 
unsere  Hülfsmittel  schon  auffallende  oder  erkennbare,  Verschiedenheit  der  Organisation  von  derjenigen 
der  vorhergehenden  oder  folgenden  Segmente. 

2.  Was  ich  hier  von  den  horizontalen  Querabschnitten  gesagt  habe,  findet  auch  seine  An- 
wendung auf  die  Anfertigung  der  verticalen  Längsabschnitte,  welche  den  Fissuren  parallel  sind,  oder 
solche  in  rechten  Winkeln  schneiden.  Es  ist  ganz  einerlei,  ob  diese  Schnitte  von  oben  nach  unten, 
oder  umgekehrt,  von  einer  Seite  zur  andern,  oder  von  vorn  nach  hinten,  oder  in  umgekehrter  Richtung 
gemacht  werden.  Ich  glaube  aber,  mich  einer  specielleren  Erörterung  überheben  zu  dürfen,  indem 
ich  mit  dem  allgemeinen  Satze  schliesse,  dass  bei  jeder  Art  der  Zerlegung  des  Rückenmarks  in  durch- 
sichtige Segmente,  Schicht  für  Schicht,  die  Richtung  des  Schnitts  von  Zeit  zu  Zeit  umzukehren,  d.  h. 
entgegengesetzt  der  bisherigen  zu  nehmen  ist,  sobald  man  gewahrt,  dass  die  nach  dem  jeweilig  ge- 
wonnenen Segmente  sich  darbietende  Schnittfläche  auffallend  von  der  gewollten  Ebene  oder  Richtung 
abweicht. 

Ich  wende  mich  nun  zu   der  Betrachtung  der   besonderen  Vortheile  einer  jeden  der  oben 
beschriebenen  verschiedenen  Arten,  der  Zerlegung  des  Rückenmarks.    1)  Die  horizontalen  Quer- 
abschnitte geben  schon  auf  den  ersten  Blick  eine  Total-Uebersicht  der  Anordnung  der  verschiedenen 
Rückenmarkstheile  im  Groben  und  Ganzen.     In  so  fern  sind  dieselben   für  das  erste  Studium  den 
übrigen  vorzuziehen.    Auch  sieht  man  in  ihnen  am  besten  den  Canalis  centralis  und  die  Anordnung 
seines  Epitheliums,  die  schöne  Kreuzung  der  Commissura  anterior,  die  centralen  Bahnen  der  vorderen 
Nervenwurzeln  durch  die  ganze  Dicke  der  weissen  Vorderstränge  bis  in  die  Tiefe  der  vorderen  grauen 
Substanz,  die  Haufen  der  grossen  Nervenzellen  in  der  vorderen  grauen  Substanz,  die  Lagerungsver- 
hältnisse der  gelatinösen  Substanz,  die  Fortsetzungen  der  hinteren  Nervenwurzeln,  welche  in  Bündel 
die  gelatinöse  Substanz  kreuzen  oder  durchsetzen,  und  endlich  die  —  bis  auf  die  Commissuren  un 
die  zwischen  diesen  gelagerten  Theile  —  vollständige  Trennung  des  Rückenmarks  in  zwei  gleiche  ode 
fast  gleiche  Seitenhälften  mittelst  der  Fortsätze  der  Pia  raater  zwischen   den  weissen  Vorder-  un 
Hintersträngen  und  der  hierdurch  gebildeten  Fissura  anterior  und  posterior.    Aber  eine  Menge  andere" 
Verhältnisse  bleiben,  bei  ausschliesslicher  Untersuchung  von  Querabschnitten,  verborgen. 

2)  Die  verticalen  Längsabschnitte,  welche  der  Fissura  anterior  und  posterior 
parallel  sind,  geben  am  besten  Auskunft  über  die  Lagerungsverhältnisse  der  Primitivfasern  in  den 
Seiten-,  Hinter-  und  Vordersträngen;  am  besten  und  ausschliesslich  über  die  Kreuzung  der  centralen 
Bahnen  der  vorderen  Nervenwurzeln  mit  den  Längsfasern  der  weissen  Vorderstränge,  und  über  die 
theilweise  Bildung  weisser  Vorderstränge  durch  die  centralen  vorderen  Nervenbahnen ;  über  den  Zu-' 
sammenhang  der  grossen  Nervenzellen-Kerne  (für  die  vorderen  Nervenwurzeln)  der  vorderen  graue 
Substanz  längs  des  ganzen  Rückenmarks;  über  die  Lagerung  der  Epithelien  im  Canalis  centralis  und 
über  manche  andere  Verhältnisse,  welche  alle  hier  speciell  anzuführen  überflüssig  sein  würde. 

3)  Die  verticalen  L ängsabschnite ,  welche  die  Fissuren  in  rechten  Winkeln, 
schneiden,  geben  endlich  die  besten  Anschauungen  über  den  centralen  Verlauf  der  hinteren  Nerven- 
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wurzeln.  Die  Kreuzungen,  welche  letztere  mit  den  Längsfasern  der  weissen  Hinterstränge  bilden, 
sind  in  so  wunderbar  schöner  Weise  durch  keine  andere  Präparation  sichtbar  zu  machen.  Die  Con- 
stituirung  der  weissen  Hinterstränge  durch  die  centralen  Bahnen  der  hinteren  Nervenwurzeln  wird 
gleichfalls  durch  keine  andere  Uutersuchungsmethode  entscheidender  dargelegt.  Ferner  sind  die  Um- 
beugangen  der  weissen  Längsfasern  der  Seitenstränge  in  die  graue  Substanz,  und  der  Uebergang  von 
Querfasern  der  grauen  Substanz  in  Längsfasern  der  Seitenstränge  u.  s.  av.,  durch  keine  andere  Zer- 
leguugsuiethode  so  evident  darzulegen,  wie  durch  diese.  —  Ausserdem  sieht  man  die  Verhältnisse  des 
Canaüs  centralis  und  seiner  Umgebung,  die  Verhältnisse  der  Commissm-en ,  der  gelatinösen  Substanz, 
lind  noch  vieles  Andere,  wovon  hier  zu  reden  überflüssig  wäre,  in  sehr  instructiver  Weise,  dergestalt, 
dass  diese  Methode  als  eine  unerlässliche  zum  Studium  der  Anatomie  des  Kückenmarks  bezeichnet 
werden  muss. 

Alle  diese  eben  besprochenen  Methoden  müssen  aber  von  einem  und  demselben  Forscher  nach 
einander  in  Anwendung  gebracht  werden;  eine  schliesst  die  andere  nicht  aus,  vielmehr  ergänzt  eine 
die  andere;  jede  hat  ihre  Vorzüge,  welche  die  anderen  entbehren,  jede  hat  Mängel,  welche  durch  die 
Vortheile  der  anderen  ausgeglichen  werden. 

Die  Ausführung  der  Zerlegung  des  Eückenmarks  nach  der  von  mir  beschriebenen  Methode 
wird  Vielen  —  wegen  der  riesenhaften  Arbeit  —  abschreckend  erscheinen.  Sie  ist  aber  unerlässlich, 
und  die  Wissenschaft  fordert  sie.  Hat  man  sich  erst  die  nöthige  Uebung  im  Anfertigen  der  Seg- 
mente u.  s.  w.  verschafft,  so  schi'eitet  die  Arbeit  der  beschriebenen  Zerlegung  des  Rückenmarks  rascher 
vor,  als  man  anfangs  glaubt;  und  ist  die  Zerlegung  gut  bewirkt,  und  sind  die  Segmente  gut  zwischen 
Glasplatten  aufbewahrt,  so  hat  man  den  Genuss  dieser  Arbeit  auf  die  Dauer.  Diejenigen  Forscher, 
welche  sich  mit  einer  allgemeinen  Uebersicht  über  den  Bau  des  Rückenmarks  begnügen  wollen,  ohne 
in  die  Tiefen  der  genaueren  Ei'kenntniss  der  Eückenmarks-Textur  der  verschiedensten  Schichten  imd 
Regionen  hinabzusteigen,  können  sich  aus  den  verschiedenen  Rückenmarks-Provinzen  je  2  —  4  Quer- 
abschnitte, und  aus  einigen  auch  verticale  Segmente,  anfertigen  und  solche  mit  einander  vergleichen. 
Das  ist  eine  leicht  gethane  Arbeit,  die  ebenfalls  einen  guten  Theil  der  Kenntniss  der  Rückenmarks- 
Organisation  erlangen  hilft.  Vielen  Forschern  mag  diese  Methode  als  eine  zu  scrupulöse  erscheinen, 
weil  zahllose  Segmente,  sowohl  Quer-  wie  Längsabschnitte  aus  dem  Rückenmark,  anscheinend  keine 
Verschiedenheiten  ihrer  Organisation  erkennen  lassen.  Ich  bekenne  aber  wiederholt,  dass  ein  jedes 
Segment  seine  Eigenthümliclikeiten  hat,  die  nur  dem  ersten  Blick  weniger  auffallen,  und  dass  die 
Wissenschaft  durchaus  nicht  von  der  Forderung  abstehen  kann,  dass  das  Rückenmark  in  der  bezeich- 
neten Weise  auf  das  Genaueste  und  bis  zum  Aeussersten  hin  erforscht  werde. 

Das  Vorstehende  gilt  vom  Rückenmark  des  Menschen.  Ich  muss  das  Nämliche  vom  Rücken- 
mark der  grösseren  Säugethlere,  des  Kalbs  u.  s.  w.  sagen.  In  ähnlicher  Weise  geschieht  die  Zerlegung 
des  Rückenmarks  kleinerer  Säugethiere,  jedoch  sind  dabei  die  oben  (p.  1038)  vorgeschriebenen  Cauteleu 
zu  beobachten;  auf  die  genaue  Bezeichnung  der  Rückenmarks-Provinzen,  aus  welchen  die  betreffenden 
Segmeute  genommen  werden,  so  wie  auf  die  genaue  Bezeichnung  der  letzteren  selbst,  muss  stets  ein 
Hauptaugenmerk  gerichtet  werden. 

Bei  Zerlegung  des  mit  den  Fingern  nicht  leicht  zu  handhabenden  Rückenmarks  kleinerer 
Säugethiere  in  Querabschnitte  kann  ich  das  Einklemmen  rcsp.  Festhalten  zwischen  zwei,  der  Länge 
nach  halbirten,  Stücken  Kalbs-Rückenmarks,  welches  in  Alkohol  allein  gehärtet  wurde  (s.  o.  p.  1039), 
nicht  genug  empfehlen.    Eben  so  bei  der  Zerlegung  solcher  Rückenmarke  in  Längsabschnitte. 

Die  Zerlegung  des  Rückenmarks  der  Vögel  in  Querabschnitte  geschieht  nach  der  oben 
(p.  1038)  angedeuteten  Weise,  wenn  es  sich  um  das  Rückenmark  von  einem  grössereil  Vogcl  handelt. 
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Bei  kleineren  Vögeln,  oder  bei  den  weniger  umfangreichen  Rückenmarks-Provinzen  auch  der  grösseren 
Vögel,  bleibt  wiederum  das  Einlegen  des  zu  zerlegenden  Stücks  zwischen  die  Hälften  eines  in  Alkohol 
gehärteten  Kalbs-Rückenmarks  das  empfehlenswertheste  Mittel  zur  bequemen  Handhabung  u,  s.  w. 
Dasselbe  gilt  von  der  Zerlegung  in  verticale  Segmente  bei  kleineren  Vögeln,  während  dagegen  z.  B. 
von  der  Sacralanschwellung  des  Puters  oder  der  Gans  Längsabschnitte  gemacht  werden  können,  indem 
man  den  betreffenden  Theil  mit  den  blossen  Fingern  der  einen  Hand  hält,  weil  die  Handhabung  dieses 
relativ  umfangreichen  Rückenmarkstheils  mit  der  blossen  Hand  fast  so  leicht  ist,  wie  die  eines  Stücks 
von  Kalbs-Rückenmark. 

Bei  der  Zerlegung  des  Rückenmarks  der  Fische  kommt  es  auf  den  Umfang  dieses  Organs  an. 
Ich  habe  Rückenmark  von  grossen  Haifischen  z.  B.  gehabt,  dessen  Zerlegung  mir  keine  grösseren 
Schwierigkeiten  bot,  als  das  des  Menschen-  oder  Kalbs-Rückenmarks.  Wer  Gelegenheit  hat,  an  den 
Küsten  des  Mittelmeeres,  z.  B.  in  Nizza,  Neapel  etc.,  sich  Rückenmark  von  dem  genannten  Thiere  zu 
verschaffen,  wird  sich  über  die  Leichtigkeit  freuen,  mit  welcher  sich  die  Vorbereitung  des  Rücken- 
marks zur  anatomischen  Untersuchung  bewerkstelligen  lässt.  Das  Rückenmark  kleinerer  Fische 
kann  durch  Einlegen  der  betreffenden  Theile  zwischen  zwei  Hälften  des  in  Alkohol  gehärteten  Kalbs- 
Rückenmarks  bequem  in  Querabschnitte  zerlegt  werden.  Das  Rückenmark  von  Petromyzon  kann 
durch  dieses  Hülfsmittel  überaus  bequem  in  die  feinsten  Querabschnitte  zerlegt  werden.  Das  umfang- 
reichere Rückenmark  von  anderen  Fischen,  von  Torpedo,  dem  Hecht,  der  Forelle,  dem  Lachs  u.  s.  w. 
kann  man  in  der  oben  (p.  1038)  bezeichneten  Weise,  theilweise  umgeben  von  seinen  knöchernen  Um- 
hüllungen, die  eine  gute  Handhabe  abgeben,  in  Quei'abschnitte  zerlegen,  oder  auch  nach  vorgängigem 
Einlegen  zwischen  die  Hälften  eines  Stücks  von  in  Alkohol  gehärtetem  Kalbs -Rückenmark.  Das 
gleiche  eben  genannte  Hülfsmittel  ist  nothwendig  zur  bequemen  Zerlegung  des  Rückenmarks  der  ver- 
schiedenen kleinereu  Fische  in  Längsabschnitte.  Will  man  aber  vom  Rückenmark  des  Petromyzon 
solche  Längsabschnitte  machen ,  welche  in  rechten  Winkeln  durch  die  Fissuren  fallen ,  so  muss  man 
folgendes  Verfahren  beobachten:  Man  nimmt  ein  solches  Thier,  welches  —  nach  Entfernung  der  Ein- 
geweide —  übrigens  aber  in  töto,  oder  in  2  Hälften  getheilt  (s.  o.  p.  1036),  in  die  Chromsäurelösung 
eingelegt  wurde.  Durch  zwei  Querschnitte  schneidet  man  dasjenige  Stück  vom  Thier  ab,  welches  den 
zu  untersuchenden  Rückenmarkstheil  enthält.  Man  öffnet  nun  mit  einem  scharfen  Scalpell  den  Wirbel- 
canal  vom  Rücken  her,  und  legt  vorsichtig  die  hintere  Oberflächa  des  Rückenmai'ks  blos,  indem  man 
von  allen  seitlichen  Rumpftheilen  des  Fisches,  Muskeln  etc.,  möglichst  viel  ansitzen  lässt,  um  sich  solcher 
als  Handhabe  zu  bedienen.  Mit  Hülfe  eines  in  Alkohol  getauchten  Malerpinsels  spült  man  alle  die 
geronnenem  Eiweiss  ähnlichen  Massen  (verändertes  Cerebrospinal-Fluidum),  welche  die  hintere  Fläche 
des  Rückenmarks  umgeben,  ab,  so  dass  die  hintere  Rückenmarksfläche,  gleichsam  wie  abgewaschen, 
rein  und  glänzend  vor  Augen  liegt.  Von  den  Wirbeln  nimmt  man  nur  die  hinteren  Theile  mit  dem 
Messer  hinweg,  dergestalt,  dass  die  vorderen  Spinal- Nervenwurzeln  des  zu  zerlegenden  Rücken- 
marksstücks durchaus  unberührt  bleiben,  und  das  Rückenmark  mit  der  Wirbelsäule  in  fester  Ver- 
bindung erhalten  ^^). 


Der  Wirbelcanal  bei'm  Haifisch  ist  selir  geräumig,  die  CerebrosjDinalflxissigkeit  in  grosser  Menge  vorhanden; 
das  Eückenmark  ist  daher  sehr  leicht  aus  seinen  Umhüllungen  ohne  Verletzung  in  langer  Strecke  herauszunehmen.  Auch 
härtet  sich  dasselbe  in  massig  starker  Chromsäurelösung  sehr  rasch  und  leicht. 

Nur  hierdurch  gelingt  die  spätere  Zerlegung.  Denn  hat  man  von  den  Wirbeln  zu  viel  nach  vorn  wegge- 
schnitten, und  die  vorderen  Nervenwurzeln  von  ihren  Insertionspunkten  durch' Schnitt  oder  Eiss  getrennt,  alsdann  hat  das 
betreffende  Eückenmarksstück  in  dem  geöffneten  Wirbelcanal  keinen  Halt  mehr,  und  bewegt  sich  daher  von  der  Stelle,  so 
wie  man  nachher  mit  dem  Easirmesser  einen  Abschnitt  davon  zu  machen  versucht.  Hängt  dagegen  das  betreffende  Eücken- 
marksstück mittelst  der  vorderen  Nervenwurzeln  fest  mit  den  Wirbelkörpern  zusammen,  alsdann  bietet  es  dem  schneidenden 
Easirmesser  einen  guten  Widerstand  oder  Plalt,  weicht  nicht  von  der  Stelle  bei'm  Schneiden,  und  lässt  sich  in  die  feinsten 
Abschnitte  zerlegen. 


Zerlegung  des  Büclcenmarhs  In  verticale  LängsahscJiniUe.i.. 
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Alsdann  macht  man,  Schicht  für  Schicht,  die  gewollten  Längsabschnitte,  die  nur  bei  Zerlegung 
der  vordersten  Schichten  einige  Schwierigkeiten  bieten,  weil  man  hierbei  theils  durch  die  vorstehende 
Wirbelsäule,  welche  nunmehr  die  Ausführung  eines  Schnitts  mit  horizontal  gehaltener  Messerklinge 
nicht  füglich  mehr  gestattet,  theils  durch  den  nicht  mehr  fest  liegen  bleibenden  liest  des  Rückenmarks- 
stücks selbst  behindert  wird.  Üebung  und  Greschick  helfen  aber  auch  hier  die  meisten  Schwierigkeiten 
überwinden. 

Zur  Zerlegung  des  Rückenmarks  der  Amphibien  (Frösche)  bedient  man  sich  theils  der  oben 
(p.  1038)  schon  bezeichneten  Hülfsmittel,  vorzugsweise  aber  des  Einlegens  zwischen  die  Hälften  eines 
in  Alkohol  gehärteten  Ivalbs-Rückenmarksstücks,  gleichviel  ob  man  Quer-  oder  Längsabschnitte  vom 
Rückenmark  nehmen  will.  Zur  Anfertigung  solcher  Längsabschnitte,  welche  die  Fissura  posterior 
(und  anterior)  in  rechten  Winkeln  treffen,  kann  man  übrigens  auch  bei  Fröschen  (und  allen  übrigen 
kleineren  WIrbelthleren)  das  eben  in  Betreff  des  Petromyzon  beschriebene  Verfahren  anwenden,  und 
sich  der  Wirbelsäule  und  des  Rumpfs  der  betreffenden  Thiere  als  einer  Handhabe  bedienen,  während 
das  zu  untersuchende  Rückenmarksstück  mittelst  der  intact  gelassenen  vorderen  Nervenwurzeln  mit  den 
Wirbelkörpern  in  fester  Verbindung  bleibt. 


ZWEITES  BUCH. 


Die  specielieii  Ergebnisse  der  verschiedenen  UntersuchungsmeÜioden 

des  Rückenmarks. 


Die  systematische  Mittlieilung  der  in  diese  Abtliellung  gehörigen  Thatsachen  muss,  streng 
genommen,  Folgendes  umfassen:  1)  Eine  möglichst  ausführliche  Beschreibung  eines  jeden  der  Tausende 
von  horizontalen  Querabschnitten,  in  welche  das  ganze  Rückenmark  (des  Menschen  etc.)  zerlegt  worden 
ist,  und  zwar  nach  Foi'm  und  Flächeninhalt,  im  Ganzen  sowohl,  wie  seiner  verschiedenen  Substanzen 
und  Theile  im  Besondern;  ferner  die  Beschreibung  der  Zahl,  Form,  Grösse,  Lagerung,  Verbindung  etc. 
der  verschiedenen  Elemente,  Nervenprimitivfasern ,  Nervenzellen  u.  s.  w.,  im  Allgemeinen  wie  im 
Besondern.  2)  Eine  gleich  ausführliche  Beschreibung  eines  jeden  der  Tausende  von  Längsabschnitten, 
welche  parallel  mit  den  Fissuren  durch  die  sämmtlichen  Gebiete  des  Rückenmarks  gemacht  worden 
sind.  3)  Eine  eben  so  genaue  Beschreibung  der  vielen  Tausende  von  Längsabschnitten,  welche,  in 
rechten  Winkeln  durch  die  Fissuren  fallend,  aus  den  sämmtlichen  Gebieten  des  Rückenmarks  gemacht 
worden  sind.  Endlich  4)  eine  Vergleichung  der  Ergebnisse  der  sub  1 — 3  bezeichneten  Untersuchungen 
miteinander,  in  jedem  einzelnen  Spinal-Nerveugebiete  des  Rückenmarks,  resp.  in  sämmtUchen  Gebieten 
dieses  Organs,  aus  welcher  Vergleichung  dann  schliesslich  die  endgültige  Darstellung  des  feinsten 
Baues  des  Rückenmarks,  im  Allgemeinen  wie  im  Besondern,  sich  ergeben  würde. 

Das  hier  bezeichnete  Postulat  würde  zuerst  vom  Rückenmark  des  Menschen  auszuführen  sein ; 
dann  von  demjenigen  der  Säugethiere;  hiernach  eben  so  von  dem  Rückenmark  der  Vögel,  der  Fische 
und  der  Amphibien. 

Bedenkt  man  den  Umfang  dieser  Aufgabe,  so  wird  vielleicht  ein  Jeder  die  stricte  Ausführung 
derselben  für  eine  Unmöglichkeit  halten.  Ich  kann  zwar  nicht  absolut  hiermit  übereinstimmen,  und 
muss  es  wiederholt- betonen,  dass  im  Rückenmark  nicht  eine  einzige  Nervenprimitivfaser,  nicht  eine 
einzige  Nervenzelle,  nicht  ein  einziger  Nervenzellen-Fortsatz  vorhanden  ist,  der  nicht  seine  ihm  eigen- 
thümliche  ganz  specielle  Bedeutung  hätte,  dass  also  im  Rückenmark  nicht  ein  einziges  Element  vor- 
kommt, welches  als  indifferent  bezeichnet,  oder  als  ein  solches  angesehen  werden  hönute,  von  dem  es 
gleichgültig  ist,  ob  man  es  kennt  imd  seiner  Erwähnung  thut,  oder  nicht;  dass  demnach  das  Ideal  der 
Wissenschaft  durchaus  eine  genaue  Rechenschaft  verlangen  muss  über  die  Bedeutung  jeder  Nerven- 
primitivfaser und  Nervenzelle  etc.  in  den  verschiedensten  Höhen  des  Rückenmarks;  dass  die  Unter- 
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sucliungsmethoden  zwar  noch  nicht  so  weit  vorgeschritten  sind,  um  die  Verwirklichung  jenes  Ideals 
in  naher  Zukunft  erwarten  zu  lassen;  dass  aber  andei'erseits  nicht  zu  läugnen  ist,  die  Methoden  der 
anatomischen  Untersuchung  des  Kückenmarks  könnten  noch  so  vervollkommnet  werden,  dass  —  was 
uns  jetzt  unmöglich  scheint  —  auf  überraschende  Weise  erreicht  wird.  Mögen  daher  auch  Jahrtausende 
vorüber  ziehen,  bevor  diese  Aufgabe  gelöst  wird,  mögen  Tausende  von  Forschern  die  ganze  Kraft 
ihres  Lebens  daran  setzen,  um  den  in  ferner  Höhe  schwebenden  Preis  zu  erreichen,  — •  ein  Mal  wird 
die  Zeit  kommen,  in  welcher  er  errungen  wird.  Bis  dahin  muss  ein  jeder  Forscher  das  Seine  dazu 
beitragen,  Schritt  für  Schritt  auf  der  schwierigen  Bahn  vorwärts  zu  dringen.  Ich  für  meinen  Theil 
fühle  einige  Befriedigung  in  dem  Bewusstsein,  wenn  auch  nicht  einen  Theil  dieser  Bahn  geebnet, 
doch  mindestens  das  Ziel  bezeichnet,  und  einen  richtigen,  wenn  auch  nur  sehr  kurze  Strecke  vorwärts 
führenden.  Weg  zu  ihrer  AVeiterverfolgung  angedeutet  zu  haben.  Mögen  spätere  Forscher,  auf  den 
Schultern  ihrer  Vorgänger  stehend,  ihre  Blicke  in  immer  weitere  Kreise  dringen  lassen. 

Ich  wende  mich  nun  zur  speciellen  Besprechung  der  hier  abzuhandelnden  Thatsachen,  betrachte 
aber  das  von  mir  Mitzutheilende  nur  als  ein  ganz  geringes  Fragment,  als  eine  schwache  Skizze,  oder 
gewissermassen  nur  als  die  Andeutung  zu  dem  Versuche,  wie  die  vorstehend  scharf  bezeichnete  Auf- 
gabe künftig  zu  lösen  sei. 

i.    Die  Erf/ebiässe  der  Untersuchung  des  in  lioriiontale  Querahschnitte 
zei  'legten  Rücken  mm  ks. 

Die  richtige,  den  uöthigen  Anforderungen  entsprechende,  Darlegung  der  hierher  gehörigen 
Thatsachen  würde  mit  der  Beschreibung  des  die  oberste  Schicht  (Horizontalebene)  des  ersten  Hals- 
Nervengebiets  bildenden  Theils  (Segments)  des  Menschen-Eückenmarks  beginnen,  die  Form,  die  Grösse, 
den  Flächeninhalt  des  feinen  Abschnitts  in  verschiedenen  Lebensaltern  und  Geschlechtern  im  Allge- 
meinen, wie  die  Form  etc.  der  verschiedenen  weissen  und  grauen  Stränge  etc.  im  Besondern  beschreiben, 
dann  die  Anzahl,  die  Dimensionen,  die  Form,  die  Lagerung,  die  Verbindung  u.  s.  w.  der  verschiedenen 
einzelnen  Nervenprimitivfasern  und  einzelnen  Nervenzellen  in  den  verschiedenen  weissen  wie  grauen 
Substanzen  ganz  speciell  darlegen,  nicht  minder  die  Gefässe,  die  Bindegewebstheile  etc.  besprechen, 
und  in  dieser  Weise  jedes  folgende  Segment  aus  den  tieferen  Schichten  des  1.  Hals-Nerveugebiets, 
wie  aller  übrigen  Spinal-Nervengebiete ,  des  Rückenmarks  beschreiben,  so  weit  als  die  Untersuchimg 
der  betreffenden  Segmente,  mit  unbewaffnetem  Auge  sowohl  wie  mit  dem  Mikroskop,  mit  schwachen 
wie  mit  starken  Vergrösserungen,  mit  Hülfe  des  Planimeters  oder  anderweiter  Apparate,  nur  immerhin 
gestatten  mag.  Eben  so,  wie  vom  Menschen -Rückenmark  hier  angegeben  ist,  müsste  nachher  das 
Rückenmark  aller  verschiedenen  Säugethiere  beschrieben  werden.  Auf  die  Ausführung  dieses  Problems 
muss  ich  aber  verzichten ,  und  zwar  aus  zwei  Gründen :  zuerst  habe  ich  die  Untersuchung  in  der  vor- 
gezeichneten Weise  selbst  nicht  absolut  ausgeführt ;  denn  wenn  ich  auch  eine  sehr  grosse  Anzahl  von 
verschiedenen  horizontalen  Querabschnitten  aus  allen  Gebieten  nicht  nur  eines  und  desselben,  sondern 
verschiedener  Menschen-Rückenmarke  nach  der  bezeichneten  Weise  untersucht  habe,  so  geschah  dieses 
doch  bei  weitem  nicht  von  allen  Segmenten  ausnahmslos,  resp.  aus  allen  verschiedenen  Horizontal- 
ebenen eines  imd  desselben  Rückenmarks,  resp.  verschiedener  Individuen.  Wegen  des  anscheinend 
gleichartigen  Baues  nächstbenachbarter  Schichten  oder  Horizontalebenen  sehr  vieler  Rückenraarks- 
Gebiete  wurden  gar  manche  Querabschnitte,  —  deren  Beschreibung  nur  in  anscheinend  indifferenten 
Punkten  eine  von  den  benachbarten  Schichten  abweichende,  in  den  Hauptsachen  aber  und  den  meisten 
übrigen  Beziehungen  mit  diesen  übereinstimmend  gewesen  wäre,  —  übei'gangen,  resp.  deren  genauere 
Beschreibung  unterlassen.    Für's  Zweite  würde  die  Beschreibung  des  Rückenmarks-Baues  nach  dem 
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angedeuteten  Plane,  —  wenn  ich  sie  ausführen  wollte,  was  aber- ohne  zu  grosse  Schwierigkeiten  meiner- 
seits geschehen  könnte,  —  eine  so  voluminöse  werden,  dass  die  Publication  derselben  wegen  der  be- 
trächtlichen Kosten  zur  Unmöglichkeit  würde  *°).  Ich  beschränke  mich  daher  auf  eine  kürzere  Dar- 
legung der  betreflfenden  Texturverhältnisse  des  Rückenmarks,  so  weit  solche  mit  Hülfe  des  Mikroskops 
und  schwacher  Vergrösserungen  ermittelt  werden  können.  Auch  hierbei  werde  ich  nur  das  Wichtigste 
berühren. 

A.   Das  Rückenmark  des  menschen  und  der  Säugetbiere. 

Die  hier  zu  gebende  Darlegung  findet  der  Leser  am  Schlüsse  dieser  Schrift  in  der  beschrei- 
benden Erklärung  der  Abbildungen,  p.  IX  bis  XXIII,  vom  Menschen-Rückenmark,  auf  welche  ich  hier 
verweise;  ich  muss  diese  Beschreibung  also  als  einen  wesentlich  hierher  gehörigen  Theil  meiner  Arbeit 
betrachten,  den  ich  nur  zur  Vermeidung  von  Wiederholungen  an  die  genannte  Stelle  versetzt  habe  ^^). 

Die  betreffenden  Texturverhältnisse  des  Kalbs-Rückenmarks  sind  gleichfalls  in  der  beschrei- 
benden Erklärung  der  Abbildungen  (pag.  XXIII  bis  pag.  XLI)  mitgetheilt  worden,  auch  (pag.  I  bis 
pag.  VIII)  von  einem  Theile  aus  der  Lendenanschwellung  des  Ochsen-Rückenmarks.  Was  ich  von 
dem  Menschen-Rückenmark  in  Beziehung  auf  die  Einreihung  dieser  Beschreibung  gesagt  habe,  muss 
ich  eben  so  von  dem  des  Kalbs  wiederholen. 

Ich  habe  das  Rückenmark  von  vielen  anderen  Säugethieren,  ausser  den  genannten,  untersucht; 
ich  enthalte  mich  aber  weiterer  Mittheilungen,  weil  der  Bau  auch  dieser  Rückenmarke  im  Groben  und 
Ganzen  demjenigen  des  Kalbs  etc.  gleich  ist,  und  weil  ich  das  Volum  dieser  Schrift  nicht  noch  ver- 
grössern  möchte.  Nur  einige  Mittheilungen,  welche  bei  der  beschreibenden  Erklärung  der  Abbildungen 
und  auch  an  anderen  Stellen  dieser  Schrift  nicht  Platz  gefunden  haben,  will  ich  hier  noch  anfügen. 
Es  sind  dieses  zuerst  die  Flächeninhalts-Verhältnisse  des  Rückenmarks  bei  verschiedenen  Geschlechtern 
und  in  verschiedenen  Lebensaltern. 

a.  Der  Flächeninhalt  des  Rückenmarks  und  seiner  verschiedenen  Substanzen. 

Im  Laufe  dieser  Schrift  ist  der  Flächeninhalt  des  Rückenmarks  (wie  seiner  verschiedensten 
einzelnen  Theile)  eines  5jährigen  Kindes  auf  den  Grund  planimetrischer  Messungen  mitgetheilt  worden. 
Es  bleibt  mir  hier  übrig,  die  hauptsächlichsten  Resultate  meiner  anderweiten  Messungen  aufzuführen. 
Ich  bevorworte  hierbei,  dass  die  Maasse  an  den,  auf  das  Genaueste  die  Segmente  in  Bezug  auf  Grösse 
und  Form  repräsentirenden,  Abbildungen  erlangt  worden  sind,  und  dass  bei  der  Anwendung  der  Plani- 
meter,  wie  bei  der  Anfertigung  der  Abbildungen,  mit  der  grössten  Vorsicht  zu  Werke  gegangen  wurde, 
um  jede  Täuschung  —  so  weit  das  nur  immer  möglich  ist  —  zu  vermeiden. 


*")  Die  meisten  Leser  würden  vielleicht  noch  einen  dritten  Grund  finden,  welcher  eine  solche  Darstellung  ungeeignet 
erscheinen  Hesse,  nemlich  den,  dass  eine  so  in's  Detail  eingehende  Darstellung  unlesbar ,  gleichsam  ungeniessbar  würde, 
wegen  der  nothwendigen  unermesslichen  Wiederholungen  und  wegen  des  ungeheuren  Umfangs  der  Darstellung.  Ich  gebe 
dieaen  Grund  zu,  als  anwendbar  auf  solche  Leser,  die  nur  eine  allgemeine  Uebersicht  über  den  Bau  des  Eückenmarks  er- 
langen wollen,  nicht  aber  auf  künftige  ernste  Forschei'. 

Der  Leser  also,  welcher  eine  genauere  Beschreibung  des  menschlichen  Eückeumarks-Baues,  wie  solcher  sich 
auf  horizontalen  Querabschnitten  in  den  verschiedenen  Höhen  dieses  Organs  erkennen  lässt,  zu  erlangen  sucht,  hat  daher  nur 
die  bezeichnete  Stelle  der  Erklärung  der  Abbildungen  zu  lesen,  oder  sich  hier  eingeschaltet  zu  denken,  um  das  Gesuchte  zu 
finden,  und  zwar  zugleich  erläutert  durch  die  Abbildungen,  Taf.  II,  III,  XXI,  zum  Theil  aber  auch  in  meiner  Schrift  über 
die  MeduUa  oblongata  (1843,  Taf.  II,  III,  IV),  von  den  obersten  Schichten  des  Rückenmarks  an  durch  alle  tieferen  bis  zum 
Filum  terminale  hin. 


Untersi(,chungs-Ergehrdsse  horizontaler  Querahschnitte, 
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Uebersicht  des  Flächeninhalts  des  Rückenmarks  nnd  seiner  verschiedenen  Substanzen 

auf  horizontalen  Querabschuitten,  in  den  verscliiedenen  Hölien  desselben. 


i.   Bei  einem  95jälirig:en  :m[anne. 


Höh 

Bezeichnung  des  JFläcfteninhalts» 

des 

Rückenmarks. 
Ursprungsgebiet 

Ablesung  roni  Planimeter 

(hessische  Quadrat- Ruthen ,  1500  :  1  der 
nat.  Grösse). 

Flächeninhalt 

Berechnung 

in  Quadrat-Millimfetres. 

Flächeninhalt 

Hinweis 

auf  die 

der  untersteu  Wurzel- 
Fibriilen  des  Nervus 

des 
Eiickenm. 

der  weissen 
Substanz. 

der  grauen 
Substanz. 

des 
Eückenin. 

der  weissen 
Substanz. 

der  grauen 
Substanz. 

Abbildungen. 

□Eth. 

□Kth. 

□Eth. 

□Mm. 

□Mm. 

□Mm. 

Ccrvicalis    .  . 

I. 

10,80 

8,60 

2,20 

76,35 

60,80 

15,55 

Taf.  XXVIII.  Fig.  1 

IL 

12,20 

10,10 

2,10 

86,25 

71,40 

14,85 

55 

-                 55  ^ 

in. 

11,90 

10,10 

1,80 

84,13 

71,40 

12,73 

55 

15  ^ 

IV. 

12,10 

10,30 

1,80 

85,55 

72,82 

12,73 

15 

55  4 

»        •  • 

V. 

12,00 

9,70 

2,30 

84,84 

68,58 

16,26 

55  5 

VI. 

12,95 

10,50 

2,45 

91,55 

74,23 

17,32 

51  ^ 

11        '  ' 

VII. 

11,95 

9,25 

2,70 

84,48 

65,39 

19,09 

51 

7 

11  ' 

»        •  • 

VIII. 

11,05 

8,90 

2,15 

78,12 

62,92 

15,20 

» 

Q 

15  y 

Dorsalis     .  . 

I. 

9,25 

7,60 

1,65 

65,39 

53,73 

11,66 

15 

Q 

55  y 

11 

II. 

8,20 

6,90 

1,30 

57,97 

48,78 

9,19 

15 

„10 

55                •  • 

III. 

8,10 

7,25 

0,85 

57,27 

51,26 

6,01 

55 

55  Ii 

n           •  ' 

IV. 

8,15 

7,10 

1,05 

57,62 

50,20 

7,42 

55 

1  9 

V 

V. 

7,65 

6,75 

0,90 

54,08 

47,72 

6,36 

55 

5,  13 

11           '  ' 

VI. 

6,55 

5,50 

1,05 

46,30 

38,88 

7,42 

55 

55 

r>           •  ' 

.  VII. 

6,75 

5,75 

1,00 

47,72 

40,65 

7,07 

55 

„  15 

11           *  • 

VIII. 

6,70 

5,95 

0,75 

47,37 

42,07 

5,30 

53 

„  16 

V           •  • 

IX. 

5,95 

4,80 

1,15 

42,07 

33,94 

8,13 

15 

11  n 

n           •  ' 

X. 

6,95 

5,75 

1,20 

49,13 

40,65 

8,48 

55 

5,  18 

V             '  ' 

XI. 

6,50 

5,60 

0,90 

45,95 

39,59 

6,36 

15 

.  19 

n           •  • 

XII. 

7,40 

5,90 

1,50 

52,32 

41,71 

10,61 

55 

5,  20 

Lumbalis    .  . 

I. 

7,25. 

5,35 

1,90 

51,25 

37,82 

13,43 

55 

.  21 

II. 

8,15 

5,80 

2,35 

57,62 

41,01 

16,61 

15 

55  22 

r           •  • 

in. 

9,35 

6,15 

3,20 

66,10 

43,48 

22,62 

5,  23 

IV. 

8,85 

5,70 

3,15 

62,57 

40,30 

22,27 

55 

55  24 

»           •  • 

V. 

8,85 

5,55 

3,30 

62,57 

39,24 

23,33 

55 

5,  25 

Sacralis      .  . 

I. 

7,35 

4,05 

3,30 

51,96 

28,63 

23,33 

55 

55  26 

II. 

4,30 

2,60 

1,70 

30,40 

18,38 

12,02 

55  27 

III. 

3,15 

1,35 

1,80 

22,27 

9,45 

12,73 

15 

5,  28 

»        •  • 

IV. 

1,65 

0,60 

1,05 

11,66 

4,24 

7,42 

55 

5,  29 

V. 

1,35 

0,70 

0,65 

9,54 

4,94 

4,60 

51 

„  30 

0,70 

0,35 

0,35 

4,94 

2,47 

2,47 

5,  31 

55 

138 
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Uebersicht  des  FlächeDinhalts  des  Rückenmarks  nnd  seiner  verschiedenen  Substanzen 

auf  lioriz  ontalen  Querab  schnitten,  in  den  verscliiedenen  Hölien  desselben. 


9.  Bei  einem  45jä]irigeii  Iflanne. 


Höhe 

des 

Rückenmarks. 

Drsprungsgebiet 
der  untersten  Wurzcl- 
Fibrillcn  des  Nervus 

Bezeichnung  fies  Ftächeninhaits. 

H  i  n  w  e  i 

aiif  die 

Abbildungen. 

S 

Ablesung  roni  Plauiineter 

(hessische  Quadrat- Ruthen  ,  1500  :  1  der 
nat.  Grösse). 

Flächeninhalt 

Berechnung 

in  Quadrat-Millimfetrcs. 

Flächeninhalt 

des 

der  weissen 

der  grauen 
Substanz. 

des 
Rückenni. 

der  weissen 

der  grauen 

□  Rth.  ^ 

□Rth. 

□Mm. 

□Mm. 

□Mm. 

Cervicalis   .  . 

I. 

11,25 

9,05 

2,20 

79,54 

63,98 

15,55 

Taf.  XXVIIL  Fig 

V            •  • 

.  II. 

11,30 

10,00 

1,30 

79,89 

70,70 

9,19 

~  53 

2' 

55                •  • 

.  III. 

12,25 

9,85 

2,40 

86,61 

69,64 

16,97 

53 

~  53 

3' 

55                •  • 

.  IV. 

12,50 

10,50 

2,00 

88,37 

74,24 

14,14 

» 

~  33 

4' 

55                •  • 

.  V. 

12,75 

10,10 

2,65 

90,14 

71,41 

18,73 

~  33 

5' 

n          '  ■ 

.  VI. 

13,40 

10,35 

3,05 

94,74 

73,17 

21,56 

33 

""  33 

6' 

55                •  • 

.  VII. 

12,75 

9,70 

3,05 

90,14 

68,58 

21,56 

» 

~  '  33 

1' 

55                •  • 

.  VIII. 

10,95 

9,05 

1,90 

77,41 

63,98 

13,43 

•n 

8' 

Dorsalis     .  . 

I. 

8,70 

6,95 

1,75 

61,51 

49,14 

12,37 

53 

~  35 

9' 

»        •  • 

.  IL 

9,15 

7,70 

1,45 

64,69 

54,44 

10,25 

" 

~"  35 

10' 

55                •  • 

.  III. 

8,00 

6,70 

1,30 

56,56 

47,37 

9,19 

35 

~  53 

11' 

„                .  . 

.  IV. 

7,65 

6,75 

0,90 

54,08 

47,72 

6,36 

53 

12' 

5)                •  • 

.  V. 

8,05 

6,85 

1,20 

56,91 

48,43 

8,48 

53 

13' 

.  VI. 

6,95 

^  5,70 

1,25 

49,13 

40,30 

8,84 

53 

■    "~  35 

14' 

55                •  • 

.  VII. 

7,15 

6,05 

1,10 

50,55 

42,77 

7,78 

53 

15' 

55                •  • 

.  VIII. 

6,15 

5,05 

1,10 

43,48 

35,70 

7,78 

35 

~  55 

16' 

35                •  • 

.  IX. 

6,25 

5,25 

1,00 

44,19 

37,12 

,7,07 

55 

53 

17' 

»                •  • 

.  X. 

6,55 

5,35 

1,20 

46,31 

37,82 

8,48 

53 

~  33 

18'  . 

.  XI. 

7,20 

5,75 

1,45 

50,90 

40,65 

10,25 

53 

19' 

55 

.  XII. 

7,35 

6,00 

1,35 

51,96 

42,42 

9,54 

33 

-  53 

20' 

Luntbalis    .  . 

1. 

8,70 

6,35 

2,35 

61,51 

44,89 

16,61 

~  33 

21' 

55              •  • 

.  IL 

9,30 

6,85 

2,45 

65,75 

48,43 

17,32 

53 

~  33 

22' 

)5                •  • 

.  III. 

9,90 

6,20 

3,70 

69,99 

43,83 

26,16 

33 

~  33 

23' 

.  IV. 

9,40 

5,25 

4,15 

66,46 

37,12 

29,34 

24' 

55                •  • 

.  V. 

9,30 

5,20 

4,10 

65,75 

36,76 

28,99 

~'  33 

25' 

Sacralis     .  . 

I. 

8,00 

3,95 

4,05 

56,56 

27,93 

28,63 

55 

~'  53 

26' 

.  II. 

4,15 

1,75 

2,40 

29,34 

12,37 

16,97 

55 

~~  33 

27' 

55                •  • 

.  III. 

3,15 

1,70 

1,45 

22,27 

12,02 

10,25 

~~  53 

28' 

5?                •  • 

.  IV. 

1,75 

0,75 

1,00 

12,37 

5,30 

7,07 

J3 

~  55 

29' 

55               •  • 

.  V. 

1,55 

0,65 

0,90 

10,96 

4,60 

6,36 

53 

30' 

j  Coccygeus 

1,05 

0,40 

0,65 

7,42 

2,82 

4,60 

35 

~  55 

31' 

Untersuchungs-Ergehiiisse  horizontaler  Querdbschnitte. 
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Uebersicht  des  Flächeninhalts  des  Rückenmarks  nnd  seiner  verschiedenen  Substanzen 

aufhorizontalen  Querabscliuitten,  in  den  verschiedenen  Hölien  desselben. 


3.   Bei  einer  95jälirigen  Frau. 


H  ö 

h  e 

Bezeichnung  des  Flächeninhalts* 

des 

Rückenmarks. 
Ursprungsgebiet 

Ablesung  Toni  Plauimeter 

(hessische  Quadrat- Ruthen,  1500  :  1  der 
nat.  Grösse). 

Flächeninhalt 

Berechnung 

in  Quadrat-Millimfetres. 

Flächeninhalt 

Hinweis 

auf  die 

der  untersteu  Wurzel- 
Fibrillen  des  Nervus 

Eückenm. 

Substanz. 

Substanz. 

Rückenm. 

Substanz. 

Substanz. 

Abbildungen. 

□Rth. 

□Rth. 

□Eth. 

□Mm. 

□Mm. 

□Mm. 

Cerricalis 

T 

.    •  i. 

12,15 

9,45 

2,70 

85,90 

66,81 

19,09 

Taf.  XXVIII.  Fig.  1" 

» 

TT 

12,05 

9,75 

2,30 

85,19 

68,93 

16,26 

55 

2" 

« 

TTT 
.    .  Iii. 

12,55 

10,65 

1,90 

88,73 

75,29 

13,43 

55 

55  3" 

r 

TT7 

.   .  iV. 

14,00 

11,00 

3,00 

98,98 

77,78 

21,21 

55 

-  4" 
55  ^ 

55 

TT 

.    .  V. 

15,55 

12,20 

3,35 

109,94 

86,25 

23,68 

55 

„  5" 

55 

55 

.    .  VI. 

15,60 

12,70 

2,90 

110,29 

89,79 

20,50 

55 

6" 

55  ^ 

55 

Vli. 

14,15 

11,40 

2,75 

100,04 

80,60 

19,44 

55 

-  7" 

55  ' 

T7TTT 

12,90 

10,65 

2,25 

91,20 

75,29 

15,91 

55  8" 

Dorsalis 

.    .  I. 

10,05 

8,95 

1,10 

71,05 

63,27 

7,78 

55  9" 

55 

TT 

10,00 

8,65 

1,35 

70,70 

61,15 

9,54 

55  10" 

55 

.    .  III. 

9,40 

8,35 

1,05 

66,46 

59,03 

7,42 

5,  11" 

55 

.  .  IV. 

9,95 

8,95 

1,00 

70,35 

63,27 

7,07 

55  12" 

" 

.    .  V. 

9,30 

8,00 

1,30 

65,75 

56,56 

9,19 

55 

5,  13" 

55 

VI. 

8,15 

6,95 

1,20 

57,62 

49,14 

8,48 

5,  14" 

55 

■V7TT 
.    .  Vll. 

8,50 

7,40 

1,10 

60,10 

52,32 

7,78 

5,  15" 

55 

.    .  VIII. 

8,35 

7,,35 

1,00 

59,03 

51,96 

7,07 

„  16" 

55 

.  .  lA. 

7,90 

6,85 

1,05 

55,85 

48,43 

7,42 

55 

55  17" 

.  .  X. 

8,30 

7,05 

1,25 

58,68 

49,84 

8,84 

„  18" 

55 

.  .  XI. 

8,80 

7/J5 

1,75 

62,22 

49,84 

12,37 

55 

„  19" 

55 

.  .  XII. 

8,95 

7,15 

1,80 

63,27 

50,55 

12,73 

55 

55  20" 

Lumbalis 

I. 

9,95 

7,90 

2,05 

70,34 

55,85 

14,49 

55 

5,  21" 

. .  II. 

10,35 

7,70 

2,05 

73,17 

54,44 

18,73 

55 

5,  22" 

. .  III. 

12,10 

8,35 

3,75 

85,55 

59,03 

26,51 

55 

5,  23" 

55 

.  .  IV. 

11,50 

8,00 

3,50 

81,31 

56,56 

24,75 

55 

55  24" 

55 

.  .  V. 

11,20 

7,70 

3,50 

79,18 

54,44 

24,75 

„  25" 

Sacralis 

I. 

9,65 

5,90 

3,75 

68,22 

41,71 

26,51 

„  26" 

.  .  II. 

0,15 

3,25 

2,90 

43,48 

22,97 

20,50 

55 

„  27" 

55 

. .  III. 

3,85 

1,85 

2,00 

27,22 

13,07 

14,14 

55  28" 

.  .  IV. 

2,50 

1,45 

1,05 

17,68 

10,25 

7,42 

„  29" 

55 

.  .  V. 

1,45 

0,55 

0,90 

10,25 

3,89 

6,36 

„  30" 

Coccygeus 

0,55 

0,20 

0,35 

3,89 

1,41 

2,47 

55 

55  31" 
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1100  Die  speciellen  Ergebnisse  der  verschiedenen  Untersuchungsmethoden  des  Büclcenmarlcs. 

Uebersicht  des  FlächeDinhalts  des  Rfickenmarks  und  seiner  verschiedenen  Substanzen 

auf  horizontalen  Querabsclmitten,  in  den  verscliie d enen  Hölien  desselben. 


4.  Bei  einer  SSjäiirigen  Frau. 


Höhe 

Rückenmarks. 

Ursprungsgebiet 
der  untersten  Wurzel- 
Fibrillen  des  Nervus 

Mezeichnung  fies  Wiächeninhatts» 

Hinweis 
auf  die 

Abbildungen. 

Ablesung  roin  Planiiuetcr 

(hessische  Quadrat- Ruthen  ,  1500  :  1  der 
nat.  Grösse). 

Flächeninhalt 

Berechnung 

in  Quadrat-Millimfetrcs. 

Flächeninhalt 

Eückenm. 

der  weissen 
Substanz. 

der  grauen 
Substanz. 

Eückenm. 

der  weissen 
Substanz. 

der  grauen 
Substanz. 

□Rth. 

□Kth. 

□Rth. 

□Mm. 

□Mm. 

□Mm. 

Cerricalis   ...  I. 

11,00 

8,00 

3,00 

77,77 

56,56 

21,21 

Taf.  XXVIII.  Fig.  V" 

„        ...  II. 

11,45 

8,95 

2,50 

80,95 

63,27 

17,68 

»  2'" 

...  III. 

12,25 

10,35 

1,90 

86,60 

73,17 

13,43 

n  3'" 

...  IV. 

13,15 

10,60 

2,55 

92,97 

74,94 

18,03 

r,  A!" 

...  V. 

12,70 

9,85 

2,85 

89,79 

69,64 

20,15 

11  h'" 

...  VI. 

14,35 

11,25 

3,10 

101,45 

79,54 

21,91 

»  6"' 

...  VII. 

13,35 

10,30 

3,05 

94,38 

72,82 

21,56 

11  T" 

„        ...  VIII. 

11,10 

8,35 

2,75 

78,48 

59,04 

19,44 

11  S'" 

Dorsalis     ...  I. 

9,00 

6,90 

2,10 

63,63 

48,78 

14,85 

n  9"' 

...  II. 

8,10 

7,10 

1,00 

57,27 

50,20 

7,07 

11  10'" 

...  III. 

8,15 

7,25 

0,90 

57,62 

51,26 

6,36 

V  11'" 

„        ...  IV. 

7,70 

6,75 

0,95 

54,44 

47,72 

6,72 

r,  12'" 

...  V. 

8,30 

6,75 

1,55 

58,68 

47,72 

10,96 

11 

V  13"' 

„        ...  VI. 

8,90 

7,85 

1,05 

62,92 

55,50 

7,42 

V  14'" 

.  .  .  VII. 

8,30 

7,65 

0,65 

58,68 

54,08 

4,60 

11 

11  15"' 

...  VIII. 

7,70 

7,20 

0,50 

54,44 

50,90 

3,54 

11  16'" 

...  IX. 

7,10 

6,15 

0,95 

50,20 

43,48 

6,72 

n 

11  17"' 

...  X. 

7,35 

6,35 

1,00 

51,96 

44,89 

7,07 

n 

11  18'" 

...  XI. 

7,25 

6,30 

0,95 

51,26 

44,54 

6,72 

11 

„  19"' 

.  .  .  XII. 

7,05 

5,95 

1,10 

49,84 

42,06 

7,78 

r,  20"' 

Lumbalis    ...  I. 

6,65 

5,30 

1,35 

47,01 

37,47 

9,54 

5? 

11  21"' 

...  IL 

7,95 

6,30 

1,65 

56,21 

44,54 

11,67 

n 

11  22"' 

„       ...  III. 

7,75 

5,05 

2,70 

54,79 

35,70 

19,09 

r  23"' 

„        ...  IV. 

8,65 

5,60 

3,05 

61,15 

39,59 

21,56 

n 

„  24"' 

„        ...  V. 

9,30 

6,05 

3,25 

65,75 

42,77 

22,98 

11 

n  25"' 

Sacralis     ...  I. 

7,15 

4,40 

2,75 

50,55 

31,11 

19,44 

D 

11  26'" 

...  II. 

6,25 

3,40 

2,85 

44,19 

24,04 

20,15 

11 

V  21"' 

...  ni. 

3,70 

2,05 

1,65 

26,16 

14,49 

11,67 

n 

11  28'" 

...  IV. 

3,25 

1,90 

1,35 

22,97 

13,43 

9,54 

r> 

11  29"' 

■  •  .  V. 

1,95 

0,80 

1,15 

13,78 

5,65 

8,13 

n 

„  30"' 

Coccygeus   

0,85 

0,40 

0,45 

6,01 

2,83 

3,18 

y>  31'" 

TJntersuchimgs-Ergehnisse  horizontaler  Querabschnitte.  — 
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Uebersicht  des  Flächeninhalts  des  Rückenmarks  und  seiner  verschiedenen  Substanzen 

auf  horizontalen  Qu  erabschnitteii,  in  den  verscliieclenen  Hölien  desselben. 


5.   Mel  einem  einjährigen  Hinde. 


Höhe 

des 

Rückenmarks, 

Irsprungsgebiet 
der  uuterstcn  Wurzel- 
Fibrilleii  des  Nervus 

IBeseichnung  ties  FlacheninhaUs» 

Hinweis 
auf  die 
Abbildungen. 

Ablesung  vom  Planiitieter 

(hessische  Quadrat  -  Ruthen  ,  1500  :  1  der 
nat.  Grösse). 

Flächeninhalt 

Berechuung 

in  Quadrat-Millimfetres. 

Flächeninhalt 

des 
Rückeil  m. 

der  weissen 
Substanz. 

der  grauen 
Substanz. 

des 
Eückenm. 

der  weissen 
Substanz. 

der  grauen 
Substanz. 

□Pah. 

□Rth. 

□Etb. 

□Mm. 

□Mm. 

□Mm. 

Cerricalis   .  . 

I. 

5,45 

4,45 

1,00 

38,53 

31,46 

7,07 

Taf.  XXVIIL  Fig.  1+ 

.  II. 

4,75 

4,10 

0,65 

33,58 

28,98 

4,60 

.  III. 

3,85 

3,20 

0,65 

27,22 

22,62 

4,60 

11 

55  3^ 

.  IV. 

9,35 

6,80 

2,55 

66,10 

48,08 

18,03 

" 

55  4''' 

V. 

9,45 

6,45 

3,00 

66,81 

45,60 

21,21 

55  5"'' 

.  VI. 

9,50 

6,55 

2,95 

67,17 

46,31 

20,86 

" 

55  6''' 

.  VII. 

9,25 

6,70 

2,55 

65,40 

47,37 

18,03 

55 

11            .  • 

.  VIII. 

7,95 

5,55 

2,40 

56,21 

39,24 

16,97 

55  8+ 

Dorsalis     .  . 

I. 

5,20 

4,35 

0,85 

36,76 

30,75 

6,01 

55  9"'' 

.  II. 

4,70 

3,75 

0,95 

33,23 

26,51 

6,72 

55  lO''' 

.  III. 

3,65 

2,95 

0,70 

25,80 

20,85 

4,95 

55  11  + 

w              •  • 

.  IV. 

3,80 

3,05 

0,75 

26,87 

21,56 

5,30 

11 

55  12''' 

V. 

4,00 

3,25 

0,75 

28,28 

22,98 

5,30 

„  13+ 

r>           .  . 

.  VI. 

3,70 

3,05 

0,65 

26,16 

21,56 

4,60 

55 

—  55 

.  VII. 

3,55 

2,75 

0,80 

25,10 

19,44 

5,66 

r.  W 

11           .  . 

.  VIII. 

3,80 

2,95 

0,85 

26,87 

20,86 

6,01 

55 

11  W 

.  IX. 

3,65 

2,85 

0,80 

25,81 

20,15 

5,66 

55 

nlV 

"            .  . 

.  X. 

4,05 

3,35 

0,70 

28,63 

23,68 

4,95 

5") 

11  18+ 

.  XL 

4,25 

3,35 

0,90 

30,05 

23,68 

6,36 

55 

5,19+ 

.  XII. 

4,25 

3,20 

1,05 

30,05 

22,62 

7,42 

15 

5,  20+ 

Lumbalis    .  . 

1. 

4,30 

3,25 

1,05 

30,40 

22,98 

7,42 

„21+ 

.  II. 

4,75 

3,20 

1,55 

33,58 

22,62 

10,96 

5,  22+ 

.  III. 

5,35 

3,25 

2,10 

37,82 

22,98 

14,85 

11  23+ 

.  IV. 

5,45 

3,30 

2,15 

38,53 

23,33 

15,20 

55  24+ 

.  V. 

5,,35 

2,85 

2,50 

37,82 

20,15 

17,68 

55 

55  25+ 

Sacralis     .  . 

I. 

5,45 

3,20 

2,25 

38,53 

22,62 

15,91 

5) 

11 26+ 

.  II. 

5,55 

2,95 

2,60 

39,24 

20,85 

18,38 

5,27+ 

51                  .  • 

.  III. 

3,65 

1,50 

2,15 

25,80 

10,61 

15,20 

«28+ 

.  IV. 

2,80 

1,50 

1,30 

19,80 

10,61 

9,19 

55 

5,29+ 

55                 .  • 

.  V. 

1,20 

0,55 

0,65 

8,48 

3,89 

4,60 

55 

5,30+ 

0,55 

0,15 

0,40 

3,89 

1,06 

2,83 

55 

"  31+ 
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Die  speciellen  Ergehnisse  der  verschiedenen  Untersuchungsmethoden  des  Rächenmarhs. 


Uebersicht  des  Flächeninhalts  des  Räckenmarks  nnd  seiner  verschiedenen  Substanzen 

auf  horizontalen  Querab  schnitten,  in  den  verschiedenen  Höhen  desselben. 


6.   Bei  einem  zweijälirigeii  Kinde. 


Höhe 

des 

Rückenmarks. 

Irsprungsgebiet 
der  untersteu  Wurzel- 
Fibrilleu  des  Nervus 

Bezeichnung  des  Flächeninhalts* 

Hinweis 
auf  die 

Abbildungen. 

.4blesung  vom  Planinieter 

(hessische  Quadrat-Ruthen,  1500  :  1  der 
nat.  Grösse). 

Flächeninhalt 

Berechnung 

in  QuaJrat-Millimetres. 

Flächeninhalt 

Riickenm. 

der  weissen 
Substanz. 

der  grauen 
Substanz. 

des 
Riickenm. 

der  weissen 
Substanz. 

der  grauen 
Substanz. 

□Rth. 

□Rth. 

□Rth. 

□Mm. 

□Mm. 

□Mm. 

Cervicalis   .  . 

I. 

5,40 

4,35 

1,05 

38,17 

30,75 

7,42 

Taf.  XXVIII.  Fig.  1++ 

n           .  . 

n. 

4,90 

4,25 

0,65 

34,64 

30,04 

4,60 

11 

Ott 

-  55 

in. 

3,95 

3,30 

0,65 

27,93 

23,33 

4,60 

—                55  O 

IV. 

8,15 

5,85 

2,30 

57,62 

41,36 

16,26 

V. 

8,15 

5,85 

2,30 

57,62 

41,36 

16,26 

—                55  O 

r, 

VI. 

8,20 

5,25 

2,95 

57,97 

37,12 

20,85 

fi+t 

-                55  D" 

VII. 

8,20 

6,20 

2,00 

57,97 

43,83 

14,14 

55 

7++ 

-                55  i" 

VIII. 

8,35 

6,60 

1,75 

59,03 

46,66 

12,37 

—               55  ö 

Dorsalis     .  . 

I. 

5,15 

4,25 

0,90 

36,40 

30,04 

6,36 

Qt+ 

.  II. 

4,85 

3,75 

1,10 

34,29 

26,51 

7,78 

-                55  i-U 

III. 

5,00 

4,10 

0,90 

35,35 

28,99 

6,36 

55 

~                55  ii 

.  IV. 

4,40 

3,70 

0,70 

31,11 

26,16 

4,95 

5) 

1 9t+ 

-  11 

V. 

3,75 

2,90 

0,85 

26,51 

20,50 

6,01 

55 

.  13^+ 

n           .  . 

VI. 

4,15 

3,25 

0,90 

29,34 

22,98 

6,36 

55  14''"'' 

VII. 

4,15 

3,40 

0,75 

29,34 

24,04 

5,30 

55  15++ 

11           ,  . 

VIII. 

3,65 

2,90 

0,75 

25,80 

20,50 

5,30 

55  16++ 

IX. 

4,05 

2,95 

1,10 

28,63 

20,85 

7,78 

55 

5,  17++ 

X. 

3,40 

2,40 

1,00 

24,04 

16,97 

•  7,07 

55 

5,  18++ 

XI. 

4,30 

3,30 

1,00 

30,40 

23,33 

7,07 

55 

55  19++ 

xn. 

3,95 

2,95 

1,00 

27,92 

20,85 

7,07 

55  20++ 

Lumbalis    .  . 

I. 

4,65 

3,30 

1,35 

32,87 

23,33 

9,54 

55 

5,  21++ 

II. 

4,75 

3,35 

1,40 

33,58 

23,68 

9,90 

„  22++ 

.  III. 

5,05 

2,70 

2,35 

35,70 

19,09 

16,61 

55 

„  23++ 

IV. 

5,45 

3,20 

2,25 

38,53 

22,62 

15,91 

55 

«  24++ 

V. 

5,60 

2,80 

2,80 

39,59 

19,80 

19,80 

55 

„  25++ 

Sacralis     .  . 

I. 

6,00 

2,95 

3,05 

42,42 

20,86 

21,56 

11  26++ 

II. 

5,15 

1,95 

3,20 

36,41 

13,79 

'  22,62 

55 

55  27++ 

11        .  . 

.  III. 

3,40 

1,50 

1,90 

24,04 

10,61 

13,43 

55 

11  28++ 

51                .  . 

.  IV. 

2,05 

0,80 

1,25 

14,49 

5,66 

8,84 

55 

5,  29++ 

.  V. 

1,20 

0,65 

0,55 

8,48 

4,59 

3,89 

55 

5,  30++ 

Coccygeus 

0,60 

0,25 

0,35 

4,24 

1,77 

2,47 

)5 

55  31++ 
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Uebersicht  des  Flächeninhalts  des  Rückenmarks  und  seiner  verschiedenen  Snbstanzen 

auf  horizontalen  Querabschnitten,  in  den  verschiedenen  Höhen  desselben. 


9.   Bei  einem  14  Tage  alten  Halbe. 


Höhe 

des 

Rückenmarks. 

ürsprungsgebiet 
der  untersten  Wurzel- 
Fibrillen  des  Nerrus 

Beseichnung  des  FiächeninhaUs, 

H  1  n  w  e  1  s 

auf  die 

Abbildungen. 

Ablesung  roin  Planinieter 

(hessische  Quadrat  -  Ruthen  ,  1500  :  1  der 
nat.  Grösse). 

Flächeninhalt 

Berechnung 

in  Quadrat-Millimfetres. 

Flächeninhalt 

des 
Rüekenm. 

der  weissen 
Substanz. 

der  grauen 
Substanz. 

des 
Rüekenm. 

der  weissen 
Substanz. 

der  grauen 
Substanz. 

□Rth. 

□Rth. 

□Rth. 

□Mm. 

□Mm. 

□Mm. 

Cervicalis   .  . 

I. 

1 A  70 

9  7P. 

OQ 

7Pi  ßiS 

1  Q  A± 

Taf.  XXVIII.  Fig.  1* 

»        •  • 

n. 

Q  np> 

9  ^50 

80  94. 

63  98 

1  fi  9fi 

„ 

,5  2* 

III. 

J.U,  <u 

1  7^ 

88  09 

7f^  fi^ 

1  9  ^^7 

55 

5,  3* 

»                •  • 

IV. 

12  35 

1  0  zL^ 

1  QO 

87  ^1 

7^^  88 

„ 

,5  4* 

V. 

1 1  fiO 

9  70 

1 01  10 

89  01 

1  Q  OQ 

55 

„  5* 

„                •  ' 

VI. 

15  40 

1  9  ^0 

^  10 

108  88 
lUo,oo 

8fi 

91  09 

55 

„  6*' 

VII. 

18  55 

11  70 

3  85 

1  m  1  ^ 

1  o^ 

iuo,yo 

97  99 

55 

55  7* 

11           '  ' 

VIII. 

17  2o 

1  ßO 

3  65 

191 

Qfi  1 
yD,i»J 

9Fi  80 

„ 

55  8* 

Dorsalis     .  . 

I. 

12  65 

10  7i^ 

1  90 

8Q 

7fi  00 

55 

,5  9* 

»        •  • 

II. 

10  55 

Q  00 

1  P.Ö 

7,1  nQ 

DO,UO 

10  Qfi 

55 

55  10* 

III. 

1 0  9P. 

1  80 

So  1  0 

79  4fi 

1  9  7'J. 

51 

55  11* 

»           •  • 

IV. 

11  50 

0  70 

1  80 

81  f.1 

ß8  n8 

1  9  7^. 

,, 

55  12* 

»           •  • 

V. 

11  30 

7Q  80 

<  y,o  j 

fi8  99 

1 1  fifi 

II, DO 

55 

„  13* 

•5                •  • 

VI, 

10  00 

Q  70 

1  ^0 

70  70 

ß1  Fil 

Q  10 

y,iy 

55 

„  14* 

5?                •  • 

VII. 

9  65 

1  10 

*^8  99 

fiO  41 

7  78 

55  15* 

V            •  • 

.  VIII. 

10  00 

Ö,o0 

1  1  !S 

70  70 

«9  ^7 

8  1^ 
o,lo 

'5  16* 

IX. 

11  15 

10  10 

1  05 

78  8^ 

71  41 

7  49 

,5  17* 

55                •  ■ 

X. 

10  00 

O,  (O 

1  9^ 

70  70 

fil  87 

Oi,0  4 

8  8E! 
O,oo 

55  18* 

55                •  • 

XI. 

loilo 

8,80 

1,30 

71,41 

62,22 

9,19 

55 

«  19* 

55               •  • 

XII. 

9,35 

8,35 

1,00 

66,10 

59,03 

7,07 

55  20* 

'5                .  . 

XIII. 

iU,00 

9,30 

l,öO 

75.29 

65,75 

9,54 

55 

55  21* 

Lumbalis    .  . 

I. 

11,10 

9,55 

1,55 

78,48 

67,52 

10,96 

55  22* 

55                •  ■ 

II. 

12,05 

9,60 

2,45 

85,19 

67,87 

17,32 

55  23* 

55                •  • 

III. 

12,60 

10,10 

2,50 

89,08 

71,41 

.17,68 

55  24* 

55                •  • 

IV. 

15,70 

12,50 

3,20 

111,00 

88,38 

22ß2 

55  25* 

V. 

16,45 

12,70 

3,75 

116,30 

89,79 

26,50 

55 

55  26* 

55                •  . 

VI. 

17,60 

10,95 

6,65 

124,43 

77,42 

47,01 

55  27* 

Sacralis      .  . 

I. 

13,80 

8,80 

5,00 

97,57 

62,22 

35,35 

55  28* 

.  IL 

5,90 

3,95 

1,95 

41,71 

27,92 

•  13,79 

55  29* 

55                •  • 

III. 

3,55 

1,35 

2,20 

25,10 

9,54 

15,55 

55 

5,  30* 

55                •  • 

.  IV. 

3,05 

1,70 

1,35 

21,55 

12,01 

9,54 

55 

55  31* 

^55 

V. 

2,05 

0,95 

1,10 

14,42 

6,71 

7,78 

55 

5,  32* 

n                 .  : 

.  VI. 

1,75 

0,70 

1,05 

12,37 

4,95 

7,42 

5,  33* 

Coccygeus  .  . 

I. 

0,85 

0,20 

0,65 

6,01 

1,41 

4,60 

5,  34* 

55                •  • 

.  II. 

0,50 

0,15 

0,35 

3,54 

1,06 

2,47 

•1 

5,  35* 
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Die  speciellen  Ergehnisse  der  verschiedenen  Unter suchungsmethoden  des  Rüchenmarhs. 


Uebersicht  des  Flächeninhalts  des  Räckenmarks  und  seiner  verschiedenen  Substanzen 

auf  horizontalen  Querabsclinitten,  in  den  verscliieclenen  Höhen  desselben. 

S.  Bei  einem  Oclisen. 


Höhe 

des 

Rückenmarks. 
Irsprungsgebiet 


Bezeichnung  des  JFläciieninhmiis» 


Ablesung  vom  Plaiiiiuetcr 

(hessische  Quadrat- Ruthen ,  1500  :  1  der 
nat.  Grösse). 

Flächeninhalt 


Berechnung 

in  Quadrat-Millinietres. 

Flächeninhalt 


der  untersten  Wurzel- 

des 

der  weissen 

der  grauen 

des 

der  weissen 

der  grauen 

Abbildungen. 

Fibrillen  des  IVerrus 

KückcniTi. 

Substanz. 

Sul)stciiiz. 

□Rtb. 

□Pah. 

□Rth. 

□Mm. 

□Mm. 

□  Mm. 

verTicaiis  • 

I. 

23,00 

20,85 

2,15 

162,61 

147,41 

15,20 

Taf.  XXVIII.  Fig.  10 

IL 

22,20 

19,80 

2,40 

156,95 

139,99 

16,97 

„  2° 

III. 

22,65 

20,25 

2,40 

160,14 

143,17 

16,97 

„  30 

IV. 

27,00 

23,25 

,3,75 

190,89 

164,39 

26,51 

„ 

-         „  40 

V. 

26,70 

21,15 

5,55 

188,77 

149,53 

39,24 

„ 

5,  50 

n 

VI. 

26,45 

21,85 

4,60 

187,00 

154,48 

32,52 

„ 

55  6° 

y> 

VII. 

32,00 

26,55 

5,45 

226,24 

187,71 

38,53 

55 

„  70 

11 

VIII. 

26,75 

22,25 

4,50 

189,12 

157,31 

31,82 

55 

5,  8° 

Dorsälis 

I. 

22,05 

19,05 

3,00 

155,89 

134,68 

21,21 

n 

5,  90 

11 

II. 

19,30 

16,95 

2,35 

136,45 

119,84 

16,61 

55 

5,  10° 

V 

III. 

20,00 

17,55 

2,45 

141,40 

124,08 

17,32 

„ 

,5  IP 

T) 

IV, 

19,70 

17,20 

2,50 

139,28 

121,60 

17,68 

55 

r>  W 

» 

V. 

16,05 

14,15 

1,90 

113,47 

100,04 

13,43 

" 

y>  130 

n 

VI. 

16,05 

14,00 

2,05 

113,47 

98,98 

14,49 

5,  140 

n 

VTT 

14,00 

12,35 

1,65 

98,98 

87,31 

11,66 

55  150 

n 

VITT 
.  .  V  XXX, 

16,75 

14,95 

1,80 

118,42 

105,70 

12,73 

55 

„  16° 

,  .  IX. 

16,00 

13,95 

2,05 

113,12 

98,62 

14,49 

55 

„  170 

55 

.  .  X. 

17,25 

14,95 

2,30 

121,96 

105,70 

16,26 

55 

55  18° 

r> 

17,40 

15,55 

l'85 

123^02 

109,93 

13,08 

5) 

„  190 

55  • 

.  ,  XII. 

20,70 

18,40 

2,.30 

146,35 

130,09 

16,26 

55 

5,  20« 

.  .  XIII. 

19  90 

17,45 

2  45 

123  37 

17,32 

55 

55  21« 

Lunibalis 

I. 

2l',10 

18,35 

2^75 

149,18 

129^74 

19,44 

55 

55  22« 

55 

. .  II. 

19,25 

16,60 

2,65 

136,10 

117,36 

18,74 

55 

n  230 

V 

. .  III, 

18,70 

15,50 

3,20 

132,21 

109,59 

22,62 

55 

r,  240 

55 

.  .  IV. 

22,55 

19,10 

3,45 

159,43 

135,04 

24,39 

55 

55  250 

V, 

25,10 

20,05 

5,05 

177,46 

141,75 

35,70 

)5 

55  26" 

55 

.  .  VI. 

25,00 

19,25 

5,75 

176,75 

136,09 

40,65 

55  27° 

Sacralis 

I. 

15,65 

10,65 

5,00 

110,65 

75,29 

35,35 

55 

,5  28« 

55 

. .  II. 

9,45 

7,35 

2,10 

66,81 

51,96 

14,85 

55 

5,  29« 

55 

, .  III. 

7,25 

5,20 

2,05 

51,25 

36,76 

14,49 

55 

55  30« 

55 

.  .  IV. 

4,75 

2,70 

2,05 

33,58 

19,09 

14,49 

5,  31« 

55 

V. 

3,80 

2,35 

1,45 

26,87 

16,61 

10,25 

55 

»  32« 

.  .  VI. 

2,45 

1,65 

0,80 

17,32 

11,67 

5,66 

55 

5,  33« 

Coccygeus  . 

I. 

0,65 

0,30 

0,35 

4,60 

2,12 

2,48 

)5 

55  34« 

55 

. .  II. 

0,25 

0,25 

0,00 

1,77 

1,77 

0,00 

55 

55  35« 

H  i  n 


auf  die 


Untersuchungs-Ergehnisse  horizontaler  Querahschnitte  (Fllum  tei^iinale). 


1105 


Ich  gebe  die  vorstehenden  tabellarischen  Uebersichten,  ohne  dieselben  im  Einzelnen  genauer 
zu  besprechen.  Die  Kesultate  stimmen  im  Ganzen  mit  den  oben  (im  2.  Buche  des  1.  Theils)  auf- 
geführten üb  er  ein. 

Nun  hätte  ich  ~  ausser  dem  bei  den  vergrösserten  Abbildungen  bereits  Gesagten  —  noch 
in  Bezug  auf  die  Verschiedenheiten  der  F  orm  verh  ältnisse  in  den  verschiedenen  Sub- 
stanzen und  Theilen  des  Säugethier  -  Rückenmarks  in  den  verschiedenen  Höhen 
desselben  einige  Mittheilungen  anzufügen,  so  weit  solche  schon  bei  der  Betrachtung  mit  dem  unbe- 
waffneten Auge  oder  der  Lupe  sich  ergeben.  Alle  diese  Bemerkungen  findet  der  Leser  in  der  be- 
schreibenden Erklärung  der  betreffenden  Abbildungen  der  Querdurchschnittsflächen  des  Rückenmarks 
in  natürlicher  Grösse  (Taf  XXVIII),  und  mag  daher  solche  als  hier  eingeschaltet  betrachten. 

Endlich  muss  ich  mich  genauer,  als  dieses  an  anderen  Stellen  dieses  Schrift  geschehen  ist, 
über  den  Endfaden  . des  Rückenmarks,  resp.  den  Uebergangstheil  des  Conus  medullaris  in  das 
Eilum  terminale,  bei  Menschen  und  bei  Säugethieren,  aussprechen. 


b.  Das  Filum  terminale  des  Menschen-  (und  Sängethier-)  Rückenmarks. 

Dass  hier  eine  genauere  Betrachtung  des  untersten  Rückenmarksgebiets ,  aus  welchem .  der 
Nervus  coccygeus  seinen  Ursprung  nimmt,  unerlässlich  ist,  versteht  sich  von  selbst. 

Der  Nervus  coccygeus  hat  beiderseits  eine  hintere  und  eine  vordere  Wurzel.,  Die 
hintere  Wurzel  entspringt  am  unteren  Ende  des  Conus  medullaris  mit  mehreren  kleinen  Fibrillen, 
die  sich  aber  gleich  nach  dem  Austritt  aus  dem  Rückenmark  zu  einem  Stämmchen  vereinigen;  selten 
sieht  man  ein  dickeres  und  ein  dünneres  Stämmchen  in  längerer  Strecke  von  einander  deutlich  separlrt. 
Die  Ursprungsstelle  der  hinteren  Wurzel  des  Nervus  coccygeus  ist  bei  dem  erwachsenen  Menschen 
7  —  8  Millimetres  oberhalb  des  Endes  des  Conus  medullaris,  oder  oberhalb  der  Stelle,  wo  die  grösste 
Verschmälerung  des  Conus  medullaris  stattfindet,  resp.  wo  das  Filum  terminale  beginnt.  An  der  Aus- 
trittsstelle der  hinteren  Wurzeln  des  Nervus  coccygeus  ist  noch  deutlich  der  Conus  medullaris  vor- 
handen, und  4  Millimfetres  dick;  unterhalb  der  Austrittsstelle  der  hinteren  Wurzeln  des  Coccygeus 
sind  also  noch  alle  Elemente  des  Rückenmarks  vorhanden,  weisse  und  graue  Substanz,  wie  ein  Quer- 
abschnitt zeigt  (s.  unten).  Die  hintere  Wurzel  ist  V2  Millimfetre  dick,  viel  dicker  als  die  vordere 
•  Wurzel  (etwa  um  das  Dreifache).  Nach  ihrem  Austritt  aus  dem  Conus  verläuft  diese  hintere  Wurzel 
in  den  untersten  Theil  des  trichterförmigen  Sacks  der  Dura  mater,  und  inserirt  sich  in  diesem  dicht 
neben  der  Insertionsstelle  des  Fill  terminalis.  Diese  Wurzel  ist  zwar  mit  dem  Filum  terminale,  längs 
ihres  ganzen  Verlaufs,  durch  die  Arachnoidea  und  subarachnoideales  Zellgewebe  verbunden,  doch  nie 
so  eng  wie  die  vordere  Wurzel,  und  lässt  sich  leicht  vom  Filum  terminale  trennen.  ' 

Die  vordere  Wurzel  des  Nervus  coccygeus  entspringt  mit  mehreren  Wurzelbündeln, 
meist  zweien,  aus  der  vorderen  Fläche  des  unteren  Endes  des  Conus.  Das  oberste  Wurzelbündelchen 
entspringt  in  fast  gleicher  Höhe  oder  Horizoutalebene  mit  den  hinteren  Wurzeln;  das  unterste  Wurzel- 
bündel entspringt  einige  (3—4)  Millimetres  tiefer;  es  kommt  aber  keineswegs  aus  dem  untersten  Ende 
des  Conus  medullaris  heraus,  sondern  noch  immer  3  —  4  MillimMres  oberhalb  des  untersten  Endes  des- 
selben, oder  oberhalb  des  Anfangs  des  Fili  terminalis;  und  an  der  Ursprungsstelle  dieses  Bündels  zeigt 
der  Conus  medullaris  noch  immer  eine  Dicke  von  2V2 — 3  Millimetres.  Die  beiden  vorderen  Wurzel- 
bündel je  einer  Seite  vereinigen  sich  entweder  zu  einem  einzigen  Stämmchen  bald  nach  ihrem  Austritt 
aus  dem  Conus,  oder  sie  verlaufen  getrennt  längs  der  ganzen  Strecke  von  ihrem  Ursprung  bis  zu  ihrer 
Insertion  in  die  Dura  mater.    Meistens  begleitet  die  vordere  Wurzel,  als  einfaches  Stämmcheu,  das 
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Filiim  terminale  in  seinem  ganzen  Lauf,  und  ist  mit  dem  Filum  terminale  durch  Zellgewebe  eng  ver- 
bunden. Häufig  sieht  man  auch  die  beiden  vorderen  Wurzeln  des  Nervus  coccygeus  deutlich  gesondert 
vom  Filum  terminale,  nur  beiderseits  neben  demselben  herlaufend,  und  solches  begleitend.  Nicht  selten 
geht  nur  die  vordere  Wurzel  der  einen  Seite  dicht  neben  dem  Filum  terminale  herab,  fester  oder 
lockerer  mit  ihm  verbunden,  und  die  vordere  Wurzel  der  andern  Seite  legt  sich  dicht  an  die  hintere 
Wurzel  der  entsprechenden  Seite,  mit  dieser  eng  verbunden  abwärts  laufend.  Nächst  dem  unteren 
Ende  des  Filum  terminale  findet  man  aber  meist  die  vordei-en  Wurzeln  des  Coccygeus  fester  mit  dem 
Filum  terminale  verbunden.  Hintere  und  vordere  Wurzeln  des  Coccygeus  beider  Seiten  treten  endlich, 
vereinigt  mit  dem  Filum  terminale,  in  den  untersten  Punkt  des  Dura-mater-Sacks  ein,  und  sind  hier 
ohne  weitere  Präparation  nicht  von  einander  zu  trennen  ^'^). 

Durch  das  Vorausgehende  ist  die  Frage  entschieden  bejaht,  dass  unter  der  Abgangsstelle  der 
Wurzeln  des  Nervus  coccygeus  noch  weisse  (wie  graue)  Substanz  in  dem  Endtheil  des  Conus  medul- 
laris  enthalten  ist.  Dass  aber  auch  noch  in  der  oberen  Hälfte  des  Filum  terminale  weisse  Substanz, 
d.  h.  genuine  Nervenprimitivfasern  enthalten  sind,  welche  in  dem  Endfaden  bis  nahe  zu  dessen  Mitte, 
wenigstens  innerhalb  des  obersten  Dritttheils  desselben  verlaufen,  unterliegt  —  nach  dem  Ergebnisse 
meiner  Untersuchungen  —  keinem  Zweifel,  wie  ich  alsbald  genauer  nachzuweisen  gedenke.  Die  An- 
wesenheit genuiner  Nervenzellen  in  der  oberen  Hälfte  des  Filum  terminale  nachzuweisen  ist  schon 
schwieriger.  Dass  solche  aber  ganz  vereinzelt,  und  von  sehr  kleinen  Dimensionen,  darin  vorhanden 
sind,  scheint  mir  sicher.  Wie  die  letzten  Nervenprimitivfasern  im  Filum  terminale  enden,  ist  mir  bis 
jetzt  noch  nicht  klar  geworden.  Dass  aber  einzelne  Nervenprimitivfasern  bis  zum  untersten  Ende 
des  Filum  terminale  des  Menschen  verlaufen,  ist  mir  schon  deshalb  wahrscheinlich,  weil  eine  auffallend 
grosse  Arterie,  nebst  einigen  kleineren  Blutgefässen,  welche  bei'm  Menschen  das  untere  Ende  des 
Filum  terminale  der  Hauptmasse  nach  constltuiren  (s.  u.),  nach  Allem,  was  wir  über  Blutgefässe  und 
deren  organische  Muskelfasern  etc.  wissen ,  nicht  füglich  ohne  eine  Nervenprimitivfaser  gedacht 
werden  kann. 

Da  ich  in  der  hierher  gehörigen  beschreibenden  Erklärung  der  Abbildungen  (zu  Fig.  21 — 32 
der  Taf.  II),  pag.  XX  —  XXIII,  nur  das  Filum  terminale  vom  Rückenmark  eines  5jährigen  Kindes 
betrachtet  habe,  so  will  ich  im  Folgenden  eine  Beschreibung  des  Filum  terminale  von  Individuen  aus 
verschiedenen  Lebensaltern  geben. 

Das  Filum  terminale  eines  45jährigen  Mannes,  16  Centimfetres  lang  *^),  an  den 
meisten  Stellen  nur  1  Mm.  dick,  an  einigen  Stellen  aber  spindelförmig  angeschwollen,  insbesondere 
nahe  unter  seiner  Mitte,  in  der  Länge  von  2  Zoll,  und  hier  fast  ly^  Mm.  dick,  bot  bei  genauerer 
Untersuchung,   und  bei  der  Zerlegung  Schicht  für  Schicht  in  horizontale  Querabschnitte,  folgendes 


Zur  genaueren  Erkenntniss  des  Verhaltens  der  Wurzeln  des  Nervus  coccygeus  ist  eine  sorgfältige  Präparation 
nöthig.  Man  schneidet  den  Conus  medullaris  sammt  Cauda  equina  sorgfältig  vom  Kückenmark  ab,  und  lässt  den  Dura-mater- 
Sack,  welcher  die  Cauda  equina  umschliesst,  anhängen-  Ich  setze  voraus,  dass  man  ein  in  Chromsäure  gut  gehärtetes 
Rückenmark  vor  sich  hat.  Jedoch  kann  die  Untersuchung  auch  an  einem  frischen  geschehen;  nur  ist  sie  schwieriger,  weil 
die  feinen  Nervenfädchen  weniger  gut,  ohne  zu  zerreissen,  manipulirt  werden  können.  Man  legt  nun  den  Conus  medullaris 
sammt  anhängenden  Nerven  etc.  in  ein  grosses  flaches  Gefäss,  dessen  Boden  mit  weissem  Wachs  ausgegossen  ist,  und  giesst 
eine  hinreichende  Menge  Wasser,  oder  ganz  verdünnte  Cliromsäure  hinein.  Mittelst  Pinzetten  und  Nadeln  kann  man  nun 
unter  der  Flüssigkeit  —  nachdem  ausser  dem  Nervus  coccygeus  alle  übrigen  Nerven  des  Conus  medullaris  weggeschnitten 
sind,  die  4  Wurzeln  des  Nervus  coccygeus  und  das  Filum  terminale  gehörig  sondern,  passend  mit  Nadeln  auseinanderstecken, 
und  so  das  Verhalten  dieser  Theile  bald  erkennen. 

'*^)  Die  Länge  des  Filum  terminale  wird  am  sichersten  in  der  Art  bestimmt,  dass  man  solches  von  der  Austritts- 
stelle der  untersten  Wurzelfibrille  für  den  Nervus  coccygeus  an  bis  zu  dessen  Insertion  in  dem  untersten  Theile  des  Dura- 
mater-Sacks  direct  misst.  Eine  andere,  sicherere  Grenzbestimmung  dürfte  sich  wohl  schwerlich  darbieten.  Hierbei  ist 
nämlich  zu  bemerken,  dass  die  untersten  Gebiete  des  Conus  medullaris  und  die  obersten  des  Filum  terminale  nichts  weniger 
als  scharf  von  einander  gesondert  sind,  und  eine  Grenzbestimmung  zwischen  beiden  nur  eine  ganz  willkürliche  ist. 
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Verhalten  dar:  Die  Arteria  spinalis  anterior  hatte  unmittelbar  unter  der  Abgangsstelle  des  untersten 
Wurzelfädchens  für  den  Nervus  coccygeus  Vg'"  Durchmesser;  ein  kleineres  zweites,  dicht  neben  ihr 
befindliches,  Blutgefäss  war  nur  Vg  so  gross;  eben  so  gross  erschien  ein  drittes  Blutgefäss  neben  dem 
zweiten  (Vis'");  beiden  letzteren  scheinen  mir  als  Veuae  medianae  anteriores  angesprochen  werden 
zu  müssen  **).  Alle  diese  Gefässe  waren  mit  Blut  dicht  erfüllt,  dessen  einzelne  Zellen  deutlich 
gesehen  werden  konnten. 

In  dem  Fortsatz  der  Pia  mater,  welcher  sich  in  die  Fissura  long,  poster.  einsenkte,  an  der 
hinteren  Oberfläche  des  Filum  (resp.  Conus  meduUaris),  waren  gleichfalls  die  Querdurchschnitte  zweier 
grösserer  Blutgefässe  sichtbar,  deren  eines  (^Vgoo)  Vao'";  das  andere  (^Vsoo)  etwa  V25  — Vsu'"  Quer- 
durchmesser maass;  ausserdem  waren  noch  einige  kleinere  Blutgefässe  hier  sichtbar,  die  aber  nur  von 
Veo'"  oder  von  kleineren  Dimensionen  waren.  Der  Conus  medullaris  hatte  hier  2  Mm.  Dicke,  und 
zwar  au  einer  Stelle ,  die  4  Mm.  unter  dem  Abgangspunkt  der  untersten  Nervenwurzel  für  den  Nervus 
coccygeus  befindlich  war.  Graue  und  weisse  Substanz,  Centralcanal  etc.  verhielten  sich  alle  wie  in 
höheren  Gebieten  des  Eückenmarks  und  waren  übrigens  sehr  deutlich;  nur  erschienen  jene  in  geringeren 
Dimensionen,  während  der  Centralcanal  auffallend  grösser  war.  Auch  an  anderen  Stellen  der  Pia  mater, 
an  der  Oberfläche  des  Conus  medullaris,  sieht  man  den  beschriebenen  ähnliche  kleine  Blutgefässe  in 
verschiedener  Zahl. 

Vier  bis  fünf  Millimetres  unter  der  Abgaugsstelle  der  letzten  Coccygeal-Nervenwurzelfibrille 
gewahrt  man,  an  der  Stelle  der  hinteren  Längsspalte,  eine  seichte  Furche,  8  —  9  Mm.  lang  abwärts 
sich  erstreckend,  eine  Art  Nachahmung  eines  Sinus  rhomboidalis,  doch  nur  sehr  schwach.  Macht 
man  durch  diesen  Theil  des  Conus,  resp.  des  Filum  terminale,  einen  horizontalen  Querabschnitt,  so 
sieht  man  Folgendes:  Der  Centralcanal  ist  CV300'")  ^'^^t  Vio'"  ^^^^g?  "^"^^  Veo'"  —  V50'"  breitesten 
Stelle  breit;  und  ist  so  bedeutend  nach  hinten  gerückt,  dass  er  nur  um  Vio'"  von  der  hinteren  Ober- 
fläche des  Conus  medullaris  entfernt  ist.  Das  Epithel  ist  prächtig  in  ihm  entwickelt.  Der  Querdurcli- 
messer  des  Conus  medullaris,  resp.  des  Filum  terminale,  beträgt  hier  nur  2  Mm.,  höchstens  2Vä  Mm. 

Je  weiter  die  Querabschnitte  abwärts  fallen  ,  desto  mehr  vertieft  sich  die  hintere  Längsfurche, 
hier  bereits  V30'"  tief,  desto  näher  rückt  der  Centralcanal  der  hinteren  Oberfläche  des  Conus  medul- 
laris. Einige  Schichten  tiefer  wird  der  Centralcanal  breiter  (^Vsoc/'O;  V20'"  breit,  Vio'"  lang,  und 
nähert  sich  immer  mehr  dem  Boden  der  hinteren  Längsfurche,  d.  h.  der  hinteren  Oberfläche  des 
Conus,  von  dem  er  nur  noch  Vio'"  entfernt  ist.  Nach  wenigen  Abschnitten  macht  die  Vergrösserung 
des  Centralcanals  und  dessen  Ausdehnung  nach  hinten  immer  mehr  Fortschritte,  und  endlich  öffnet  er 
sich  frei  an  der  hinteren  Oberfläche  des  Conus,  resp.  Filum,  dessen  Querdurchschnittsfläche  jetzt  eine 
hufeisenförmige  Gestalt  (mit  blossem  Auge  gesehen)  angenommen  hat,  und  dessen  Querdurchmesser 
nicht  ganz  mehr  2  Mm.  beträgt.  Man  sieht  also  jetzt  den  hinten  geöffneten  Centralcanal  mit  blossem 
Auge.  Das  Epithel  geht  bis  zur  hinteren  Oberfläche  des  Conus.  Macht  man  nun  ferner  Querabschnitte 
dicht  unter  dem  unteren  Ende  jenes  Sinus,  die  allmählig  Schicht  für  Schicht  weiter  abwärts,  unter  der 
bezeichneten  Strecke  der  hinten  geöffneten  Längsspalte,  genommen  werden,  so  findet  man,  dass  sich 
der  hintere  Längsspalt  wieder  schliesst  und  der  Centralcanal  wieder  einen  geschlossenen  Canal  bildet; 
die  Pia  mater,  welche  die  hier  noch  in  sehr  verminderter  Zahl  vorhandenen,  und  den  weissen  Strängen 
des  Rückenmarks  entsprechenden,  Nervenpi'lmitivfasern  umschliesst  (Nervenzellen  sieht  man  hier  nur 
sehr  vereinzelte  und  sehr  kleine),  ist  sehr  dick  und  enthält  viele  kleine  Blutgefässe. 

Setzt  man  die  Zerlegung  des  Filum  terminale  in  Querabschnitte  Schicht  für  Schicht  abwärts 
fort,  und  ist  man  4  bis  5  Centimötres  unterhalb  des  unteren  Endpunktes  jenes  Sinus  (rhomboidalis) 


''■')  Diese  Maasse  wurden  mit  dem  Glas-Mikrometer  in  Kelluer's  Mikroskop  bei  900faclier  Vergrösserung,  tlieils 
durch  directe  Messung,  theils  durch  Abschätzung  gewonnen  (an  einem  feinen  Querabschuitt). 
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angelangt,  wo  das  Filum  terminale  nur  noch  1  Mm.  im  Durchmesser  hat,  alsdann  gewahrt  man  an  den 
einzelnen  Segmenten  weiter  nichts,  als  1)  eine  dicke  Schicht  Pia  mater,  welche  hier  die  allgemeine 
Umhüllung  bildet;  ferner  2)  den  Centralcanal  mit  dem  Epithel;  aber  nichts  mehr  mit  absoluter  Sicher- 
heit von  Nervenprimitivfasern  oder  Nervenzellen;  dagegen  3)  eine  grosse  Zahl  von  Blutgefässen,  und 
die  Arteria  spinalis  anterior  vor  Allen,  deren  Lumen  demjenigen  des  Centralcanals  gleich  ist.  Die  um 
den  Centralcanal,  resp.  um  dessen  Epithel,  herumgelagerten  Nervenprimitivfasern,  welche  sich  als  Längs- 
fasern verhalten,  und  auf  dem  Querschnitt  also  iiur  ihre  Querdurchschnittsflächen  darboten,  wie  solches 
in  den  eben  vorher  beschriebenen  Schichten  stattfand,  nehmen,  gegen  die  Mitte  des  Filum  terminale 
hin,  allmählig  immer  mehr  an  Zahl  ab  und  verlieren  sich,  wie  es  scheint,  an  der  bezeichneten  Stelle 
gänzlich;  wie  das  geschieht  —  bleibt  künftigen  Forschungen  zu  ermitteln  überlassen.  Ob  aber  in  der 
unteren  Hälfte  des  Filum  terminale  absolut  keine  Nervenprimitivfasern  mehr  vorhanden  sind,  ist  des 
halb  schwierig  zu  entscheiden,  weil  auf  feinen  Querabschnitten  eine  einzelne  oder  zwei  Nervenprimitiv- 
fasern kaum  mit  Sicherheit  erkennbar  sind,  der  vorwaltenden  anderen  Gewebstheile  (Bindegewebe, 
Blutgefässe  und  Blut)  wegen. 

Je  weiter  die  Abschnitte  gegen  die  Mitte  des  Filum  terminale  abwärts  fallen,  um  so  mehr 
verkleinert  sich  der  Centralcanal,  und  in  der  Mitte  des  Filum  terminale  (wo  solches,  in  Folge  eine- 
Erweiterung  der  Arteria  spinalis  anterior,  anzuschwellen  beginnt)  ist  vom  Centralcanal  nichts  mehr  zu 
sehen.    Die  Hauptmasse  des  Filum  terminale  besteht  hier  aus  der  Arteria  spinalis  anterior  und  einige 
änderen  Blutgefässen,  und  aus  Pia  mater. 

Von  der  Mitte  des  Fili  terminalis  an  abwärts  bleibt  dieses  Verhalten  am  Filum  terminal 
gleich.  Vom  Centralcanal  ist  gar  keine,  und  von  Nervenprimitivfasern  und  Nervenzellen  ist  keine 
sichere  Spur  mehr  vorhanden.  Im  unteren  Drittel  des  Fili  terminalis  hat  die  Arteria  spinalis  anterio" 
oft  einen  Durchmesser  von  Vs'"?  ^"^^  ist  daher  auf  dem  Querschnitt  mit  blossem  Auge  sehr  leich' 
als  Blutgefäss  zu  erkennen,  wenn  (wie  gewöhnlich)  das  darin  enthaltene  geronnene  Blut  eine  dunkler 
Masse  (Mittelpunkt)  bildet.  Ausser  dieser  grossen  Arterie  ^^),  welche  an  ■  einem  Querabschnitt  au 
dem  Filum  terminale  dieser  Gegend  den  bei  weitem  grössten  Theil  des  Flächeninhalts  des  Segment 
einnimmt,  sieht  man  noch  2  —  4 — 5  andere  Blutgefässe,  d,  h.  Querabschnitte  derselben,  die  aber  vie 
kleiner,  wohl  um  das  15— 20fache  kleiner  sind,  als  diese  bezeichnete  Arterie.  Die  Pia  mater  erscheint 
jetzt  (an  dieser  Stelle)  nur  noch  als  die  Adventitia  der  Blutgefässe,  und  nicht  in  dickerer  Lage  wie 
in  höheren  Schichten.  Im  unteren  Viertel  des  Filum  terminale  wird  die  Arteria  spinalis  anterior  auf- 
fallend kleiner,  um  mehr  als  V3  ihres  eben  bezeichneten  Durchmessers. 

Die  untersten  Schichten  des  Filum  terminale  bieten  (auf  Querabschnitten)  nichts  Anderes  dar, 
als  die  eben  beschriebenen,  nemllch  die  Querdurchschnittsfläche  der  Arteria  spinalis  anterior,  selten 
noch  die  eines  kleineren  Gefässes;  die  Pia  mater  bildet  die  äusserste  Gefässhaut.  Die  Arteria  spinalis 
anterior  misst  im  Lumen  V30'"  unmittelbar  an  der  Uebergangsstelle  In  den  Dura- mater -Sack.  Die 
Dicke,  der  Gefässhäute  beträgt  an  verschiedenen  Punkten  Veo'"  l^is  Vis'"?  ^ik^  ist  ?ilso  nicht  an  allen 
Stellen  der  Circumferenz  gleich.  Ob  dies  Folge  des  Schnitts  Ist,  oder  ob  die  Dicke  der  Gefässwand 
von  Natur  so  verschieden  an  verschiedenen  Punkten  des  Gefässes  Ist,  oder  ob  hier  noch  Nervenprimitiv- 
fasern vorhanden  sind ,  die  nur  ihrer  Feinheit  wegen  nicht  füglich  von  den  Bindegewebsfasern  unter- 
schieden werden  können,  lasse  ich  unentschieden. 


■''')  Vielleicht  ist  dieses  Blutgefäss  auch  eine  Vene;  ich  lasse  solches  dahin  gestellt.  Auffallend  ist  der  grössere 
Durchmesser  dieses  Gefässes  längs  der  Mitte  und  des  unteren  Drittels  des  Filum  terminale,  in  Vergleich  zu  dem  kleineren 
Durchmesser  in  den  obersten  Schichten  des  Filum  terminale;  auch  ist  die  Gefässwand  oft  weniger  dick,  als  solche  kleinerer 
Blutgefässe. 


Unter  mchungs-Ergebnisse  horizontaler  Quer  ah  schnitte  (Filum  terminale  dßs  Menschen). 


1109 


Ueber  das  Verhalten  der  Arteria  spinalls  anterior  nach  ihrer  Einsenkung  In  den  untersten 
Punkt  des  Dura-mater-Sacks,  ihren  Weiterverlauf  u.  s.  w.,  habe  ich  bis  jetzt  weder  an  dem  eben  be- 
schriebenen, noch  am  Filum  terminale  anderer  ßückenmarke  weitere  Untersuchungen  angestellt. 

Das  Filum  terminale  eines  IV2  Jahre  alten  Kindes,  von  zwei  ganz  feinen  Nerven- 
stämmchen  begleitet  (N.  coccygeus),  die  sich  dicht  neben  ihm  in  dem  Grunde  (untersten  Punkte)  des 
Dura-mater-Sacks  inseriren,  war  60  Mm.  lang,  V2  Mm.  dick  oder  breit. 

Ein  ganz  feiner  Querabschnitt  aus '  den  untersten  Schichten,  dicht  über  der  Insertion  in  die 
Dura  mater,  zeigte  sich  ganz  wie  der  Querdurchschnitt  der  Arteria  spinalis  anterior  aller  höheren 
Schichten,  d.  h.  als  ein  häutiger  Ring,  gefüllt  mit  Zellen,  ganz  von  der  Grösse  der  Blntkügelchen.  An 
dieser  Arterie  hing  ein  ganz  kleiner,  ovaler,  Querabschnitt  eines  aus  abwechselnd  hellen  und  dunkeln, 
scheinbar  concentrischen,  Schichten  bestehenden  Theils,  der  aber  auch  bei  genauerer  Untersuchung  mit 
den  stärkeren  Vergrösserungen  sich  nicht  genügend  documentirte,  und  daher  weder  als  ein  feines 
Blutgefäss,  noch  als  eine  Nervenprimitivfaser,  oder  mehrere,  angesprochen  werden  konnte. 

Das  Filum  terminale  eines  1 Jahre  alten  Kindes,  55  Millimetres  (57^  Centim.) 
lang,  Vi  — 1  Mm.  dick,  zeigt  Folgendes:  Die  untersten  10  Mm.  sind  um  ein  Weniges  dicker  als  die 
Mitte ;  das  obere  Dritttheil  unter  dem  Conus  medullaris  ebenfalls  ein  wenig  dicker.  Das  Filum  ter- 
minale inserirt  sich  in  dem  Sacke  der  Dura  mater,  welcher  die  Cauda  equina  einschliesst ,  zwischen 
den  tiefsten  Nerveninsertionen,  geht  also  gewissermaassen  in  den  untersten  Punkt  des  Trichters  ein, 
wenn  man  diesen  Theil  der  Dura  mater  damit  vergleichen  will.  Den  untersten  Theil  des  Filum  ter- 
minale, etwa  6 — 10  Mm.,  fand  ich  mit  Blut  angefüllt.  Ganz  feine  Querabschnitte  zeigten  einen 
schmalen  Kreis  (aus  Bindegewebsfasern),  welcher  die  Blutkügelchen  dicht  umschloss;  10  Mm.  höher 
zeigte  sich  zwischen  den  Blutkügelchen  und  dem  aus  Fasern  bestehenden  Kreis  ein  unterbrochener 
heller  Kreis ,  die  Blutkügelchen  reichten  nicht  dicht  an  die  faserige  Hülle ,  und  es  schien  hier  die 
Epithelialschicht  des  Gefässes  sehr  auffallend.  In  der  beschriebenen  Weise  verhielt  sich  das  Filum 
terminale  in  seiner  ganzen  Länge.  Bei'ra  Uebergang  in  den  Conus  medullaris  erschien  das  Filum 
terminale  wie  ein  häutiger  Sack  von  1 — V-/^  Mm.  Durchmesser  (Centralcanal) ,  von  wenigen  Nerven- 
primitivfasern  umgeben.  Die  Arteria  spinalis  anterior  bildet  also  den  grössten  Theil 
dieses  Filum  terminale  (40  —  45  Mm.  desselben).  Die  Ausmündung  des  Canalis  centralis  in  die 
hintere  Längsspalte  fand  ich  auch  hier  am  unteren  Ende  des  Conus  medullaris ;  aber  nicht  in  langer 
Strecke;  etwa  nur  in  der  Länge  von  2  Linien. 

Filum  terminale  eines  73jährigen,  fast  6  Fuss  grossen  Mannes.  Dasselbe  war 
16  Centim.  lang,  V2  —  Vi  Mm.  dick,  und  bestand  in  den  beiden  unteren  Dritteln  aus  der  (vom  durch- 
scheinenden Blute  blauen)  Arteria  spinalis  anterior.  Mit  ihr  lief  noch  ein  weisslicher  Streif, 
zum  Theil  aus  Pia  mater  und  kleineren  Gefässen  bestehend. 

Filum  terminale  eines  60jährigen  Mannes,  16  Centim.  lang,  begleitet  von  2  ganz 
feinen  Nervenästen  (Nervus  coccygeus),  setzt  sich  im  untersten  Theil  des  Trichters  des  Dura-mater- 
Sacks,  zwischen  den  letzten  Spinalnerven,  ein,  wo  es  mit  der  Dura  mater  verwachsen  ist.  Das  Filum 
terminale  war  auch  hier  nichts  anderes  als  die  Arteria  spinalis  anterior,  die  atheromatös  an  meh- 
reren Stellen,  und  hier  2  Mm.  dick  war,  und  dem  Ganzen  ein  ungleiches,  knotiges  Ansehen  an 
verschiedenen  Stellen  gab.  Die  beiden  begleitenden  feinsten  Nerven  inseriren  sich  dicht  neben  dem 
Filum  terminale.  Die  Oeffnung  des  Centralcanals  in  den  hinteren  Längsspalt  am  unteren  Ende  des 
i  Conus  medullaris  verhält  sich  wie  an  den  vorher  beschriebenen  Rückenmarken, 

Filum  terminale  einer  45jährigen  Frau.  Dasselbe  ist  12  Centimiitres  lang  (von  dem 
Austrittspunkte  der  untersten  Wurzelfibrille  der  Coccygeal-Nerven  abwärts);  am  obersten  Theile  2  Mm. 
!  dick,  verschmälert  sich  solches  gegen  die  Mitte  hin  bis  zu  Vi  Mm.  im  Durchmesser,  und  die  untere 
Hälfte  desselben  hat  höchstens  ^/^  Mm.  Dicke.    Die  Andeutung  eines  Sinus,  an  der  Stelle  der  hinteren 
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Längsspalte,  nahe  unter  der  Austrittsstelle  der  untersten  Wurzelfibrille  des  Nervus  coccygeus  beginnend, 
und  7  —  8  Mm.  abwärts  sicli  erstreckend,  ist  auch  an  diesem  Filum  terminale  wahrnehmbar,  wie  oben 
(pag.  1107)  von  dem  des  Mannes  beschrieben  worden  ist.  Eben  so  die  Einmündung  des  Centralcanals 
in  den  hinteren  Längsspalt.  Die  mikroskopische  Untersuchung  der  Querabschnitte  aus  diesem  Filum 
zeigt  (eben  so  sicher  wie  bei  den  vorausgehend  beschriebenen),  dass,  von  der  Mitte  des  Filum  terminale 
an  abwärts,  das  letztere  der  Hauptsache  nach  aus  der  Arteria  spinalis  anterior,  einigen  anderen 
kleineren  Blutgefässen  und  der  durch  den  Pia  -  mater  -  Fortsatz  gebildeten  bindegewebigen  Umhüllung 
besteht. 

Mögen  die  hier  mitgetheilten  Beschreibungen  genügen.  Ich  habe  viele  Fila  terminalia  des 
Menschen -Rückenmarks  aus  den  verschiedensten  Lebensaltern  und  von  verschiedenen  Geschlechtern 
untersucht,  immer  aber  die  nämlichen  Resultate  der  Untersuchung  erlangt,  nämlich:  1)  das  Filum  ter- 
minale besteht  in  der  oberen  Hälfte:  aus  dem  Centralcanal  des  Rückenmarks  mit  Epithelium,  der 
Arteria  spinalis  anterior,  einigen  anderen  kleineren  Blutgefässen,  und  aus  Nervenelementen;  alle  um- 
hüllt von  Pia  mater.  2)  In  der  unteren  Hälfte  besteht  das  Filum  terminale  der  Hauptsache  nach  aus 
der  Arteria  spinalis  anterior;  ob  einzelne  Nervenprimitivfasern  mit  ihr  verlaufen,  ist  noch  nicht  nach- 
gewiesen, obwohl  mir  wahrscheinlich. 

Ich  wende  mich  nun  zur  Betrachtung  des  Fi  Ii  termiualis  der  Säugethiere.  Bei  den 
Säugethieren  verhält  sich  das  untere  Ende  des  Rückenmarks  ganz  anders,  als  bei'm  Menschen.  In 
Bezug  auf  das  Verhalten  bei'm  Kalbe  habe  ich  unten  in  der  beschreibenden  Erklärung  der  Abbildungen, 
pag.  XXXIX,  XL  und  XLI,  bereits  die  hauptsächlichsten  Thatsachen  mitgetheilt,  ex'läutert  durch  die 
bildlichen  Darstellungen  der  Fig.  26  —  31  der  Taf.  X  des  Atlasses.  Der  Leser  möge  daher  das  dort 
Mitgetheilte  hier  eingeschaltet  denken.  Die  auffallendsten  Verschiedenheiten  des  Filum  terminale  der 
Säugethiere,  im  Vergleich  zu  dem  des  Menschen,  sind  folgende:  1)  der  Centralcanal  öffnet  sich  (nicht 
in  die  hintere  Längsspalte,  wie  bei'm  Menschen,  sondern)  in  die  vordere  Längsspalte;  2)  die  (genuin 
nervösen)  Elemente  des  Rückenmarks  erstrecken  sich  bis  tief  in  die  Schwanzwirbel  hinein,  und  es 
existirt  bei  keinem  der  bis  jetzt  von  mir  untersuchten  Säugethiere  ein  freies,  fast  nur  aus  Blutgefässen 
bestehendes,  Filum  terminale;  vielmehr  finden  sich  an  allen  Stellen  des  Filum  terminale  der  Säuge- 
thiere, so  weit  solches  mit  Sicherheit  verfolgt  werden  kann,  ächte  Nervenprimitivfasern  und,  bis  zu 
bedeutender  Tiefe ,  auch  kleinere  Nervenzellen  vor.  Bei'm  Kalb ,  Ochsen  und  dem  Pferde  habe  ich 
das  Filum  terminale  bis  in  den  siebenten  Schwanzwirbel  hinein  verfolgt.  Es  ist  hier  so  fein,  dass  es 
zu  schwierig  ist,  solches  weiter  zu  isoliren,  weil  es  meist  abreisst.  Ich  theile  zu  genauerer  Erkenntniss 
dieser  Verhältnisse  hier  noch  einige  Specialitäten  mit. 

Das  Filum  terminale  des  (3  —  4  Wochen  alten)  Kalbs  lässt  sich  in  einer  Länge  von  16  bis 
17  Ceutim.  unterhalb  des  Abgangs  des  Nervus  coccygeus  IV  oder  V  abwärts  verfolgen.  Dasselbe  ist 
unterhalb  der  Austrittsstelle  des  Nervus  coccygeus  IV  oder  V  V/2,  höchstens  2  Mm.  dick,  verschmälert 
sich  aber  weiter  abwärts  allmähHg  immer  mehr.  Drei  bis  vier  Centim.  unterhalb  der  Abgangsstelle  des 
N.  coccygeus  IV  oder  V  ist  das  Filum  terminale  von  einer  sehr  verdickten  Portion  der  Dura  und  Pia 
mater  eng  eingeschlossen,  und  scheint  hier  gleichsam  angeschwollen  in  der  Länge  von  2  —  3  Centira. 
Die  Dura  mater  verengert  hier  gleichsam  den  untersten  Theil  (des  von  ihr  gebildeten  Sacks)  bis  auf 
ein  Minimum.  War  das  Filum  terminale  oberhalb  dieser  scheinbaren  Anschwellung  bereits  so  dünn  ge- 
worden, dass  es  nur  noch  Mm.  im  Durchmesser  zeigte,  so  ist  es  hier  wieder  ly^  Mm.  dick.  Zieht  man 
aber  (unter  Wasser)  vorsichtig  die  Pia-mater-Umhüllung  vom  Filum  terminale  ab,  alsdann  findet  man, 
dass  das  Filum  selbst  in  der  That  keine  Anschwellung  zeigt.  Unterhalb  der  eben  beschriebenen  Stelle 
wird  das  Filum  terminale  immer  dünner,  und  innerhalb  der  obersten  Schwanzwirbel  immer  mehr,  so 
dass  dessen  Verfolgung  über  den  7.  Schwanzwirbel  hinaus  bis  jetzt  mir  nicht  mehr  möglich  war ;  dasselbe 
ist  hier  am  feinsten,  von  höchstens  Vis'"  Dicke,  in  welchem  man,  wenn  es  in  toto  unter  dem  Mikroskop 


TJntersuchungs-Ergehnisse  horizontaler  Querabschnitte  (Filum  termiriale  der  Säugethiere). 
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untersucht  wird,  eine  grosse  Masse  anscheinend  von  Bindegewebsfasern  unterscheidet;  zerfasert  oder 
theilt  man  aber  diesen  Theil  des  Filum  terminale  mit  feinen  Nadeln  recht  fein  der  Länge  nach,  als- 
dann findet  man  ächte  Nervenprimitivfasern,  mit  Axencylindern,  von  oft  V;j,„,'"  Dicke,  obwohl 
nur  ganz  vereinzelt,  zwischen  den  Bindegewebsfibrillen. 

Der  Centralcanal  im  unteren  Ende  des  Conus  medullaris  des  Kalbs,  wo  der  Durchmesser  des 
Conus  höchstens  2  Mm.  beträgt,  ist  in  der  Richtung  von  hinten  nach  vorn  lang,  und  wird,  weiter 
nach  unten,  noch  etwas  länger,  an  der  Stelle,  wo  er  in  die  vordere  Längsspalte  mündet. 

Das  Filum  terminale  des  Kalbs  wird  von  Blutgefässen  in  seiner  ganzen  Länge  begleitet.  Die 
Arteria  spinalis  anterior  ist  zwar  bei  weitem  nicht  so  entwickelt  wie  am  Menschen-Rückenmark,  jedoch 
erkennt  man  dieselbe  auf  Querdurchschnittsflächen  aus  fast  allen  Höhen  des  Filum. 

Der  Centralcanal  erstreckt  sich  in  einer  bedeutenden  Länge  in  dem  Filum  terminale  des 
Kalbs-Rückenmarks  abwärts.  Wo  derselbe  aufhört,  ist  schwer  zu  ermitteln,  und  bis  jetzt  noch  nicht 
ermittelt  worden.  Ich  finde  denselben  auf  feinen  Querabschnitten  aus  dem  feinsten  Theile  des  Filum 
terminale  noch,  wo  dessen  Durchmesser  etwa  nur  Ys'"— Vio'"  beträgt. 

Am  Kalbs-  (wie  am  Ochsen-)  Rückenmark  kann  man  also  zwei  Theile  unterscheiden:  1)  einen 
freieren,  welcher  innerhalb  des  Heiligenbeins,  innerhalb  des  weiten  unteren  Theils  des  Dura-mater- 
Sacks,  mit  den  eine  Art  von  Cauda  equina  bildenden  Sacralnerven  verläuft,  und  2)  einen  enger  von 
der  Dura  mater  eingeschlossenen  Theil  (den  längsten),  welcher  innerhalb  der  Schwanzwirbel  verläuft; 
jener  ist  bei'm  Kalb  etwa  2"  lang,  dieser,  viel  länger,  noch  nicht  bis  an  s  Ende  verfolgt. 

Bei  dem  Ochsen  läuft  das  Filum  terminale,  resp.  das  Rückenmark  unter  dem  Abgangspunkt  des 
N.  coccygeus  V — VI,  noch  3— Sy^"  lang  innerhalb  des  Sacralbeins,  und  ist  innerhalb  des  ersten  oder 
zweiten  Schwanzwirbels  anscheinend  durch  feste  Verwachsung  mit  der  (Pia  und)  Dura  mater  eng  ver- 
bunden; letztere  bildet  an  der  Stelle  der  scheinbaren  Verwachsung  eine  feste,  knorpelharte,  knotige 
Masse,  jedoch  nicht  von  auffallender  Dicke,  etwa  wie  ein  dickes  Hirsekorn;  sie  geht  dann  noch  eine 
lange  Strecke  mit  dem  Filum  terminale  verbunden  durch  die  Schwanzwirbel.  Querabschnitte  durch 
diese  Masse,  an  der  Verwachsungsstelle  mit  der  Dura  mater,  lassen  in  dem  Centrum  den  Durchschnitt 
des  Fili  terminalis  genau  erkennen,  als  eine  rundliche  dunkle  Masse,  mit  einer  oft  dreieckigen  Höhlung. 
Diese  Höhlung  zeigt,  dass  sie  vom  Epithelium  begränzt  ist".  Die  dunkle  Masse  verhält  sich  wie  die 
Querdurchschnittspunkte  von  weissen  (Längs-)  Fasern  des  Rückenmarks,  zeigt  genuine  Nerven- 
primitivfasern  *®). 

Der  nicht  freie,  sondern  eng  von  der  Dura  mater  in  den  Schwanzwirbeln 
eingeschlossene  Theil  des  Filum  terminale  geht  eine  sehr  lange  Strecke,  wohl  durch  die 
ganze  Länge  des  Schwanzes,  mit  dem  Fortsatz  (oder  unteren  Ende)  der  Dura  mater  hindurch,  und  sein 
Ende  ist  mir  noch  nicht  bekannt.  Hier  bleibt  künftigen  Untersuchungen  noch  ein  Feld.  Dieser  Theil 
des  Filum  terminale  erscheint  in  der  Regel  als  ein  gleichmässig  dickes  Fädchen,  von  weisser  Farbe, 
cylindrisch,  von  der  Arteria  spinalis  anterior  begleitet. 

Die  vorstehenden  Mittheilungen  über  das  anatomische  Verhalten  des  Kalbs-  und  Ochsen- 
Rückenmarks  sind  die  Resultate  von,  an  einer  sehr  grossen  Anzahl  von  Individuen  angestellten,  Unter- 
suchungen, die,  zu  verschiedenen  Zeiten  und  unter  verschiedenen  Umständen,  an  frischen  wie  an 
gehärteten  Rückenmarken ,  von  mir  unternommen  worden  sind.  Dass  ich  eine  jede  Täuschung  hierbei 
auszuschliessen  bemüht  war,  versteht  sich  von  selbst. 


Es  ist  oft  schwer  an  Querabschnitten  zu  unterscheiden:  wo  ist  vordere,  wo  hintere  Fläche  des  Fili  terminalis, 
weil  sich  dasselbe  in  der  Härtungsfiüssigke  it  zuweilen  verdreht,  wie  ein  theilweise  aufgedrehter  Seiden-  oder  Zwirnsfaden. 
Es  ist  gewiss,  dass  dieser  Zustand  der  Achsenverdrehung  im  Leben  nicht  vorhanden,  sondern  erst  Folge  der  Härtung  ist. 
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Das  Filum  terminale  bei  den  Säugethleren  (Kalb,  Ochs,  Pferd,  etc.)  verhält  sich  also  in  gewisser 
Hinsicht  verschieden  im  Vergleich  zu  dem  des  Menschen.  Man  findet  auch  noch  ächte  Nervenprimitiv- 
fasern  in  den  untersten  Strecken  desselben  mit  Sicherheit. 

Ich  wende  mich  nun  zur  Betrachtung  des  Rückenmarks  der  übrigen  Wirbelthierklassen. 

B.   Das  Rückenmark  der  Vögel. 

Auf  Querabschnitten  aus  dem  Rückenmark  der  Vögel  sieht  man  im  Ganzen  die  nämlichen 
gröberen  und  feineren  Textur-Verhältnisse,  wie  in  demjenigen  der  Säugethiere. 

Die  Abweichungen  beziehen  sich  meistens  nur  auf  die  äussere  Form  und  den  Flächeninhalt 
der  verschiedenen  grauen  und  weissen  Substanzen.  Eine  genaue  Darstellung  und  Beschreibung  sämmt- 
licher  horizontaler  Querabschnitte,  in  welche  sich  das  Rückenmark  auch  nur  eines  einzigen  Vogels 
zerlegen  lässt,  würde  eine  umfangreiche  Arbeit  sein,  und  müsste  —  wollte  ich  solche  hier  nach  dem 
vorgezeichneten  Plane  mittheiien  —  die  oben  berührten  Uebelstände  haben,  deren  Beseitigung  vorerst 
wenigstens  meine  Verhältnisse  nicht  gestatten.  Ich  beschränke  mich  daher  auf  die  Beschreibung  eines 
einzigen  Querabschnitts  aus  der  Sacralanschwellung  des  Puters,  welche  der  Leser  in  der  Erklärung 
der  Abbildung  (Taf.  XXVII)  findet,  erläutert  durch  eine  bildliche  Darstellung  eines  solchen  Segments, 
Jene  kann  hier  eingeschaltet  gedacht  werden. 

Eine  Eigenthümlichkeit  des  Vogel-Rückenmarks  muss  aber  hier,  ausser  dem  Filum  terminale, 
noch  besprochen  werden:  ich  meine  den  Sinus  rhomboidalis  der  Sacralanschwellung. 

Der  Sinus  rhomboidalis  nnd  Filum  terminale  des  Vogel-Rückenmarks. 

Während  bei  den  sämmtlichen  übrigen  Wirbelthierclassen  die  Fissura  posterior  in  der  ganzen 
Länge  des  Rückenmarks  nur  dadurch  entsteht,  dass  ein  sehr  schmaler  Fortsatz  der  Pia  mater  zwischen 
die  weissen  Hinterstränge  eintritt,  und  zwischen  solchen  eine  nur  sehr  dünne  Scheidewand  bildet,  ent- 
fernen sich  an  der  Sacralanschwellung  des  Vogel- Rückenmarks  die  weissen  Hinterstränge  in  ver- 
schiedener Länge  —  je  nach  der  Grösse  des  Vogels  —  mehr  oder  weniger  beträchtlich  von  einander, 
und  bilden  den  bekannten  Sinus  rhomboidalis,  nicht  unähnlich  dem  Verhalten  der  hinteren  Fläche  der 
Medulla  oblongata,  bei  deren  Uebergang  in  den  Pons  Varolii,  der  zwei  höheren  Wirbelthierclassen, 
d.  h.  nicht  unähnlich  wie  bei  der  Bildung  des  Ventriculus  quartus  oder  des  gleichfalls  so  genannten  Sinus 
rhomboidalis  des  Gehirns  *'').  Doch  sind  die  Verhältnisse  der  sogenannten  Rückenmarksstränge  an 
beiden  Localitäten  nichts  weniger  als  gleich.  Die  4.  Hirnhöhle  entsteht  nicht  durch  ausschliessliches 
Auseinanderweichen  der  Hinterstränge,  welche  sogar  durchaus  hierbei  nicht  mehr  in  Betracht  kommen, 
und  der  Sinus  rhomboidalis  der  Vögel  öffnet  sich  nicht  (wie  die  4.  Hirnhöhle)  in  den  Centralcanal 
des  Rückenmarks.  Letzterer  ist  sogar  von  dem  Sinus  rhomboidalis  ganz  und  gar  abgeschlossen  durch 
die  Substantia  gelatinosa  centralis  und  zum  Theil,  in  vielen  Schichten,  durch  die  Commissura  posterior. 

Ich  habe  den  Sinus  rhomboidalis  bei  verschiedenen  Vögeln  untersucht,  und  gebe  im  Folgenden 
eine  Beschreibung  desselben. 


Vielleicht  ist  die  Einmündung  der  hinteren  Längsspalte  in  den  Centralcanal  am  unteren  Ende  des  Conus 
medullaris  bei'm  Menschen,  und  die  Bildung  eines  kleinen  Sinus  an  bezeichneter  Stelle,  wie  solches  oben  beschrieben  worden 
ist,  als  Analogen  mit  dem  Sinus  rhomboidalis  des  Vogel-Eiickenmarks  zu  bezeichnen.  Eben  so  ist  auch  vielleicht  die  Com- 
munication  des  Centralcanals  mit  der  vorderen  Längsspalte  am  unteren  Ende  des  Conus  medullaris,  wie  ich  solches  bei  den 
Säugethieren  gefunden  habe  (s.  o.),  hiermit  in  Analogie  zu  setzen;  desgleichen  das  Verhalten  des  unteren  Endes  des  Rücken- 
marks mancher  Fische  (s.  u,). 


TJntersiLcliungs-Ergehrässe  horizontaler  Querahschnltte  (Vogel-Rikkinmarh) . 
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Der  Sinus  rliomboidalis  des  aiisgewachseuen  Hausliuhiis  ist  10—12  Mm.  lang,  4 — 5  Mm.  an 
der  breitesten  Stelle  breit,  die  Tiefe  beträgt  3 — 4  Mm.  (von  der  Oberfläche  der  den  Sinus  ausfüllenden 
Masse  bis  auf  den  Boden  des  Sinus).  Die  den  Sinus  ausfüllende  Masse  selbst  ist  krystallhell,  oder 
schwach  milchig  getrübt,  von  dem  feinsten  Blutgefäss-Netze  durchzogen.  Dieses  Gefässnetz  überzieht 
auch  iu  sehr  dichten  Massen  die  ganze  innere  Fläche  des  betreffenden  Theils  der  weissen  Hinterstränge, 
resp.  die  ganze  Innenwand  des  Sinus  rhomboidalls,  wie  man  in  der  Kegel  mit  unbewaffneten  Augen, 
noch  besser  mit  der  Lupe  sehen  kann.  Man  sieht,  durch  die  gallertartige  Masse  hindurch,  auf  dem 
Boden  des  Sinus  einen  graulichen  Längsstreif,  V2  —  1  ^vl\.  breit,  durchscheinen,  parallel  mit  der 
Längsaxe  des  Rückenmarks  verlaufend;  dies  ist  die  Grenzlinie  zwischen  der  Substantia  gelatinosa 
centralis  und  der  Commissura  anterior. 

Das  untere  Ende  des  Rückenmarks  verschmälert  sich . allmählig  immer  mehr  und  mehr,  je 
weiter  es  sich  von  der  Sacralanschwelluug  gegen  den  letzten  Schwanzwirbel  hin  entfernt;  an  diesem 
angelangt,  ist  dasselbe  ein  ganz  feines  Fädchen,  Ve  —  Vi  iin  Duixhmesser.    Dieses  Fädchcn  tritt 

in  den  letzten  Schwanzwirbel  ein,  geht  innerhalb  desselben  in  der  Strecke  von  6  —  8  Mm.  schräg  nach 
hinten  und  unten  weiter,  und  endet  hier  in  einer  noch  genauer  zu  erforschenden  Weise.  Von  dem 
Knochencanal  in  dem  steuerruderartig  vertical  stehenden  letzten  Schwanzwirbel,  welcher  das  untere 
Ende  des  Rückenmarks  enthält,  kann  man  sich  sehr  leicht  durch  das  Einsenken  einer  feineu  Sonde 
überzeugen.  Man  sieht  solche  in  bezeichneter  Richtung  und  Tiefe  bis  nahe  zur  unteren  Fläche  des 
Schwanzbeins  vordringen.  Es  scheint  mir,  als  ob  das  untere  Rückenmarksende  im  letzten  Schwanz- 
bein, an  der  bezeichneten  Stelle  angelangt,  sich  in  einem  Bogen  wieder  aufwärts  und  weiter  nach 
hinten  wendet;  ich  fand  wenigstens  oft  ein  stai'kes  Blutgefäss,  welches  das  Rückenmark  begleitete,  in 
dieser  Richtung  weiter  gehend.  Indess  ist  das  Fädchen  des  Rückenmarks  zu  fein,  um  hier  mit  Auge 
und  Lupe  auch  bei  der  sorgfältigsten  Präparatlon  weiter  verfolgt  zu  werden. 

Der  Sinus  rhomboidalls  einer  jungen  Taube  ist  7  Mm.  lang,  3  Mm.  an  der  breitesteü  Stelle 
breit,  erfüllt  mit  einer  Glaskörper-ähnlichen  Masse  (bedeckt  von  Dura  und  Pia  mater,  nach-  deren 
Entfernung  die  Masse  fast  ganz  durchsichtig,  oder  mit  schwach  milchiger  Trübung  erscheint).  Es 
gehen  Blutgefässe  von  der  hinteren  Rückenmarks-Oberfläche  in  sie  ein,  doch  nur  äusserst  feine,  mit 
der  Lupe  nur  gut  wahrnehmbar.  Man  sieht  durch  die  Masse  hindurch  auf  den  Boden  des  Sinus 
rhomboidalls  und  gewahrt  hier  einen  dunkeln  Längsstreifen  längs  der  Mitte  (Längsaxe)  des  Rücken- 
marks. Dieser  Streif  ist  die  Grenzlinie  zwischen  der  Commissura  anterior  und  der  Substantia  gela- 
tinosa centralis.  Ein  Stückchen  dieser  Substanz  mit  der  Nadel  abgehoben,  zeigt  sich  krystallhell,  und 
von  der  Conslstenz  der  Krystalllinse  des  Auges.  Unter  dem  Mikroskop  (ohne  Zusatz)  betrachtet,  lässt 
sich  bis  zu  360facher  Vergrösserung  keine  Spur  von  Organisation  darin  entdecken;  an  den  in  Chrom- 
säure gehärteten  Rückenmarken  ist  aber  ihre  Organisation  genügend  erkennbar,  wie  weiter  unten 
beschrieben  werden  soll. 

Ein  eigentliches  Filum  terminale  des  Rückenmarks  wie  bei'm  Menschen  ist  bei  der  Taube 
nicht  vorhanden.  Das  Rückenmark  wird  gegen  sein  unteres  Ende  hin  allmählig  immer  schmäler, 
während  es  durch  den  Sacraltheil  der  Wirbelsäule  hindurchtritt,  und  geht  endlich  in  den  (vertical 
stehenden)  letzten  Schwanzwirbel  ein,  in  welchem  es  auf  eine  noch  nicht  genügend  bekannte  Weise 
weiter  verläuft,  resp.  endigt.  An  der  Eintrittsstelle  in  diesen  Wirbel  ist  das  Tauben-Rückenmark  nur 
sehr  dünn,  ein  Fädchen  von  Vg  Mm.  Dicke  etwa,  und,  wenn  man  solches  eingeschlossen  in  die  Dura 
mater  und  Pia  mater  sieht,  höchstens  Mm.  dick,  mehr  gallertartig  und  halbdurchsichtig,  als  weiss, 
ähnlich  dem  Filum  terminale  der  Frösche. 

Der  Sinus  rhomboidalls  des  ausgewachsenen  Puters  ist  10— 12  Mm.  lang,  und  an  der  breitesten 
Stelle  8  Mm.  breit,  in  der  Mitte  5  —  6  Mm.  tief,  von  der  Oberfläche  der  gallertigen  Substanz  bis  auf 
den  Boden  des  Sinus,  resp.  bis  zur  hinteren  Gränze  der  Commissura  anterior  gerechnet;  die  gallertige 
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Substanz  bildet  einen  nahezu  biconvexen  Körpei',  von  der  Grösse  einer  mittleren  Kaffeebohne;  welcher 
den  Sinus  rhomboidalis  ausfüllt.  Im  Uebrigen  verhält  sich  das  untere  Ende  des  Rückenmarks  bei'm 
Puter  eben  so  wie  bei  dem  Huhn  und  anderen  Vögeln. 

Die  gallertige  Substanz  im  Sinus  rhomboidalis  des  Puters  besteht  aus  Zellen  und  deut- 
lichen Blutgefässen,  welche  zwischen  jenen  verlaufen.  Aber  auch  ächte  Nervenprimitivfasern  (zur 
Commissura  posterior  gehörig)  laufen  vereinzelt  und  in  Bündeln  zwischen  dieser  Substanz  hin  aus 
einer  Seitenhälfte  in  die  andere,  wenigstens  in  den  obersten  und  untersten  Schichten  der  gallertigen 
Substanz. 

Die  Zellen  dieser  gallertigen  Substanz  (im  Sinus  rhomboidalis  des  Puters,  an  einem  mit  Carmin 
imbibirten  Präparate)  sind  rundlich  oder  polyedrisch,  von  verschiedener  Grösse,  bis  V15'"  lang  und 
V30'"  breit,  manche  wohl  noch  grösser,  andere  kleiner.  Jede  Zelle  hat  einen  Nucleus  von  Viso'"  ^is 
V300'"  im  Durchmesser,  der  bald  rund,  bald  oval  ist,  und  einen  Nucleolus,  der  bald  nur  sehr  klein  und 
undeutlich,  von  Visoo'"  Durchmesser,  bald  auffallend  gross  ist,  und  bis  V500'"  im  Durchmesser  hat. 
Die  Zellenhülle  scheint  oft  nur  durch  die  Fortsätze  der  verschiedenen  Nuclei  gebildet;  sie  hat  meist 
eine  unregelmässige  Doppelcontour.  Als  Parenchym  der  Zelle  bietet  sich  bald  eine  überaus  feinfaserige 
Masse  dar,  bald  ist  ein  solches  gar  nicht  zu  erkennen;  Nuclei  und  Nucleoli  sind  in  Carmin-Präparaten 
intensiv  roth  gefärbt,  auch  die  Zellhülle  an  vielen  Stellen,  weniger  oder  gar  nicht  die  Parenchymfasern. 

In  gleicher  Weise  verhalten  sich  die  Zellen  der  gallertigen  Substanz  bei  dem  Huhn,  Hahn, 
der  Taube  und  anderen  Vögeln. 

Der  Centralcanal  verläuft  innerhalb  der  vordersten  Schichten  der  gallertigen  Substanz  in  der 
ganzen  Länge  des  Sinus  rhomboidalis,  nahe  hinter  der  Commissura  anterior,  doch  in  einiger  Entfernung 
von  ihr,  und  die  Ausläufer  der  Epithelialzellen  setzen  sich  in  die  gallertige  Substanz  fort.  An  den 
mit  Carmin  gefärbten  Präparaten  sticht  (in  Querabschnitten)  der  intensiv  rothe  Kranz  der  Epithelial- 
zellen inmitten  der  grösstentheils  farblosen,  colossalen  Zellen  der  Substantia  gelatinosa  centralis  sehr 
auffallend  hervor.  ^^) 

Diese  letztere  Substanz  erscheint  völlig  identisch  unter  dem  Mikroskop  mit  der  Substantia 
gelatinosa  centralis  der  Frösche.  Die  den  Sinus  rhomboidalis  der  Vögel  ausfüllende  Masse  ist  — 
meines  Erachtens  —  für  nichts  anderes  zu  erklären,  als  für  eine  bedeutende  Anhäufung  und  Ent- 
wicklung der  Substantia  gelatinosa  centralis  des  Rückenmarks  überhaupt;  ich  muss  sie  für  eine  ner- 
vöse Substanz  halten,  die  Zellen  für  Nervenzellen. 

Wenn  ich  nun  auch  annehme,  dass  die  gallertige  Substanz  im  Sinus  rhomboidalis  der  Vögel 
eine  nervöse  sei,  so  ist  doch  bis  jetzt  die  wahre  Bedeutung  dieser  Substanz  noch  ganz  und  gar  unbe- 
kannt, eben  so  wie  die  eigenthümliche  Form  des  Rückenmarks  in  der  Sacralanschwellung,  der  Sinus 
rhomboidalis  selbst,  als  ein  unaufgeklärtes  Räthsel  da  steht. 

Die  gallertige  Substanz  sendet  die  feineren  Fortsätze  ihrer  Zellenausläufer  in  alle  mit  ihr  in 
Berührung  stehenden  Theile,   hauptsächlich  in  die  mittlere  graue  Substanz  zwischen  grauen  Vorder- 
und  Hinterhörnern.    Die  grauen  Vorderhörner  sind  hier  enorm  entwickelt.    Auch  in  dem  unteren 
oder  Ys  <les  Sinus  rhomboidalis  ziehen  Fasern  der  Commissura  posterior  quer  durch  die  gallertige 
Substanz;  nur  wo  letztere  am  umfangreichsten  ist,  existirt  eine  Commissura  posterior  nicht. 

Unterhalb  der  Sacralanschwellung,  wo  das  Rückenmark  der  Vögel  an  Umfang  abnimmt,  ver- 
mindert sich  sowohl  die  Zahl  der  Nervenprimitivfasern  wie  der  grossen  Nervenzellen,  so  wie  auch  ihre 


Es  ist  nicht  ganz  leicht,  die  Anwesenheit  des  Centralcanals  innerhalb  der  gallertigen  Substanz  in  feinen  Quer- 
abschaitten  nachzuweisen ,  weil  die  genannte  Masse  während  des  Schneidens  sich  zu  leicht  verschiebt  und  zerreisst.  Klemmt 
man  aber  den  betreffenden  Rückenmarkstheil  des  Vogels  zwischen  zwei  passend  geformte  Stückchen  (in  Alkohol  gehärteten) 
Kalbs-Rückenmarks  ein,  so  kann  man  bessere  Segmente  fertigen  und  mit  Sicherheit  den  Centralcanal  erkennen. 


Untersiichungs-Ergehnlsse  horizontaler  Quer  ah  schnitte  (Fisch-Eüchenmark) . 
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Dimension;  die  multipolaren  Nervenzellen  z.  B.  des  Vorderhorns  sind  auffallend  kleiner  als  iu 
der  Sacralanschwellung  und  in  höheren  Schichten  des  Rückenmarks.  Der  Centralcanal  wird  aber  hier 
(in  den  unteren  Schichten  des  Rückenmarks)  auffallend  grösser,  wohl  doppelt  so  gross  als  im  ganzen 
Dorsaltheil  und  der  Lendenanschwellung. 

Die  mikroskopische  Untersuchung  der  tiefsten  (hintersten)  Schichten  des  Rückenmarks,  resp. 
das  Filum  terminale  der  Vögel,  zeigt  darin  —  ausser  dem  Centralcanal  —  auch  noch  evident  das  Vor- 
handensein von  ächten  Nervenprimitivfasern ;  wie  solche  in  dem  Schwanzbein  enden,  das  zu  ermitteln 
bleibt  künftigen  Forschungen  überlassen. 

C.    Das  Rückenmark  der  Fische. 

Das  Rückenmark  der  Fische  betreffend,  so  würde  die  ausführliche  Beschreibung  aller  hori- 
zontalen ( —  die  Längsaxe  des  Rückenmarks  vertical  gedacht  — )  Querabschnitte,  in  welche  das 
Rückenmark  auch  nur  eines  einzigen  (selbst  kleinen)  Fisches  zerlegt  werden  kann,  wiederum  eine 
Schrift  oder  ein  "Werk  für  sich  bilden,  auf  dessen  Ausführung  ich  hier  aus  den  mehrfach  erwähnten 
Gründen  verzichten  muss.  Um  jedoch  den  wissbegierigen  Leser  nicht  ganz  unbefriedigt  zu  lassen, 
gebe  ich  von  einigen  Querabschuitten  aus  dem  Rückenmark  verschiedener  Fische  eine  kurze  Be- 
schreibung, mit  der  Bemerkung,  dass  im  Wesentlichen  der  Bau  des  Rückenmarks  der  Fische  sich 
eben  so  wie  bei  den  übrigen  Wirbelthierklassen  verhält,  dass  auch  bei  den  Fischen  die  Verschieden- 
heiten sich  mehr  nur  auf  Form  und  Flächeninhalt  der  verschiedenen  Rückenmarkssubstanzen  beziehen, 
dass  sich  —  mit  Ausnahme  der  fliegenden  Fische  (Trygla)  —  im  Fisch-Rückenmark  nichts  findet,  was 
als  Analogon  der  Brust-  und  Lendenanschwellung  der  Säugethiere  und  Vögel  betrachtet  werden  könnte, 
dass  auch  bei  Fischen  ein  Filum  terminale,  zwar  nicht  so  wie  bel'm  Menschen,  doch  aber  ähnlich  wie 
bei  Säugethieren  und  bei  Vögeln,  gefunden  wird,  dass  endlich  bei  Fischen,  so  weit  meine  bisherigen 
Erfahrungen  reichen,  nichts  Im  Rückenmark  angetroffen  wird,  was  mit  dem  Sinus  rhomboidalis  der 
Vögel  In  Parallele  gesetzt  werden  könnte.  Ich  habe  nun  aus  dem  Rückenmark  des  Petromyzon,  des 
Haifisches,  des  Zitterrochens  und  der  Lachsforelle  je  einen  Querabschnitt  beschrieben,  erläutert  durch 
eine  Abbildung  von  Petromyzon  auf  Taf.  XXVIII;  von  den  übrigen  auf  Taf.  XXXI;  der  Leser  findet 
die  Beschreibung  In  der  Erklärung  der  Abbildungen.  Diese  Mittheilungen  müssen  demnach  als 
hier  eingeschaltet  oder  hierher  gehörig  gedacht  werden.  Ich  habe  nun  noch  einige  Bemerkungen  über 
das  Analogon  des  Filum  terminale  des  Fisch-Rückenmarks,  resp.  über  die  Endigungswelse  des  Rücken- 
marks der  Fische  im  Schwänze  oder  innerhalb  der  Schwanzwirbel  mitzutheilen. 

Das  Rückenmark  des  Petromyzon  f  1  u  v  I  a  1 1 1  is  endet  in  einer  noch  nicht  genügend  bekannten 
W^else.  Je  nach  der  Grösse  der  einzelnen  Individuen  ist  dieses  Rückenmark  2  bis  2^/.^,  und  In  höchst 
seltenen  Fällen  3  Mm.  im  oberen  (d.  h.  vorderen  oder  Hals-)  Theil  breit,  und  verläuft,  ohne  sich 
auffallend  zu  verschmälern  oder  anzuschwellen,  längs  der  oberen  beiden  Drittel  der  Wirbelsäule. 
Erst  Im  unteren  Drittel  seiner  Länge  verschmälert  sich  das  Rückenmark  dieses  Fisches  ganz  allmählig, 
und  Immer  mehr,  je  näher  es  dem  Schwänze  kommt.  Ich  habe  das  untere  Rückenmarksende  mit  Hülfe 
der  Lupe  bis  in  die  hintersten  Wirbel  verfolgt,  1,  höchstens  IV2  Mm.  vom  hintersten  Rande  der 
Schwanzflosse  entfernt,  also  wohl  bis  ganz  nahe  an  seinen  äussersten  Grenzpunkt.  Hier  endet  der 
"Wirbelcanal  so  wie  das  Rückenmark  selbst  nadeiförmig  zugespitzt.  Das  Rückenmark  Ist  nahe  über 
dem  Ende  V3  ~  V4  Mm.  breit.  In  den  letzten  Wirbeln  wird  das  Rückenmark  so  dünn,  dass  dessen 
Weiterverfolgung  bis  an  sein  Ende  auch  mit  dem  bewaffneten  Auge  nicht  mehr  möglich  Ist.  Es  reisst 
zu  leicht  ab,  wenn  man  es  auf  irgend  eine  Weise  zu  Isoliren  sucht.  Es  bedarf  daher  künftig  ander- 
weiter Hülfsmittel,  um  das  unterste  Ende  des  Rückenmarks  vom  Petromyzon  genauer  zu  erforschen 
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(allenfalls  Zerlegung  der  in  Chromsäure  gehärteten  und  später  in  Alkohol  aufbewahrten  ungeöffneten 
Wirbelsäule  sammt  Rückenmark  vom  untersten  Ende  an  aufwärts  in  feine  Querabschnitte  Schicht  für 
Schicht,  und  genaue  Untersuchung  dieser  Segmente).  Uebrigens  kann  man  auch  in  den  untersten 
Schichten  des  Rückenmarks  dieses  Fisches,  so  weit  solche  mit  Sicherheit  erkannt  werden,  die  genuinen 
nervösen  Elemente,  Nervenprimitivfasern  und  Nervenzellen,  als  Elementarbestandtheile  dieses  Theils 
des  Rückenmarks  mit  Hülfe  des  Mikroskops  ohne  Schwierigkeit  constatiren. 

Das  untere  Ende  des  Rückenmarks  von  Raja  Torpedo  verschmälert  sich  allmählig,  je  näher 
den  untersten  Schwanzwirbeln,  Man  kann  dasselbe  ohne  grosse  Schwierigkeiten  bis  in  die  untersten 
Schwanzwirbel  hinein  verfolgen,  wo  es,  eben  allmählig  immer  feiner  werdend,  zugespitzt  endet.  Wie 
es  sich  innerhalb  des  letzten  Schwanzwirbels,  resp.  der  Schwanzflosse  verhält,  bleibt  künftigen  For- 
schungen zu  ermitteln  vorbehalten. 

Bei  der  Barbe  findet  sich  nicht  allein  kein  Filum  terminale  des  Rückenmarks,  sondern  das 
Rückenmark  endet  in  eine  kugelförmige  Anschwellung,  welche  in  dem  letzten  Schwanzwirbel  befindlich 
ist.  Diese  Anschwellung  finde  ich,  bei  einem  Fisch  von  IV2  Fuss  Länge,  fast  2  Mm.  dick.  Bei  Unter- 
suchung des  Rückenmarksendes  mit  der  Lupe  sieht  man,  wie  die  hintere  Längsspalte  des  Rückenmarks 
an  ihrem  unteren  Ende  in  der  Länge  von  4  —  6  Mm.  auseinanderweicht,  und  von  einer  gallertartigen 
halbdurchsichtigen  Substanz  ausgefüllt  wird,  wie  der  Sinus  rhomboidalis  des  Vogel-Rückenmarks,  d.  h. 
die  weissen  Hinterstränge  weichen  auseinander,  und  zwischen  ihnen  ist  die  gallertige  Substanz  ein- 
gelagert. 

'  Wie  diese  Substanz,  mikroskopisch  untersucht,  sich  verhält,  bleibt  künftigen  Forschungen 
genauer  zu  ermitteln  übrig.  An  einigen  mit  Chromsäure  einige  Tage  behandelten  Präparaten  fand  ich, 
an  feinen  Abschnitten,  diese  Substanz  aus  äusserst  leinen  Fasern  und  kleinen  Zellen  zusammengesetzt. 

Der  Centralcanal  des  Rückenmarks,  welcher  in  dem  4,  oder  5.,  über  dem  Endwirbel  befind- 
lichen, Schwanzwirbel,  ziemlich  in  der  Mitte  des  Marks  erscheint,  rückt  allmählig  mehr  gegen  die 
hintere  Oberfläche  des  Rückenmarks,  je  näher  dem  letzten  Schwanzwirbel,  Wie  derselbe  endet,  bleibt 
künftigen  Forschungen  zu  ermitteln.  Von  der  Endanschwellung  des  Rückenmarks  gehen  sicherlich 
eine  grosse  Anzahl  von  feinen  Nervenprimitivfasern  in  die  Schwanzflosse,  und  zu  den  sehr  entwickelten 
Muskeln  derselben,  jedoch  habe  ich  deren  Lauf  nicht  genauer  verfolgt,  und  künftige  Untersuchungen 
haben  daher  diese  Lücke  auszufüllen. 

Das  Rückenmark  des  Hechts  verdünnt  sich,  je  näher  dem  Schwänze,  allmählig  mehr, 
so  dass  es  endlich  in  dem  vorletzten  Wirbel  nur  noch  ein  feines  Fädchen  ist,  z.  B.  bei  einem 
IV2  Fuss  langen  Hechte  nur  noch  bis  höchstens  Millimfetre  im  Durchmesser  hat.  Ln  letzten 
Schwanzwirbel  aber  schwillt  das  Ende  des  Rückenmarks  auffallend  wieder  an,  spindelförmig,  wird 
hier  1  Millimetre  dick ,  und  entsprechend  dicker  bei  grösseren  Individuen ;  die  angeschwollene 
Stelle  ist  etwa  10  Millim^tres  lang,  und  ihr  unteres  Ende  verdünnt  sich  allmählig  immer  mehr, 
wendet  sich  in  einem  Bogen  (mit  nach  unten  gerichteter  Convexität)  nach  hinten  und  aufwärts,  und 
tritt  in  die  Schwanzflosse  über,  woselbst  das  Filum  terminale  so  fein  wird,  dass  dessen  Weiterver- 
folgung selbst  mit  Hülfe  der  Lupe  und  grösster  Sorgfalt  nicht  mehr  möglich  ist,  obwohl  das  Filum 
terminale,  wie  das  ganze  Rückenmark,  in  der  Regel  mit  sehr  intensiv  schwarz  pigmentirter  Pia  mater 
und  Arachnoidea  umgeben  ist.  Die  spindelförmige  Anschwellung  des  Endtheils  des  Rückenmarks 
hat  ein  gallertartiges,  halbdurchscheinendes  Ansehen,  verschieden  vom  demjenigen  der  weissen  Rücken- 
markssubstanz. 

Die  Elemente  dieser  spindelförmigen  Anschwellung  sind  —  wenn  mit  Nadeln  zerzupft,  oder 
an  feinen  Quer-  oder  Längsabschnitten  mit  dem  Mikroskope  untersucht  —  überaus  feine  Fasern  von 
Viöoo'''  ^is  V750'"  Durchmesser,  und  körnige  rundliche  Massen,  von  V750'"  bis  Visoo'"  Durchmesser. 
Wie  der  Centralcanal  endet,  bleibt  auch  künftigen  Forschern  auszumitteln  vorbehalten. 
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D.    Das  Rückenmark  der  Amphibien. 

Von  diesen  habe  ich  nur  das  der  Frösche  untersucht.  Es  gilt  von  der  Beschreibung  aller 
horizontalen  Querabschnitte,  in  welche  das  Rückenmark  auch  nur  eines  einzigen  Frosches  zerlegt 
werden  kann,  dasselbe,  was  von  demjenigen  anderer  Wirbelthiere  gesagt  worden  ist.  Daher  ich  dem 
Leser  auch  hier  wiederum  nur  die  Beschreibung  eines  einzigen  Querabschnitts  aus  dem  Frosch-Rücken- 
mark, durch  eine  Abbildung  erläutert,  biete.  Die  Beschreibung  findet  sich  in  der  Erklärung  der  Ab- 
bildungen (Taf.  XXXI),  welche  sich  der  Leser  als  hier  eingeschaltet  denken  mag.  Im  Uebrigen 
bietet  das  Rückenmark  der  Frösche  keine  wesentlichen  Unterschiede  von  demjenigen  der  Säuge- 
thlere  dar;  nur  Form  .und  Flächeninhalt  der  verschiedenen  Rückenmarkssubstanzen  bilden  die  für 
uns  bis  jetzt  erkennbaren  Unterschiede.  Die  Brust-  und  Lenden- Anschwellung  in  dem  Rückenmarks- 
Gebiete  für  die  betreffenden  Arm-  und  Schenkelnerven  finden  sich  wie  bei  den  Säugethieren  und  Vögeln. 
Als  eigenthümlich  dem  Rückenmark  der  Frösche  scheint  auf  den  ersten  Bück  das  Eilum  termi- 
nale derselben  betrachtet  werden  zu  können,  welches  in  dieser  Form  wenigstens  bei  keiner  der 
übrigen  Wirbelthierclassen  sich  wiederfindet. 

Das  Eilum  terminale  des  Frosches  tritt  in  das  Heiligbein  ein,  verläuft  eine  Strecke  (bei  dem 
ausgewachsenen  Frosche  von  5  Mm.)  gerade  nach  hinten  in  demselben,  und  endet  hier  anscheinend 
nadeiförmig  zugespitzt,  indem  es  sich  allmählig  verschmälert.  Es  hat  an  diesem  scheinbaren  Ende 
höchstens  Vio'"  Durchmesser  und  ist  nur  mit  Hülfe  der  Lupe  gut  zu  verfolgen.  Da  dieses  Stück  des 
Filum  terminale  mit  dunkel  pigmentirter  Pia  mater,  resp.  Arachnoidea,  umgeben  ist  und  ein  fast 
schwarzes  Ansehen  hat,  so  ist  der  Forscher  bei  der  Untersuchung  hierdurch  begünstigt. 

Untersucht  man  das  Heiligbein  weiter  nach  hinten,  so  findet  man,  dass  dieser  ganze  Knochen 
hohl  ist,  bis  fast  unmittelbar  an  sein  hinterstes  Ende.  Oeftnet  man  vorsichtig  den  Knochencanal,  der 
oben  etwa  —  Mm.  Durchmesser  hat,  der  sich  aber  gegen  das  hintere  Ende  hin  so  auffallend  in 
seinem  Durchmesser  vergrössert,  dass  letzterer  hier  über  Mm.,  selbst  nahezu  1  Mm.,  beträgt,  so 
findet  man  diesen  Canal  von  einer  gallertartigen,  halbdurchsichtigeu  Masse  erfüllt,  welche  bis  un- 
mittelbar an  das  unterste,  zugespitzte,  oben  bezeichnete,  schwarze  Schein-Ende  des  Eilum  terminale 
hinanzureichen  und  mit  ihm  in  unmittelbarem  Zusammenhang  zu  stehen  scheint.  Diese  Masse  erstreckt 
sich  auch  bis  nahe  an  das  hinterste  Ende  des  Heiligbeins,  wo  die  Masse  des  letzteren  knorpel-  oder 
sehnenartig  ist,  und  mit  der  gallertigen  Centralmasse  verschmolzen,  d.  h.  auf  eine  unbekannte  Weise 
verbunden  ist. 

Diese  gallertige  Masse  ist  aber  nur  scheinbar  mit  dem  Filum  terminale  in  Verbindung;  sie  liegt 
mit  letzterem,  resp.  dessen  unterem  Ende,  nicht  in  einer  und  derselben  Horizontalebene,  vielmehr  liegt 
die  gallertige  Masse  tiefer,  d.  h.  weiter  nach  vorn;  das  Ende  des  Filum  terminale  liegt  (den  Frosch 
in  natürlicher  Lage  sitzend  gedacht)  in  höherer  Ebene,  d.  h.  weiter  nach  oben  (und  hinten),  etwa  um 
1  Mm.  von  der  genannten  gallertigen  Masse  abstehend,  und  mit  dieser  in  keiner  Verbindung.  Der 
Knochencanal  des  Heiligbeins,  welcher  die  erwälmtc  gallertige  Masse  enthält,  erstreckt  sich  noch 
6  Mm.  weiter  aufwärts,  unter  dem  Filum  terminale  herlaufend  nach  vorn  (gegen  den  Kopf  des  Frosches 
zu),  wie  man  sich  durch  Einsenken  einer  kleinen  Sonde  (eines  feinen  Piatinadrahts)  leicht  überzeugen 
kann;  und  dieser  Canal  erstreckt  sich  bis  nahe  zum  obersten  (vordersten)  Ende  des  Heiligbeins.  Hier 
erweitert  sich  derselbe,  so  dass  er  einen  viel  grösseren  Durchmesser  hat,  als  in  der  Mitte  des  Heilig- 
beins, fast  einen  so  grossen,  wie  nahe  über  dem  unteren  (hinteren)  Ende  desselben.  Die  gallertartige 
Masse,  die  das  oberste  Ende  dieses  Knochencanals  erfüllt,  ist  von  zahlreichen  Pigmentzellen  wie 
schwarz  gefärbt. 

Diese  gallertige  Masse  (aus  dem  obersten  wie  untersten  Ende  des  Heiligbeins)  erscheint 
unter  dem  Mikroskop  schon  bei  50facher  Vergrösserung  grösstentheils  als  ein  aus  rundlichen  Zellen 
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bestehendes  Gewebe.  Bei  360facher  Vergrösserung  erscheinen  diese  Zellen  von  einer  nicht  ganz  regel- 
mässigen, rundlichen  oder  polyedrischen  Form;  sie  messen  Visoo'"  Viso'"  Durchmesser,  der 
Nucleus  misst  V500'"  bis  Vi5oo"'>  selbst  etwas  mehr;  der  Nucleolus  V1500'"  bis  ^J^^q".  Die  Zellen  sind 
also  höchstens  nur  halb  so  gross  als  die  Blutzellen  des  Frosches;  von  Täuschung  in  dieser  Hinsicht 
kann  nicht  die  Rede  sein,  da  auch  zum  Ueberfluss  Blutzellen  des  nämlichen  Thiers,  wiederholt  zur 
Vei'gleichung  angewandt,  sichere  Entscheidung  geben.  In  manchen  dieser  Zellen  finden  sich  doppelte 
Nucleoli. 

Dass  diese  Zellen  als  nichts  anderes  wie  die  Markzellen,  resp.  wie  das  Knochenmark  des 
Heiligbeins,  anzusprechen  sind,  geht  aus  der  vergleichenden  Untersuchung  des  Marks  aus  dem  Canal 
des  Femur  des  nämlichen  Frosches  hervor.  Hier  findet  man  das  ganze  (von  einem  dicken,  centralen, 
in  der  Axe  des  Marks  verlaufenden,  Blutgefäss,  und  zahlreichen  Verästelungen  desselben,  die  das 
Mark  vielfach  durchsetzen,  gleichsam  durchbohrte)  Mark  des  Knochens  aus  den  nämlichen  Zellen 
bestehend  und  von  dem  nämlichen  Ansehen,  wie  die  gallertige  Masse  in  dem  Heiligbein. 

Ausser  diesen  hellen,  durchsichtigen  Zellen  beobachtet  man  noch  verschiedene  andere,  welche 
unter  dem  Mikroskop  auffallend  dunkel  erscheinen.  Bei  TOOfacher  Vergrösserung  erscheinen  dieselben 
wie  bedeckt  von  oder  erfüllt  mit  rundlichen  Körnchen  von  Visoo'"  Durchmesser.  Der  ganze  Knochen- 
canal  mIsst  (Im  erwachsenen  Frosche)  25 — 27  Mm.  In  der  Länge;  der  oberste  Theil  desselben,  In  der 
Länge  von  5  —  6  Mm.,  läuft  also  vor  dem  ganzen  Fllum  terminale  her,  und  mit  Ihm  parallel  und  in 
einer  und  der  nämlichen  Verticalebene ,  aber  in  einer  verschiedenen  Horizontalebene ,  welche  um  etwa 
1  —  2  Mm.  welter  nach  unten  (tiefer,  gegen  die  Bauchselte  des  Frosches)  hin  befindlich  ist,  als  die- 
jenige, in  welcher  das  (näher  der  Rückenoberfläche  des  Frosches)  Fllum  terminale  verläuft.  Eine 
Verbindung  (Communlcatlon)  der  beiden  bezeichneten  Knochencanäle  (des  Heiligbeins)  exlstirt  also  in 
der  That  nicht. 

Untersucht  man  das  Fllum  terminale  des  Frosches  mittelst  feiner  Quer-  und  Längsabschnitte 
bei  passenden  Vergrösserungen ,  so  findet  man  Folgendes:  Der  Centralcanal,  mit  dem  Epithellum, 
erstreckt  sich  bis  in  die  tiefsten  Schichten  des  Fllum  terminale.  Wie  und  an  welchem  Punkte  der- 
selbe endet,  ist  noch  nicht  genügend  erforscht.  Die  Elemente,  aus  welchen  das  Eilum  terminale  (ausser 
den  Blutgefässen)  zusammengesetzt  Ist,  geben  sich  den  oberen  Schichten  als  ächte  Nervenprimitivfasern 
und  kleine  Nervenzellen,  in  den  tieferen  und  tiefsten  Schichten  als  die  feinsten  Nervenprimitivfasern 
und  Nervenzellen  zu  erkennen.  Je  näher  dem  unteren  Ende  des  Eilum  terminale,  um  so  mehr  walten 
die  feinsten  Fasern  vor,  die  gewissermaassen  ein  unentwirrbares  Netzwerk  von  Elementarröhrchen  (der 
Nervenprimitivfasern  und  Nervenzellen  der  Hauptsache  nach)  bilden. 

2.    Die  Ergebnisse  der  Untersuchung  verticaler ,  parallel  den  Fissuren 
gefühlter,  Läng  sahschnitte  des  Rückenmarks. 

Alles  was  oben  (p.  1095)  von  den  horizontalen  Querabschnitten  gesagt  worden  ist,  gilt  eben 
so  von  der  Untersuchung  der  hier  bezeichneten  verticalen  Längsabschnitte.  Der  Leser  findet  daher 
hier  nur  die  Beschreibung  dieser  Segmente  aus  einem  einzigen  Nervengebiete  des  Rückenmarks,  und 
zwar  des  Kalbs  ^ —  hier  als  Repräsentanten  des  Säugethler-Rückenmarks  betrachtet  —  vor,  und  zwar 
in  der  Erklärung  der  Abbildungen  (p.  LX  bis  LXXHI)  erläutert  durch  die  Figuren  der  fünfzehnten, 
sechszehnten  und  siebenzehnten  Tafel  des  Atlasses.  Die  oben  erwähnte  Beschreibung  möge  der  Leser 
sich  hier  eingeschaltet  denken. 

Eine  entsprechende  Beschreibung  der  bezeichneten  Längsabschnitte  aus  dem  Rückenmark  der 
Vögel  und  der  übrigen  Thierclassen  habe  ich  hier  nicht  gegeben,  well  Ich,  aus  bereits  oft  wieder- 
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holten  Gründen,  eine  gewisse  Grenze  einzuhalten  mich  verpflichtet  fühle.  Mögen  daher  künftige 
Forscher  diese  Lücke  auszufüllen  versuchen. 

3.  Die  Ergebnisse  der  Untersuchung  verticaler,  in  rechten  Winkeln  durch 

die  Fissuren  fallender,  Liiing  sab  schnitte  des  Rückenmarks. 

Der  enorme  Umfang  einer,  dem  hier  vorgezeichneten  Plane  entsprechenden,  Darstellung  ver- 
bietet mir  auch  hier  wiederum  die  genügende  Ausführung.  Ich  habe  daher  nur  von  einem  einzigen 
geringen  Gebiete  des  Kalbs-Eückenmarks ,  als  dem  Repräsentanten  des  Kalbs-Rückenmarks  überhaupt, 
die  bezeichneten  Segmente,  wie  solche  bei  löfacher  Lineai-vergrösserung  unter  dem  Mikroskope  er- 
scheinen, beschrieben.  Der  Leser  findet  diese  Beschreibung  in  der  Erklärung  der  Abbildungen  (p.  XLI 
bis  pag.  LX),  erläutert  zugleich  durch  die  Figuren  1  bis  32  der  Taf.  XI  bis  XIV  des  Atlasses. 
Jene  Beschreibung  mag  daher  als  hier  eingeschaltet  angehen  werden.  In  gleicher  Weise  die  betreffenden 
Segmente  aus  dem  Rückenmark  der  verschiedenen  übrigen  Thierclassen  zu  beschreiben,  war  aus  nun 
bereits  zu  häufig  wiederholten  Gründen  für  vorliegende  Schrift  unthunlich. 

Wegen  der  besonders  instructiven  Verhältnisse  aber^  welche  ich  bei  der  Zerlegung  des  Rücken- 
marks vom  Petromyzon  in  solche  Segmente  gefunden  habe,  schien  es  mir  nützlich,  aus  einem  Rücken- 
marksgebiet dieses  Fisches  wenigstens  die  bezeichneten  Segmente  zu  beschreiben.  Der  Leser  findet 
dieses  in  der  Erklärung  der  Abbildungen  (Taf.  XXIX,  Fig.  3,  u.  ff.) ;  und  somit  kann  jene  Mittheilung 
als  hier  eingeschaltet  betrachtet  werden.  ^  . 

4.  Vergleichung  der  Ergebnisse  aller  verschiedenen  Untersuchungsmethoden 

des  Rückenmarks. 

Zur  richtigen  Durchführung  einer  Vergleichung  der  sämmtlichen  Ergebnisse  der  verschiedenen 
im  Vorausgehenden  abgehandelten  Untersuchungsmethoden  des  Rückenmarks  müsste  zuerst,  z.  B.  von 
menschlichem  Rückenmark,  die  oberste  Schicht  des  L  Hals -Nervengebiets  in  Betrachtung  gezogen, 
und  hier  —  entweder  von  den  äussersten  Schichten  gegen  die  innersten  hin,  oder  vice  versa,  —  nach 
einem  bestimmten  System  hin  vorschreitend  *^),  ein  jeder  Punkt  der  Querdurchschnittsfläche  und  der 
entsprechende  der  verschiedenen  Längsdurchschnittsflächen  (resp.  Segmente)  untersucht,  mit  einander 
verglichen,  und  festgestellt  werden,  ob  die  Querdurchschnittsfläche  einer  und  derselben  Nervenprimitiv- 
faser,  welcher  im  horizontalen  Querabschnitt  erscheint,  sich  in  den  entsprechenden  Längsabschnitten  in 
Continuität  vorfindet,  ob  die  bestimmte  Nervenzelle,  welche  im  horizontalen  Querabschnitt  erscheint, 
in  der  entspi'echenden  Form  auch  in  den  Längsabschnitten  gesehen  wird,  ob  der  bestimmte  Fortsatz 
einer  Nervenzelle,  welcher  im  horizontalen  Querabschnitt  in  Continuität  erscheint,  in  den  Längs- 
abschnitten nur  seine  Querdurchschnittsfläche  (resp.  Continuität,  je  nach  der  Richtung  des  Längs- 
schnitts) darbietet,  u.  s.  w.    Ist  in  dieser  Weise  von  allen  einzelnen  Elementen  des  betreffenden 


Man  könnte  die  Querdurchschnittsfläche  allenfalls  in  □Mm.  eintheileu,  solche  genau  bezeichnen,  und  eben  so 
die  Längsabschnitte  aus  den  entsprechenden  Gebieten  —  gleich  bei  der  Anfertigung  derselben  —  als  dahin  gehörig  be- 
zeichnen ,  um  bei  der  nachherigen  Vergleichung  desto  mehr  Sicherheit  zu  haben ,  dass  Identische  Localitäten  zum  Vergleich 
genommen  würden.  Es  wäre  natürlich  hierbei  nothwendig,  immer  drei  Rückenmarke  möglichst  von  gleicher  Grösse,  gleichen 
Alters  uud  gleichen  Geschlechtern  zu  untersuchen.  Das  anscheinend  Pedantische,  oder  Nutzlose,  welches  manche  Leser  in 
diesem  Vorschlage  erblicken  könnten,  verschwindet,  wenn  man  sich  den  complicirten  Bau  des  Rückenmarks  vergegen- 
wärtigen will. 
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Segments  nachgewiesen,  dass  ihr  Verhalten  in  Quer-  wie  auf  Längsabschnitten  übereinstimmt,  alsdann 
würde  man  einen  sicheren  Schluss  über  ihr  anatomisches  Verhalten  in  der  betreffenden  Schicht  mit 
genügender  Sicherheit  feststellen  können.  In  solcher  Weise  würden  die  sämmtlichen  verschiedenen 
Segmente  aus  sämmtlichen  verschiedenen  Gebieten  des  Rückenmarks  mit  einander  verglichen  werden 
müssen.  Eine  ausführliche  Beschreibung  einer  solchen  Vergleichung ,  nur  am  Eückenmark  eines  ein- 
zigen Thiers  ausgeführt ,  würde  eine  so  colossale  Arbeit  und  eine  so  umfangreiche  sein ,  dass  sie 
schwerlich  unternommen,  und  —  wenn  ausgeführt  —  schwerlich  von  irgend  Jemanden  studirt  werden 
dürfte.  So  lange  also  nicht  neue,  verbesserte  Untersuchungsmethoden  uns  die  Möglichkeit  eines 
leichteren  Ueberblicks  über  die  complicirte  Rückenmarks-Organisation  gestatten,  so  lange  müssen  wir 
uns  begnügen,  das  Ideal  der  Untersuchungsmethode  zwar  anzuerkennen,  zugleich  uns  aber  bescheiden, 
auf  dessen  genaue  Ausführung  zu  verzichten,  und  uns  nur  mit  einem,  wenn  auch  sehr  unvollkommenen, 
Versuche  zu  seiner  Ausführung  einstweilen  zu  begnügen. 

Als  einen  solchen  unvollkommenen  Versuch  betrachte  ich  aber  die  im  1.  Buche  dieser  Schrift 
(päg.  1  —  331)  enthaltenen  Mittheilungen ,  welche  allerdings  nur  die  Resultate  der  Vergleichung  vom 
Menschen-  und  Kalbs-Rückenmark  geben,  ohne  das  Vergleichungsmaterial  selbst  dem  Leser  vor  Augen 
zu  stellen;  eine  solche  Darlegung  des  Vergleichsmaterials  selbst  würde  aber  wiederum,  wegen  der  er- 
müdenden Ausführlichkeit,  den  von  mir  beabsichtigten  Zweck  verfehlt  haben,  eine  relativ  kurze  Ueber- 
sicht  über  den  Bau  des  Rückenmarks  des  Menschen  und  der  Säugethiere  dem  Leser  vorzuführen  ^°). 
Das  ganze  1.  Buch  dieser  Schrift  gehört  daher,  streng  genommen,  hierher  an  diese  Stelle,  als  Reprä- 
sentant der  postulirten  Vergleichung  der  Ergebnisse  aller  verschiedenen  Untersuchungsmethoden  des 
Rückenmarks.    Dass  sie  unvollkommen  ist,  kann  Niemand  mehr  anerkennen  als  ich  selbst. 

*  * 

Somit  wäre  ich  denn,  streng  genommen,  hier  vorläufig  am  Ende  meiner  Arbeit,  wenn  auch 
nicht  meines  vorgesteckten  Zieles.  Fragen  wir  hierbei:  welches  allgemeine  Naturgesetz  findet  sich  im 
Bau  des  Rückenmarks  sämmtlicher  Wirbelthierclassen  offenbart?  so  kann  Folgendes  gleichsam  als 
Schema  des  Rüc k enm arks- Bau e s  '^^)  bezeichnet  werden. 

Schema  des  Rückenmarks-Banes. 

In  allen  Wirbelthierclassen  besteht  das  Rückenmark  aus  zwei  durch  die  Commissuren  mit 
einander  verbundenen,  übrigens  aber  durch  der  vorderen  und  hinteren  Längsspalt  getrennten,  sym- 
metrischen Seitenhälften. 

Eine  jede  Seitenhälfte  des  Rückenmarks  wird  der  Hauptsache  nach  gebildet 
a.    von  zwei,  mit  der  ganzen  Länge  seiner  Axe  mehr  oder  minder  parallel  liegenden,  Säulen 
grosser  und  kleiner  Nervenzellen,  oder  von  den  aus  mehr  oder  minder  dicht  aufeinaudergeschichteten 
Nervenzellen  bestehenden  grauen  Substanz; 


Uebrigens  kann  ein  Jeder,  nach  den  im  Vorausgehenden  mitgetheilten  Grundsätzen,  wie  nach  den  speciellen 
Beschreibungen  und  Abbildungen  der  verschiedenen  Segmente  aus  dem  entsprechenden  Rückenmarks-Gebiete  (des  Kalbs), 
sich  selbst  das  Vergleichungsmaterial,  mehr  oder  minder  ausführlich,  wenn  auch  immerhin  sehr  unvollkommen  (wegen  der 
schwachen  Vergrösserungen),  beschaffen. 

Der  Leser  findet  oben  (pag.  686)  das  einfachste  Schema  des  Eückenmarks-Baues  bereits  mitgetheilt.  Doch 
scheint  es  mir  passend,  ein  specielleres  Schema  —  gestützt  auf  die  specielleren  sicheren  Ergebnisse  der  anatomischen  Unter- 
suchung —  hier  aufzuführen.  Dass  dieses  Schema  die  absolute  Wahrheit,  den  absoluten  Plan  des  Eückenmarks-Baues 
repräsentirc ,  glaube  ich  selbst  indess  nicht.  Es  ist  aber  heute  noch  nicht  möglich,  ein  vollkommeneres  Schema  zu  geben, 
und  es  wird  noch  mancher  meiner  Nachfolger  seinen  Scharfsinn  vergeblich  aufbieten,  um  das  wahre  Geheimniss  des  Natur- 
plans  zu  erlauschen. 
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h.  aus  Nervenprimitivfasern,  die  in  verschiedenen  Richtungen,  longitudinal,  quer,  oder  schräg 
verlaufen,  und  die  einen  verschiedenen  Ursprungsort  haben;  und  zwar: 

1)  Fasern,  welche  von  den  verschiedenen  Nervenzellen  des  Eückenmarks  selbst  entspringen, 
dann  in  die  verschiedenen  grauen  und  weissen  Stränge  des  Rückenmarks  eintreten,  solche  bilden 
helfen,  und  sowohl  mit  der  Axe  des  Rückenmarks  parallel,  wie  in  schiefen  oder  rechten  Winkeln  mit 
derselben  verlaufen ; 

2)  Aus  Fasern,  die  von  den  Nervenzellen  der  Spinalganglien  entspringen,  und  in  die  verschiedeneu 
weissen  und  grauen  Stränge  des  Rückenmarks  eintreten,  solche  unter  der  Form  von  Längs-,  Quer-  und 
schräglaufenden  Fasern  bilden  helfen,  und  hiernach  entweder  in  Nervenzellen  des  Rückenmarks  sich 
einsenken,  um  hier  zu  endigen,  d.  h.  durch  sie  mit  den  übrigen  Fasersystemen  des  Rückenmarks  in 
Verbindung  zu  treten,  oder  aus  dem  Rückenmark  heraustreten,  in  die  vorderen  Nervenwurzeln  der 
entsprechenden  oder  der  entgegengesetzten  Seitenhälfte  übergehen  und  peripherisch  weiter  verlaufen. 

3)  Aus  Fasern,  die  vom  Gehirn  entspringen,  und  in  die  verschiedenen  weissen  Stränge  des 
Rückenmarks  eintreten ,  solche  in  allen  Höhen  des  Rückenmarks  vorzugsweise  als  Längsfasern  con- 
stituiren,  und  schliesslich  in  eine  Nervenzelle  der  grauen  Substanz  sich  einsenken,  um  hier  zu  endigen? 
d.  h.  durch  diese  Nervenzellen  mit  den  übrigen  Fasei'systemen  des  Rückenmarks  sich  in  Verbindung 
zu  setzen. 

Betrachten  wir  nun  das  Verhalten  der  Nervenzellensäulen  und  der  Nervenprimitivfasern  genauer. 

A.  öie  IVerveiizellciisäuleii  des  Rückenmarks.  ^'^)  Sie  unterscheiden  sich 

1)  in  eine  vordere,  welche  die  grauen  Vorderhörner  (C.  a,  Taf.  XXIX,  Fig.  1),  und  2)  in  eine  hintere, 
welche  die  grauen  Hinterhörner  (inclusive  der  Substantia  gelatinosa)  der  Hauptsache  nach  constituiren 
helfen  (C.  p). 

a.  Die  vordere  Säule  der  Nervenzellen  zeigt  in  verschiedenen  Höhen  des  Rücken- 
marks zwar  eine  verschiedene  Forrri  und  eine  verschiedene  Zalil  von  Nervenzellen;  doch  kann  in  allen 
Schichten  angenommen  werden,  dass  für  ein  jedes  Gebiet  des  RückenmarJcs,  aus  welchem  eine  Spinal- 
Nervenwurzel  entspringt,  die  Nervenzellen  diesei'  Säule  folgendes  Verhalten  zeigen: 

1)  Eine  Categorie  von  Nervenzellen  (a)  sendet  Fasern  aus,  welche  in  horizontaler,  oder  fast 
horizontaler,  Richtung  in  die  vorderen  Spinal-Nervenwurzeln  (R.  a.  I,  II,  III),  übergehen;  sie  bildet 
gleichsam  die  intraspinalen  IJrsprungsstellen  für  die  vorderen  Nei'ven wurzeln  [analog  den  hinteren 
Spiual-Nervenwurzelganglien  (g,  g'  g"),  deren  Nervenzellen  als  die  Ursprungsstätten  für  die  hinteren 
Nervenwurzeln  (R.  p.  I,  II,  III),  betrachtet  werden  müssen].  Diese  Fasern  bilden  die  in  horizontalen 
oder  fast  horizontalen  Ebenen  verlaufenden  Fasern  der  (grauen  und)  weissen  Vorderstränge  (F.  a), 
oder  die  horizontal  laufenden  Theilc  der  centralen  Bahnen  vorderer  Spinal-Nervenwui-zeln. 

2)  Eine  zweite  Categorie  von  Nervenzellen  (b)  sendet  Fasern  (3,  3',  3",  3*)  aus,  die  In 
schräger  Längsrichtung  abwärts,  in  kürzerer  oder  längerer  Strecke,  durch  die  (grauen  und)  weissen 
Vorderstränge  verlaufen,  und  in  eine  vordere  Nervenwurzel  des  nächst  benachbarten,  oder  noch  weiter 
nach  unten  entfernten  resp.  aus  dem  Rückenmark  austretenden,  Spinalnerven  übergehen  (R.  a.  3*). 
Diese  Fasern  bilden  zum  Theil  die  in  schräger  Richtung  von  oben  nach  imten  verlaufenden  Fasern 
der  (grauen  und)  weissen  Vorderstränge,  resp.  Theile  der  centralen  Bahnen  der  vorderen  Nerven- 
wurzeln. 

3)  Eine  dritte  Categorie  von  Nervenzellen  (c)  sendet  Fasern  (2,  2',  2" ,  2*,  2**)  aus,  die  in 
schräger  Längsrichtung  aufwärts,  in  kürzerer  oder  längerer  Strecke,  durch  die  (grauen  und)  weissen 
Vordei'stränge  verlaufen,  und  in  eine  vordere  Nervenwurzel   des  nächstbenachbarten  höheren,  oder 


'•'-)  Man  vergleiche  hier,  wie  zu  dem  Folgenden,  das  Schema  eines  Liingsabsehnitts  des  Eückenmarks,  Fig.  1  auf 
Taf.  XXIX,  und  auch  die  Taf.  XXX, 
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noch  weiter  nach  oben  entfernten  (höher  aus  dem  Rückenmark  austretenden),  Spinahierven  übergehen 
(R.  a.  2*).  Diese  Fasern  bilden  zum  Thell  die,  in  schräger  Richtung  von  unten  nach  oben  verlaufenden, 
Fasern  der  (grauen  und)  weissen  Vorderstränge,  resp.  Theile  der  centralen  Bahnen  vorderer  Nerven- 
wurzeln. 

4)  Eine  vierte  Categorie  von  Nervenzellen  (d)  sendet  Fasern  (17)  aus,  welche  in  uuregel- 
mässigem  Laufe  durch  die  vordere  oder  hintere  Commissur  hindurch  gehen,  und  sich  rnit  Nerven- 
zellen, resp.  Nervenprimitivfasern ,  der  nämlichen  Horizontalebene,  oder  verschiedener  höher  oder  tiefer 
gelegener  Ebenen,  der  entsprechenden  oder  der  anderen  entgegengesetzten  Seitenhälfte  des  Rücken- 
marks in  Verbindug  setzen.    Diese  Fasern  bilden  zum  Theil  die  (vorderen  und  hinteren)  Commissuren. 

5)  Eine  fünfte  Categorie  von  Nervenzellen  (e)  sendet  Fasern  (1,  1'  1"  1*)  aus,  welche  anfangs 
in  unregelmässiger  verschiedener  Richtung  in  die  weissen  Vorder-  oder  Seitenstränge  eintreten,  hier 
angelangt  aber  die  longitudinale  (der  Axe  des  Rückenmarks  parallele)  Richtung  annehmen  und  in 
ununterbrochener  Continuität  aufwärts  durch  die  sämmtlichen  höheren  Rückenmarksgebiete  hindurch 
zum  Gehirn  laufen.  Diese  Fasern  bilden  die  Plauptmasse  der  der  Axe  des  Rückenmarks  parallel 
laufenden  Längsfasern  der  weissen  Vorderstränge  und  des  vorderen  grösseren  Theils  der  weissen 
Seitensti-äuge  des  Rückenmarks.  Sie  bilden  das  intermediäre  Fasersystem,  welches  die  Verbindung 
zwischen  dem  Gehirn  und  den  motorischen  Nerven  herstellt.  Diese  Fasern  bilden  aber  auch,  während 
sie  von  der  betreffenden  Nervenzelle  an  in  schiefen  Winkeln  zur  Axe  des  Rückenmarks  verlaufen, 
schräglaufende  Längsfasern  der  Vorderstränge  und  Seitenstränge  ^^). 

6)  Eine  sechste  Categorie  von  Nervenzellen  (f)  sendet  Fasern  (10)  aus,  welche  in  hori- 
zontaler ,  oder  der  horizontalen  mehr  oder  weniger  nahe  stehenden  Ebene  von  vorn  gerade 
nach  hinten  verlaufen,  durch  die  grauen  Hinterhörner  (C  p)  und  die  weissen  Hinterstränge  (F  p) 
quer  oder  schräg  hindurchtreten,  hier  mit  Nervenzellen  in  Verbindung  kommen,  oder  nicht,  und  dann 
mit  einer  Faser  der  hinteren  Nervenwurzel  (R.  p.  10),  resp.  mit  einer  Nervenzelle  des  entsprechenden 
Spinalganglions  (G,  s)  in  Verbindung  treten,  wovon  alsbald  genauer  geredet  werden  soll. 

7)  Eine  siebente  Categorie  von  Nei'venzellen  (g)  sendet  Fasern  (13)  aus,  welche  in  ver- 
schiedener, gerader  oder  geschlängelter ,  Richtung  in  den  grauen  Vorderhörnern  abwärts  verlaufen, 
und  die  Nervenzellen  (h)  der  nächstbenachbarten,  resp.  entfei'nteren ,  tieferen  Rückenmarksgebiete  mit 
einander  in  Verbindung  setzen.  Diese  Fasern  bilden  zum  wesentlichen  Theile  die  den  grauen  Vordei'- 
hörnern  eigenthümlichen  Nervenprimitivfasern. 

8)  Eine  achte  Categorie  von  Nervenzellen  (h)  sendet  Fasern  (13)  aus,  welche  in  verschiedener 
gerader  oder  geschlängelter  Richtung  in  den  grauen  Vorderhörnern  aufwärts  verlaufen,  und  die  Nerven- 
zellen der  nächstbenachbarten  (resp.  entfernteren)  höheren  Rückenmarksgebiete  mit  einander  in  Ver- 
bindung setzen.  Auch  diese  Fasern  helfen,  wie  die  sub  7  bezeichneten,  die  den  grauen  Vorderhörnern 
eigenthümlichen  Nervenprimitivfasern  zum  wesentlichen  Theile  bilden. 

Alle  diese  hier  als  Categorien  von  Nervenzellen  aufgestellten  Distinctionen  sind  aber  niclit 
in  solcher  Weise  als  von  einander  unterschieden  zu  betrachten,  als  wäre  jede  Nervenzelle  der  einen 
Categorie  nur  ausschliesslich  dazu  bestimmt,  die  eine  specielle  Nervenprimitivfaser  abzugeben,  ohne 


Ich  habe  diese  Gattung  von  Fasern  hier  als  entsprungen  von  Nervenzellen  des  Eückenniarks  bezeiclmet,  ob- 
wohl —  zur  besseren  Distinction  —  diese  Fasern  als  in  den  betreffenden  Nervenzellen  endigend  angesehen  werden  müssen, 
■weil  sie  in's  Gehirn  eintreten,  resp.  ans  diesem  herabkommen,  und  als  eigentliche  Gehirnfasern,  die  in's  Kückenmark  hinab- 
gehen, anzusprechen  sind  und  im  Folgenden  auch  so  von  mir  angesprochen  vrerden.  Indessen  ist  es  —  streng  genommen  — 
bei  der  schematischen  Betrachtung  der  morphologischen  Verhältnisse  einer  zwischen  zwei  Nervenzellen  verlaufenden  Strecke 
einer  Nervenprimitivfaser  ganz  gleich,  ob  ich  die  höher  gelegene  Nervenzelle  als  Ursprungsort  und  die  niedriger  gelegene  als 
Endigungspunkt  derselben  bezeichne,  oder  umgekehrt.  Nur  die  physiologische  Dignität  der  höher  gelegenen  Nervenzelle,, 
welche  die  Nervenprimitivfaser  mit  der  bewusstcn  Seele  in  Verbindung  setzen  hilft,  giebt  ihr  gewissermassen  das  Recht,  als 
Ursprungsort  dieser  Nervenprimitivfaser  bezeichnet  zu  werden. 
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mit  einer  andern  Faser  in  Verbindung  zu  stehen.  Im  Gegentheil  ist  es  sicher,  dass  eine  und  die  näm- 
liche Nervenzelle  mehreren  in  verschiedenen  Richtungen  verlaufenden  Fasern  den  Ursprung  geben, 
oder  mehrere,  von  verschiedenen  Richtungen  her  kommende  Nervenprimitivfasern  in  sich  aufnehmen 
oder  vereinigen  kann. 

Alle  diese  verschiedenen  Nervenzellen  stehen  durch  die  von  ihnen  ausgehenden  Nerven- 
primitivfasern oder  durch  breite  oder  schmale  Nervenzellen-Fortsätze  mit  einander  in  Verbindung. 

h.  Die  hintere  Säule  der  Nervenzellen  zeigt,  wie  die  vordere,  in  verschiedenen  Höhen 
des  Rückenmarks  in  der  Regel  eine  verschiedene  Zahl  von  Nervenzellen;  jedoch  kann  auch  hier  an- 
genommen werden,  dass  in  einem  jeden  Rückenmarksgebiete,  aus  welchem  eine  Spinal-Nervenwurzel 
entspringt,  diese  Nervenzellen  folgendes  Verhalten  zeigen: 

1)  Eine  Categorie  von  Nervenzellen  (i)  sendet  Fasern  (8",  8)  aus,  welche  in  horizontalen,  oder 
der  horizontalen  mehr  oder  minder  nahe  stehenden  Ebenen  gerade  nach  hinten  verlaufen,  durch  die 
grauen  Hinterhörner  (c.  p.)  hindurch  in  die  weissen  Hinterstränge  (F.  p.)  eintreten,  und,  nachdem  sie 
auch  diese  (und  zum  Theil  auch  die  hintersten  Schichten  der  Seitenstränge)  quer  durchsetzt  haben,  in  eine 
Nervenprimitivfaser  (8)  der  hinteren  Spinal-Nervenwurzel  (R.  p.)  übergehen,  resp.  in  eine  dieser  Nerven- 
primitivfaser  zugehörige  oder  entsprechende  Nei'venzelle  (u)  des  Spinalganglions  (G)  eintreten.  Diese 
Fasern  bilden  zum  Theil  die  in  querer  Richtung  durch  die  grauen  und  weissen  Hinterstränge,  so  wie 
durch  den  hinteren  Theil  der  Seitenstränge  verlaufenden  Fasern,  resp.  centralen  hinteren  Nervenbahnen. 

2)  Eine  zweite  Categorie  von  Nervenzellen  (k)  sendet  Fasern  (6,  6",  6'',  6")  aus,  welche  in 
verschiedener  Richtung  die  grauen  Hinterhörner  durchlaufen,  dann  aber  in  die  weissen  Hiuterstränge 
eintreten,  in  diesen,  und  zum  Theil  in  den  hintersten  Schichten  der  Seitenstränge,  in  kürzeren  oder 
längeren  Strecken  aufwärts  verlaufen,  um  endlich  in  schräger,  der  horizontalen  naher  Richtung  aus 
dem  Rückenmark  auszutreten,  und  in  die  hintere  Wurzel  (R.  p.  6)  der  nächstbenachbarten,  oder  ent- 
fernteren, höher  austretenden,  Spinalnerven  überzugehen,  resp.  mit  einer  Nervenzelle  (o)  des  ent- 
sprechenden Spinalganglions  (G)  in  Verbindung  zu  kommen.  Diese  Fasern  bilden  einen  Theil  der 
schräg  laufenden  Längsfasern  der  (grauen  und)  Aveissen  Hinterstränge  (resp.  hintersten  Lagen  der 
Scitenstränge),  resp.  der  centralen  hinteren  Nervenbahnen. 

3)  Eine  dritte  Categorie  von  Nervenzellen  (1)  sendet  Fasern  (7,  l"" ,  T' ,  V)  aus,  welche  in 
verschiedener  Richtung  durch  die  grauen  Hinterhörner  verlaufen,  dann  in  die  weissen  Hiuterstränge, 
resp.  in  die  hinteren  Lagen  der  Seitenstränge,  eintreten,  hierin  in  schräger  Längsrichtung  abwärts 
verlaufen,  und  dann  in  schräger  oder  mehr  oder  minder  horizontaler  Richtung  aus  dem  Rücken- 
mark austreten,  um  in  die  hintere  Wurzel  (R.  p.  7)  der  nächstbenachbarten  oder  entfernteren,  tiefer 
austretenden,  Spinalnerven  überzugehen,  resp.  mit  einer  Nervenzelle  (w)  des  entsprechenden  Spinal- 
ganglions (G)  sich  zu  verbinden.  Auch  diese  Fasern  bilden  einen  guten  Theil  der  schräg  laufenden 
Längsfasern  der  (grauen  und)  weissen  Hinterstränge,  resp.  des  hintersten  Theils  der  Seitensträuge, 
resp.  der  centralen  hinteren  Nervenbahnen. 

4)  Eine  vierte  Categorie  von  Nervenzellen  (m)  sendet  Fasern  (5,  5%  5")  aus,  welche  in 
verschiedenen  Richtungen  durch  die  grauen  Hinterstränge  verlaufen,  dann  schräg  rückwärts  laufend  in 
die  weissen  Hinterstränge,  oder  in  den  hinteren  Theil  der  Seitenstränge,  übergehen,  und,  hier  ange- 
langt, in  verticaler,  oder  fast  verticaler,  d.  h,  der  Axe  des  Rückenmarks  paralleler,  Richtung  aufwärts 
durch  die  sämmtlichen  höheren  Rückenmarksgebiete  in  ungetrennter  Continuität  hindurch  sich  bis  in's 
Gehirn  erstrecken.  Diese  Fasern  bilden  die  Hauptraasse  der  der  Axe  des  Rückenmarks  parallel 
laufenden  Längsfasern  der  weissen  Hinterstränge  und  des  hintereu  Theils  der  Seitenstränge.  Sie  con- 
stituiren  das  intermediäre  Fasersystem,  welches  die  Verbindung  zwischen  dem  Gehirn  und  den  hinteren 
Nervenwurzeln  bewirkt.     Sie  bilden  zum  Theil  auch  quer-  und  schräglaufende  Fasern  der  grauen 
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Hinterhörner  in  den  Strecken  zwischen  dem  Abgangspunkt  von  der  Nervenzelle  und  demjenigen  Punkte, 
von  welchem  an  sie  longitudinal  verlaufen. 

5)  Eine  fünfte  Categorie  von  Nervenzellen  (n)  sendet  Fasern  ans  (11,  11%  21),  welche  sowohl 
die  benachbarten  oder  entfernten  Nervenzellen  dieser  hinteren  Säule  des  nämlichen,  oder  des  höheren 
oder  tieferen,  Nervengebiets  mit  einander  in  Verbindung  setzt,  als  auch  in  die  verschiedenen,  zu  der 
vorderen  Säule  des  entsprechenden  oder  benachbarten  Rückenmarksgebiets  gehörenden,  Nervenzellen  in 
der  nämlichen  oder  der  entgegengesetzten  Seitenhälfte  eintritt.  Diese  Fasern  bilden  den  Haupttheil 
der  den  grauen  Ilinterhörnern  eigenthümlichen  Nervenprimitivfasern,  so  wie  einen  Theil  der  Com- 
missurenfasern. 

Alles  w^as  von  der  Verschiedenheit  der  Categorieen  der,  die  vorderen  Nervenzellen -Säulen 
bildenden,  Nervenzellen  gesagt  worden  ist,  gilt  auch  von  denen  der  hinteren  Nervenzellen-Säulen. 
Desgleichen  muss  angenommen  werden,  dass  auch  die  säramtlichen  Nervenzellen  in  den  hinteren 
Nervenzellen-Säulen  sowohl  unter  einander,  Avie  mit  den  Nervenzellen  der  vorderen  Säulen  in  Ver- 
bindung stehen. 

Die  hier  bezeichneten  Faserursprünge  gelten  selbstverständlich  nur  von  den  grossen  und 
mlttelgrossea  Nervenzellen  der  grauen  Hinterhörner  und  gelatinösen  Substanz,  von  denen  es  sicher  ist, 
dass  sie  Nervenprimitivfasern  den  Ursprung  geben,  resp.  mit  diesen  zusammenhängen.  Die  Ausläufer 
der  kleinsten  Nervenzellen  der  Substantia  gelatinosa  Eolando  (wie  derjenigen  der  Substantia  gelatinosa 
centralis  und  in  der  übrigen  grauen  Substanz)  aber,  welche  (jeder  Ausläufer  allein  betrachtet)  nicht 
als  vollständige  Nervenprimitivfasern  angesprochen  werden  können,  sondern  nur  als  Elemente  von 
Nervenprimitivfasern,  aus  deren  Verbindung  erst  eine  Nervenprimitivfaser  zu  Stande  gebracht  werden 
kann,  kommen  bei  dieser  schematischen  Uebersicht  nicht  in  Betracht,  weil  uns  die  Bedeutung  der 
Substantia  gelatinosa,  d.  h.  ihrer  Zellen  und  Fasern,  bis  auf  den  heutigen  Tag  noch  so  gut  wie 
gänzlich  unbekannt  ist. 

Mit  vorstehender  Betrachtung  der  Nervenzellen  und  ihrer  Ausläufer  ist,  streng  genommen, 
auch  gewissermaassen  schon  das  ganze,  oder  fast  das  ganze,  Fasersystera  des  Rückenmarks,  in  der 
Richtung  von  der  grauen  Substanz  nach  der  weissen  hin,  resp.  vom  Centruiii  des  Rückenmarks  gegen 
seine  Peripherie,  dargestellt;  jedoch  will  ich,  zur  deutlicheren  Darlegung,  die  Betrachtung  des  Rücken- 
niarks-Baues  von  dessen  Fasersystem  aus,  also  die  Zusammensetzung  des  Rückenmarks  von  dessen 
Peripherie  gegen  sein  Centrum  hin,  d.  h.  in  der  Richtung  von  der  weissen  Substanz  gegen  die  graue 
hin,  anfügen. 

II.  I8ieI¥eft'Ten|»riBHltiTfaserilc1esRÜcl4eiiail$irks.  In  einem  jeden  Rücken- 
marks-Gebiete, aus  welchem  ein  Spinalnerv  seinen  Ursprung  nimmt,  haben  wir  hauptsächlich  drei  Gat- 
tungen von  Nervenprimitivfasern  zu  unterscheiden: 

1)  solche  Fasern,  welche  nur  dem  einen  betreffenden  Gebid-te  angehören,  und  in  keines  der  , 
benachbarten  höheren  oder  tieferen  Gebiete  übergehen;  man  könnte  sie  als  Local fasern  bezeichnen; 

2)  solche  Fasern,  welche  in  die  nächstbenachbarten  2  —  5  höheren  oder  niederen  Gebiete  des 
Rückenmarks  sich  erstrecken;  diese  könnten  als  Pr  ovinzial- Fas  ern  bezeichnet  werden;  und 

3)  solche  Fasern,  welche  von  dem  betreffenden  Gebiete  aus  durch  die  sämmtlichen  höheren 
Rückenmarksgebiete  hindurch,  in  ununterbrochener  Contlnuität,  sich  bis  In's  Gehirn  erstrecken.  Diese 
Fasern  könnten  als  Unlv  ersal-Fasern  des  Rückenmarks  bezeichnet  werden;  ich  nenne  sie  aber  im 
Folgenden  stets  oder  meist:  Cerebralfasern. 

Alle  diese  Fasern  haben  einen  verschiedenen  Lauf,  und  bilden  an  den  verschiedenen  Punkten 
ihres  Verlaufs  in  einem  jeden  Rückenmarks-Geblete  die  verschiedenen  Längs-,  Schräg-  und  Querfasern 
der  (grauen  und)  weissen  Vorder-,  Seiten-  und  Hinterstränge. 
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a.  Die  Vorderstränge. 

1)  Die  Längsfasern  der  Vorderstränge;  welche  mit  der  Axe  des  Rückenmarks  parallel 
laufen  (F.  a.  1,  2,  3)  werden  gebildet:  aa)  von  den  Ausläufern  (1)  der  sub  5  beschriebenen  Categorie 
der  Nervenzellen  (e)  der  vorderen  Nervenzellen-Säule.  Diese  Fasern  laufen  durch  alle  höheren  Rücken- 
marksgebiete aufwärts  in's  Gehirn,  und  bilden  das  intermediäre  Fasersystem  zwischen  Gehirn  und 
motorischen  Nerven  wurzeln,  resp.  die  Cerebral-Fasern  der  Vorderstränge,  bb)  Von  den  Ausläufern  (2,3) 
der  sub  2  und  3  beschriebenen  Nervenzellen  (b,  c)  derselben  Vordersäulen  (Provinzial-E'asern). 

2)  Die  Schrägfasern  (Längsfasern)  der  Vorderstränge  werden  von  denjenigen  Strecken 
der  nämlichen,  vorstehend  sub  1  bezeichneten,  Nervenzellen-Ausläufern  gebildet,  die  zwischen  dem 
Abgangspunkt  von  der  Nervenzelle  und  demjenigen  Punkte  liegen ,  von  welchem  an  ihre  verticale 
Richtung  beginnt  (Local-  und  Provinzial-Fasern). 

3)  Die  Qu  er  fasern  der  Vorderstränge  werden  zum  Theil  von  den  Ausläufern  (R.  a.  i)  der 
sub  1  beschriebenen  Nervenzellen  (a)  [Localfasern] ,  zu  einem  andern  Thelle  aber  von  solchen  Fasern 
(9)  gebildet,  die  aus  Nervenzellen  (t)  der  Spinalganglien  (G,  t)  entspringen,  und  das  ganze  Rücken- 
mark (weisse  und  graue  Hinterstränge,  Commissuren  etc.)  in  querer  Richtung  durchsetzen,  um  in  eine 
vordere  Nervenwurzel  (R.  a.*)  überzugehen  (Localfasern). 

b.  Die  Hinterstränge. 

1)  Die  Längs  fasern,  welche  mit  der  Axe  des  Rückenmarks  parallel  laufen,  werden  gebildet: 
aa)  von  den  Ausläufern  (5)  der  sub  4  beschriebenen  Categorie  der  Nervenzellen  (m)  der  hinteren 
Nervenzellen-Säule  des  Rückenmarks.  Es  entsteht  hierdurch  das  intermediäre  Fasersystem  zwischen 
Gehirn  und  sensitiven  Nervenwurzeln,  oder  das  System  der  Universal-  oder  Cerebral-Fasern  der  weissen 
Hinterstränge,  bb)  Von  den  Ausläufern  (6,  7)  der  oben  sub  2  und  3  beschriebenen  Nervenzellen  (k,  1) 
der  hinteren  Nervenzellen  -  Säule  des  Rückenmarks ,  resp.  von  den  Ausläufern  (0,7)  derjenigen  peri- 
pherischen Nervenzellen  (o,  w),  welche  aus  dem  Spinalganglion  (G)  kommen,  einen  Theil  der  hinteren 
Nervenwurzeln  (R.  p.  6,  7)  bilden,  die  nach  ihrem  Eintritt  in's  Rückenmark  in  kürzerer  oder  längerer 
Strecke  auf-  oder  abwärts,  mit  der  Axe  des  Rückenmarks  mehr  oder  weniger  parallel,  laufen,  um 
nachher  sich  in  der  grauen  Substanz,  bogenförmig  umbeugend,  in  eine  Nervenzelle  einzusenken  (Local- 
und  Provinzial-Fasern). 

2)  Die  Schrägfasern  (Längstasern)  der  Hinterstränge  werden  von  denjenigen  Strecken  der 
vorstehend  (sub  aa.  und  bb.)  bezeichneten  Nervenprimitivfasern  gebildet,  die  zwischen  dem  Abgangs- 
punkt von  der  betreifenden  Nervenzelle  und  demjenigen  Punkte  befindlich  ist,  mit  welchem  ihre  ver- 
ticale Richtung  beginnt  (Provmzial-  und  Local-Fasern). 

3)  Die  Querfasern  der  Hinterstränge  werden  gebildet:  aa)  von  den  Ausläufern  (8",  8)  der 
oben  sub  1  bezeichneten  Categorie  der  Nervenzellen  (i)  der  hinteren  Nervenzellen-Säule  des  Rücken- 
marks, resp.  von  den  Ausläufern  (8)  der  Nervenzellen  (u)  des  entsprechenden  Spinalganglions  (G), 
welche  als  Theile  der  hinteren  Ncrveuwurzeln  (R.  p.  8)  quer  durch  die  weissen  Hinterstränge  hindurch 
in  die  grauen  Hlnterhörner  eintreten,  und  hier  in  eine  Nervenzelle  sich,  gleich  einem  Endpunkte, 
inseriren  (Localfasern).  bb)  Von  denjenigen  Ausläufern  (9,  10)  der  Nervenzellen  (s,  t)  des  Spinal- 
ganglions  (G),  welche,  Theile  der  hinteren  Nervenwurzeln  (R.  p.  9,  10)  bildend,  in  das  Rückenmark 
einta'eten,  quer  durch  weisse  und  graue  Hinterstränge  Idndurchgehen,  um  in  Nervenzellen  (f)  der 
vorderen  Nervenzellen-Säule  übei'zugehen,  oder  als  Nervenprimitivfasern  der  vorderen  Nervenwurzel 
(R.  a.*)  auszutreten,  ohne  mit  Nervenzellen  des  Rückenmarks  in  Verbindung  getreten  zu  sein  (Pro- 
vinzial-  und  Localfasern). 

c.  Die  Seiten  st  ränge. 

1)  Die  Längs  fasern,  welche  mit  der  Axe  des  Rückenmarks  parallel  laufen  (1,  2,  3)  [Pro- 
vinzial-  und  Cerebral-Fasern],  werden  im  vorderen  und  grössten  Theil  der  Seitenstränge  von  den 
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Ausläufern  derjenigen  Categorie  der  Nervenzellen  (b,  c/ e)  gebildet,  welche  die  entsprechenden  Längs- 
fasern der  weissen  Vorderstränge  abgeben  (s.  o.).  Die  Längsfasern  im  hinteren  (kleineren)  Theil  der 
Seitenstränge  (5,  6,  7)  werden  von  den  Ausläufern  derjenigen  Categorie  der  Nervenzellen  (k,  1,  m) 
gebildet,  welche  auch  die  Längsfasern  der  weissen  Hinterstränge  (s.  o.  sub  1  und  2)  entsenden  (Pro- 
vinzial-  und  Universal-Fasern). 

2)  Die  Schrägfasern  (Längsfasern)  der  Seitenstränge  in  den  vorderen  und  hinteren  Schichten 
werden  von  den  entsprechenden  nämlichen  Faserstrecken  gebildet,  wie  bei  den  Vorder-  und  Hinter- 
strängen (s.  0.)  angegeben  worden  ist  (Provinzial-  und  Localfasern). 

3)  Die  Quer  fasern  der  Seitenstränge  in  deren  vorderen  Schichten  werden  zum  grössten 
Theile  von  Ausläufern  der  sub  5  beschriebenen  Categorie  der  Nervenzellen  (e)  der  vorderen  Nervenzellen- 
Säule  des  Eückenmarks  gebildet  (Cerebralfasern) ,  und  zwar  von  der  in  mehr  horizontaler  Kichtung 
verlaufenden  Strecke  dieser  Fasern  (vor  deren  Umbeugung  in  die  longitudinale  Eichtung);  andern- 
theils  auch  von  Ausläufern  der  übrigen  Nervenzellen  der  Vorderhöruer,  welche  in  mehr  bogenförmigem 
Lauf  in  die  vorderen  Nervenwurzeln  übergehen  (R.  a. ,  a.,  ß.  etc.).  Die  Querfasern  in  den  hinteren 
Schichten  der  Seitenstränge  werden  zum  grösseren  Theile  gebildet  von  den  Ausläufern  derjenigen 
Categorie  von  Nervenzellen  (m)  der  hinteren  Nervenzellen -Säule,  welche  oben  (sub  4)  beschrieben 
worden  sind.  Ein  kleinerer  Theil  von  Querfasern  im  hinteren  Theil  der  Seitenstränge  ist  als  Theil 
der  centralen  Bahnen  hinterer  Nervenwurzeln  anzusehen,  und  als  entsprungen  aus  der  oben  sub  1,  2 
und  3  bezeichneten  Categorie  der  Nervenzellen  (i,  k,  1)  der  hinteren  Nervenzellen-Säule  zii  betrachten. 
Endlich  muss  ein  kleiner  Theil  der  Querfasern  in  den  vorderen  Schichten  der  Seitenstränge  noch  als 
solcher  bezeichnet  werden,  welcher  aus  der  entgegengesetzten  Seitenhälfte  des  Eückenmarks  stammt, 
und  von  Fortsetzungen  der  (von  hinteren  Nervenwurzel  -  Fortsetzungen  abstammenden)  Commisuren- 
fasern  (vorderer  wie  hinterer)  gebildet  wird,  die  auf  weiteren  Umwegen  schliesslich  in  die  vorderen 
Nervenwurzeln  übergehen. 

Fassen  wir  das  vorstehend  aufgeführte  Schema  kurz  zusammen  und  beginnen  wir  die  Analyse 
des  Eückenmarks-Baues  mit  den  Nervenprimitivfasern  desselben,  so  lassen  sich  folgende  Hauptpunkte 
hervorheben : 

A.  Die  J^Terveiiiirimitivf'aserii  des  RiickeBisuarks  (1,  2,  3,  4,  5,  6,  7) 

kommen  von  drei  verschiedenen  Orten: 

a.  vom  Gehirn.    Dies  sind  Fasern  (1,  5),  die  im  Rückenmark  enden; 

h.  von  peripherischen  Ganglien.  Dies  sind  Fasern  (6,  7,  8,  9,  10  etc.)  aus  den 
Spinalganglien  (G),  die  im  Eückenmark  enden,  oder  nur  durch  dasselbe  hindurch  und  als  Theile 
vorderer  Nervenwurzeln  austreten  (*); 

c.  von  Nervenzellen  des  Eückenmarks.  Dies  sind  Fasern,  welche  entweder  aus  dem 
Eückenmark  austreten,  um  als  Theile  vorderer  Nervenwurzeln  zur  Peripherie  zu  laufen  (E.  a.  2,  3,  4, 
a,  ß,  y,  d  etc.),  oder  im  Eückenmark  als  Commissuren-Fasern  bleiben  (11—19). 

I.  Die  Nervenprimitivfasern  der  weissen  Substanz  treten  in  allen  Strängen  in 
vier  Formen  auf,  als : 

1)  Längsfasern,  die  von  dem  tiefsten  Punkte  des  Eückenmarks,  den  sie  berühren,  resp.  von 
einer  Nervenzelle  au,  durch  das  ganze  übrige  Rückenmark  aufwärts,  der  Axe  des  Rückenmarks  parallel, 
in  Continuität  zum  Gehirn  verlaufen  (Cerebral -Fasern ,  intermediäre  Fasern  zwischen  hinteren  und 
vorderen  Spinal-Nervenwurzeln)  [1,  1',  1",  b^,  5",  5']. 

2)  Längsfasern,  die  nur  in  einem  oder  mehreren  benachbarten  Spinal -Nervengebieten  de 
Rückenmarks,  der  Axe  des  letzteren  parallel,  auf-  oder  abwärts  verlaufen  (2,  3,  6,  7)  [peripherisc' 
Fasern  und  Rückenmarks-Fasern],  nicht  aber  in's  Gehirn  treten,  sondern  in  eine  Nervenzelle  der  graue 
Substanz  des  Rückenmarks  sich  inseriren,  resp.  darin  endigen,  und  die  zum  Theil  als  Commissurenfase 
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zwischen  verschiedenen  höheren  und  niederen  Rückenmarks-Gebieten,  resp.  Nervenprimitivfasern  und 
Nervenzellen  anzusehen  sind. 

3)  Querfasern,  die  nur  in  benachbai'ten  Horizontalebenen  eines  einzigen  Nervengebiets,  oder 
in  den  Gränzschichten  zweier  benachbarter  Nervengebiete  des  Rückenmarks  verlaufen  (4,  8,  9,  10  etc.) 
[Rückenmarksfasern  und  peripherische  Fasern],  alsdann  die  sub  1  und  2  bezeichneten  Längsfasern  in 
rechten  oder  schiefen  Winkeln  durchkreuzen,  und  in  Nervenwurzeln  übergehen. 

4)  Schräglaufende  Fasern  (meistens  schräge  Längsfasern),  welche  nur  Abtheilungen  der  sub 
1  und  2  genannten  Fasern  sind,  indem  die  aus  einer  Nervenzelle  des  Rückenmarks  austretende  Faser 
nicht  sogleich  die  der  Axe  des  Rückenmarks  parallele  Richtung  hat,  sondern  erst  einen  kurzen  oder 
langen  Bogen  durchläuft,  bevor  sie  die  bezeichnete  longitudinale  Richtung  erlangt.  Diese  Strecke  des 
bogenförmigen  Laufs,  oder  die  Umbeugungsstrecke  der  Nervenprimitivfaser  bildet  oder  repräsentirt 
die  schräglaufende  Faser. 

IL    Die  Nervenprimitivfasern  der  grauen  Substanz  treten  in  folgenden  Formen 

auf,  als: 

1)  Längsfasern,  die  nur  innerhalb  eines  einzigen,  oder  weniger  benachbarter  Nervengebiete 
des  Rückenmarks  verlaufen,  und  dann  in  andere  Richtungen  umbeugen  (Fortsetzungen  von  Cerebral-, 
Ganglien-,  Rückenniarks-Fasern) ,  rcsp,  der  sub  1  und  2  bezeichneten  Fasern  der  weissen  Substanz 
(2,  3,  G,  7). 

2)  Querfasern,  welche  durch  die  ganze  Dicke  des  Rückenmarks  hindurchtreten,  und  nur  in 
benachbarten  Horizontalebenen  eines  einzigen  Nervengebiets,  oder  in  den  Grenzschichten  zweier  benach- 
barten Nervengebiete,  des  Rückenmarks  verlaufen  (Fortsetzungen  der  sub  3  bezeichneten  Fasern  der 
weissen  Substanz,  Rückenmarks-  und  Ganglienfasern),  [9,  10]. 

2)  Schräglaufende  Fasern,  welche  die  verschiedensten  Richtungen  annehmen,  und  welche  theils 
als  die  Umbeugungs-Strecken  der  verschiedenen  sub  1  bezeichneten  Fasern  anzusehen  sind,  theils  als 
eigenthümliche  Fasern  der  grauen  Substanz  (intermediäre  Fasern  zur  Verbindimg  ferner  oder  benach- 
barter Nervenzellen,  resp,  Nervenprimitivfasern)  einer  Seitenhälfte  (11 — 19). 

IIL  Die  N  e  rve  n  ])  r  iui  i  t  i  vf  asern  der  Commissuren.  Dieselben  treten  in  den  Com- 
missureu  selbst  nur  als  Querfasern  auf,  welche  aus  einer  Seitenhälfte  des  Rückenmarks  in  die  andere 
übergehen;  sind  sie  aber  in  der  entgegengesetzten  Seitenhälfte  angelangt,  so  nehmen  sie  die  ver- 
schiedensten Richtungen  an  und  treten  in  verschiedene  Ebenen  des  betreffenden  oder  ganz  benach- 
barter Nervengebiete  des  Rückenmarks  über,  und  endigen  in  Nervenzellen  der  grauen  Substanz,  oder 
treten  in  vordere,  resp.  hintere  Nervenwurzeln  ein.  Sie  sind  theils  unmittelbare  Fortsetzungen  der 
sub  3  bezeichneten  Fasern  der  weissen,  resp.  der  sub  2  bezeichneten  Fasern  der  grauen  Substanz. 
Sie  bilden  zum  Tlieil  ein  intermediäres  Fasersystem  zur  Verbindung  der  verschiedenen  Fasern  beider 
Seitenhälften  in  gemeinschaftlichen  Nervenzellen,  auderntlicils  repräsentiren  sie  nur  diejenigen  Strecken 
der  sub  3  bezeichneten,  von  der  Peripherie  herkommenden,  Fasern  der  weissen  Substanz,  welche  in 
die  der  Eintrittsstelle  entgegengesetzte  Seitenhälfte  des  Rückenmarks  übergehen,  resp.  als  hintere 
Nervenwurzeln  in  das  Rückenmark  ein-,  ixnd  als  Thcile  der  vorderen  Nervenwurzeln  der  anderen  Selten- 
hälfte austreten. 

IS.  &lv>  jl'crvCIlzeileM  des  MÜckeiAmitrli.«.  Sie  bilden  in  jeder  Rüekenmarkshälfte 
zwei  Hauptsäulen: 

I.  Die  vordere  Säule  der  Nervenzellen  (in  den  grauen  Vorderhörnern),  in  den  ver- 
schiedenen Rückenmarkshöhen  verschieden  geformt,  und  verschieden  reichhaltig  an  Nervenzellen,  bietet 
in  jedem  Nervengebiete  des  Rückenmarks  folgende  Categorieen  von  Nervenzellen: 
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1)  Nei'veiizellen  (a,  b,  c),  welche  Ausläuler  (d.  h.  Nervenprimitivfasera)  in  die  vorderen 
Nerveuwurzelu  aussenden  (Quer-,  Längs-  und  Schrägfasern  der  weissen  und  grauen  Vorderstränge). 

2)  Nervenzellen  (e),  welche  Ausläufer  in  das  Gehirn  abgeben,  Längsfasern  der  (grauen  und) 
weissen  Vordersti'änge,  sowie  des  grössten  Theils  der  Seitenstränge  (vordere  und  mittlere  Lagen),  inter- 
mediäres Fasersystem  izwischen  Gehirn  und  vorderen  Spinal-Nervenwurzeln  "). 

3)  Nervenzellen  (d,  h) ,  welche  Ausläufer  in  benachbarte  höhere  Schichten  des  Rückenmarks 
der  entsprechenden  oder  entgegengesetzten  Seitenhälfte  aussenden  (Provinzial- ,  und  Localfasern  zur 
Bildung  von  Commissuren  zwischen  näheren  oder  ferneren  Nervenzellen,  sowie  zum  Theil  der  Com- 
missura  anterior  und  posterior  selbst),  wo  sie  in  Nervenzellen  eintreten  ^^). 

4)  Nervenzellen  (g),  welche  Ausläufer  in  benachbarte  niedere  Schichten  des  Rückenmarks  der 
entsprechenden  oder  der  entgegengesetzten  Seitenhälfte  aussenden  (zu  gleichem  Zwecke,  wie  die  sub  3 
bezeichneten  Nervenzellen),  wo  sie  in  Nervenzellen  enden 

5)  Nervenzellen  (f),  welche  Ausläufer  nach  hinten  senden,  um  sich  mit  Nervenzellen  der 
hinteren  Nervenzellen-Säule,  oder  mit  Nervenzellen  der  Spinalganglien  in  Verbindung  zu  setzen  (Quer- 
und  schräglaufende  Local-  und  Provinzial-Fasern  der  grauen  Substanz,  Theile  der  centralen  Bahnen 
hinterer  Nervenwurzeln)  ^^). 

IL  Die  hintere  Säule  der  Nervenzellen  (in  den  grauen  Hinterhörnern,  einschliesslich  der 
Substantia  gelatinosa  Rolan  do  und  centralis),  in  den  verschiedenen  Höhen  des  Rückenmarks  verschieden 
geformt  und  verschieden  reichhaltig  an  Nervenzellen,  bietet  in  jedem  Nervengebiet  des  Rückenmarks 
folgende  Categorieen  von  Nervenzellen: 

1)  Nervenzellen  (i,  k,  1),  welche  x4.usläufer  in  die  hinteren  Nervenwurzeln  senden,  d.  h.  sich 
mit  einer  Nervenzelle  des  entsprechenden  oder  benachbarten,  resp.  entfernteren,  Spinalganglions  in 
Verbindung  setzen  (sie  bilden  Quer-,  Schräg-  und  Längsfasern  der  grauen  und  weissen  Hinterstränge, 
resp.  des  hinteren  Theils  der  Seitenstränge,  resp.  Theile  der  centralen  hinteren  Nervenbahnen)  ^^). 

2)  Nervenzellen  (ra),  welche  Ausläufer  in  das  Gehirn  abgeben  (Längsfasern  der  grauen  und 
weissen  Hinterstränge,  so  wie  des  hinteren  Theils  der  Seiteastränge,  intermediäres  Fasersjstem  zwischen 
Gehirn  und  hinteren  Nervenwurzeln)  ''°). 

3)  Nervenzellen  (n) ,  welche  Ausläufer  nach  den  verschiedensten  Richtungen  aussenden ,  zur 
Verbindung  der  verschiedenen  Nervenzellen  beider  Nervenzellen-Säulen  der  nämlichen  wie  der  ent- 
gegengesetzten Seitenhälfte  (Quer-,  Schräg-  und  Längsfasern  der  grauen  Substanz,  Theile  der  hinteren 
und  vorderen  Commissur)  '^^). 

Die  zahlreichen  genannten  vmd  anderweiten  Verbindungen  der  nahen  und  fernen  Nervenzellen 
unter  einander,  die  Kreuzungen  der  in  verschiedenen  Richtungen  verlaufenden  Nervenprimitivfasern, 
die  Verbindung  der  Nervenprimitivfasern  untereinander  und  mit  Nervenzellen  durch  ilire  Fasern  der 
feinsten  Gattung  (Elementarröhrchen  der  Nervenprimitivfasern  und  Nervenzellen),  die  Verbindung  aller 
dieser  Theile  mit  anderen  accessorischen  Formelementen  (Blutgefässen,  Lymphgefässen,  Bindegewebe) 
bilden  das  eigenthümliche  Gewebe  des  Rückenmarks  aller  Wirbelthierclassen. 


Diese  Categorie  umfasst  die  Categorieea  1-3,  welche  oben  (p.  1121)  bei  dem  ausführliclien  Schema  bezeichnet 
worden  sind,  und  welche  ich,  der  Kürze  wegen,  hier  zusammcngefasst  habe. 

=5)  Diese  Categorie  ist  identisch  mit  der  oben  (p.  1122j  sub  5  bezeichneten  Categorie  von  Nervenzellen. 

Diese  Categorie  ist  identisch  mit  der  oben  (p.  1122j  sub  4  vmd  8  bezeichneten. 
^'')  Identisch  mit  der  oben,  p.  1122,  sub  7  bezeichneten  Categorie. 

Diese  Categorie  ist  identisch  mit  der  oben  (p.  1122)  sub  6  bezeichneten  Categorie  von  Nervenzellen. 
^')  Diese  Categorie  von  Nervenzellen  ist  identisch  mit  der  oben  (p.  1124)  sub  5  bezeichneten  Categorie. 

Diese  Categorie  von  Nervenzellen  ist  identisch  mit  der  oben  (p.  1123)  sub  4  bezeichneten  Categorie. 
'^'j  Diese  Categorie  von  Nervenzellen  ist  identisch  mit  den  oben  (p.  1123)  sub  1,  2  und  3  bezeichneten  Categorie 
von  Nervenzellen  der  hinteren  Nervenzellen-Säule,  welche  ich  hier,  der  Kürze  wegen,  zusaraniengefasst  habe. 
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Wenn  man  dieses  Schema  einer  strengen  Prüfung  unterzieht,  so  wird  dasselbe  gewiss  Unvoll- 
komraenheiten  zeigen,  und  in  vieler  Beziehung  nicht  als  durchaus  mit  der  Natur  übereinstimmend 
gefunden  werden.  So  wird  man  bemerken,  dass  —  nach  allen  bisherigen  Erfahrungen  —  das  auf- 
gestellte Schema  zwar  in  Bezug  auf  das  Rückenmark  des  Menschen,  der  Säugethlere  und  der  Vögel 
Geltung  beanspruchen  könne,  aber  bei  dem  Rückenmark  der  Fische  schon  auf  Schwierigkeiten  stosse. 
So  könnte  man  einwerfen,  dass  bei  Fischen  und  Amphibien  (Fröschen)  eine  hintere  Nervenzellen-Säule 
nicht  in  der  von  mir  bezeichneten  Form  existire.  Ich  gebe  dieses  theilweise  zu ,  indem  bei  den 
genannten  Thierclassen  die  grossen  Nervenzellen  nicht  in  der  so  ausgezeichnet  hervortretenden  Form 
wie  bei  Säugethieren  gefunden  werden.  Bei  Petromyzon  findet  man  diese  hintere  Nervenzellen-Säule 
zwar  ausgezeichnet  repräsentirt  durch  die  colossalen  Nervenzellen  zu  beiden  Seiten  des  Centralcanals  in  der 
ganzen  Länge  des  Rückenmarks;  nicht  so  bei  vielen  anderen  Fischen.  Hier  muss  aber  die  den  grauen  Hinter- 
hörnern und  der  gelatinösen  Substanz  entsprechende  Parthie  des  Rückenmarks  (d.  h.  die  darin  befindlichen 
kleinen  Nervenzellen)  als  Repräsentant  der  bezeichneten  hinteren  Säule  angenommen  werden.  Und  wenn  die 
betreff"enden  Nervenprimitivfasern,  welche  bei  den  höheren  Wirbelthierklassen  als  von  den  verschiedenen 
Categorieen  der  Nervenzellen  der  hinteren  Säulen  ausgehend  wahrgenommen  wurden,  bei  vielen  Fischen 
und  Amphibien  nicht  als  von  einzelnen  Nervenzellen  ausgehend  gefunden  werden  können,  so  muss  man 
annehmen,  dass  diese  Nervenprimitivfasern  durch  Ausläufer  mehrerer  kleiner  Nervenzellen  zusammen- 
gesetzt werden.  Jedenfalls  bleibt  an  diesem  Schema,  dessen  gröbste  Umrisse  nur  als  richtig  gelten 
können,  noch  vieles  zu  verbessern  den  künftigen  Forschern  voi'behalten.  Ein  voUkommnes,  allen  An- 
forderungen entsprechendes  Schema  zu  geben,  finde  ich  mich  nicht  im  Stande,  wie  ich  denn  auch  glaube, 
dass  zur  Aufstellung  eines  solchen  die  Zeit  noch  nicht  gekommen  ist. 

Die  vorstehenden  schematischen  Darstellungen,  sehr  vereinfacht  in  folgender  Form  dargestellt, 
könnten  vielleicht  als  gutes  Hülfsmittel  zum  leichteren  Verständniss  dienen.  Man  vergleiche  Taf.  XXIX, 
Fig.  2. 

Denkt  man  sich  in  jedem  Spinalnervengebiet  des  Rückenmarks  statt  zweier  verschiedener 
Nervenzellensäulen  imr  eine  einzige  Nervenzelle,  also  eine  vordere,  a,  und  eine  hintere,  b,  desgleichen 
statt  eines  Spinalganglions  nur  eine  einzige  Nervenzelle,  c,  so  würde  von  jeder  der  die  Vorderhürner- 
Säulen  eines  Rückenmarks  -  Gebietes  repräsentirenden  Nervenzellen  folgende  Nervenprimitivfasern 
ausgehen : 

1)  Eine  Faser,  die  in's  Gehirn  aufsteigt  (Cerebralfaser)  1,  1',  \". 

2)  Eine  aufwärts  laufende  Provinzialfaser  der  weissen  (und  grauen)  Vorderstränge  und  des 
vorderen  Theils  der  Seitenstränge,  2,  2',  2,  2+  u.  s.  w. 

3)  Eine  abwärts  verlaufende  Provinzialfaser  der  (grauen  und)  weissen  Vorderstränge  und  des 
vorderen  Theils  der  Seitenstränge,  3,  3+,  3,  3+  u.  s.  w. 

4)  Eine  horizontal  in  die  vordere  Nervenwurzel  übergehende  Faser,  4,  4+,  4,  4+  u.  s.  w., 
Rückenmarksfaser,  die  vorstehend  bezeichneten  (1 — 3)  unter  rechten  oder  fast  rechten  Winkeln  kreu- 
zend, Localfaser. 

5)  Eine  Faser  aufwärts,  resp.  abwärts  zur  Communication  mit  den  Nervenzellen  der  höheren 
oder  tieferen  Gebiete,  13. 

G)  Eine  Faser  nach  hinten  zur  Verbindung  mit  den  Nervenzellen  der  Hinterhörner,  10. 

7  und  8)  Eine  Faser  schräg  nach  hinten  abwärts  und  aufwärts,  zur  Verbindung  mit  Nerven- 
zellen der  anderen  Seitenhälfte  des  Rückenmarks  in  gleichen  oder  benachbarten  Nervengebieten,  Fasern 
der  Commissura  anterior  und  posterior,  11,  12. 
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Eine  jede  der  die  Nervensäulen  der  hinteren  Hörner  eines  Gebiets  repräsentirenden  Nerven- 
zelle würde  folgende  Nervenprimitivfasern  aussenden: 

1)  Eine  Cerebralfaser  der  Hinterstränge  (incl.  des  hinteren  Theils  der  Seitenstränge),  6,  6', 

2)  Eine  Provinzialfaser  aufwärts,  1,  1',  1,  1',  u.  s.  w. 

3)  Eine  Provinzialfaser  abwärts,  8,  8',  8,  8',  u.  s.  w. 

4)  Eine  Faser  in  die  hintere  Nervenwurzel,  querlaufend,  Rückenmarksfaser,  9,  9',  9,  9',  u.  s.  w. 

5)  Eine  Verbindungsfaser  auf-  oder  abwärts  mit  Nervenzellen  der  benachbarten  Gebiete, 
14,  14,  14. 

6,  7  und  8)  Die  Verbindungsfasern  mit  den  vorderen  Nervensäulen,  10,  und  die  Commissuren- 
fasern,  11,  12,  würden  als  gemeinschaftliche  Nervenprimltivfaser-Strecken  zwischen  vorderen  und  hinteren 
Nervenzellensäulen  anzusehen  sein. 

Von  den  die  Nervenzellen  des  Spinalganglions,  das  zu  jedem  der  betreifenden  Gebiete  des 
Rückenmarks  gehört,  repräsentirenden  Nervenzellen  würden  folgende  Fasern  abzuleiten  sein: 

1)  Eine  Nerveuprimitivfaser,  die  mit  der  hinteren  Nervenwurzel  in  das  Rückenmark  eintritt, 
die  weissen  Hinterstränge  quer  durchsetzt,  ebenso  die  graue  Substanz  und  die  weissen  Vorderhöruer, 
und  in  eine  vordere  Nervenwurzel  übergeht,  5,  5+,  5,  5+,  5,  5+. 

2)  Eine  Nervenprimitivfaser,  die  als  Provinzialfaser  der  weissen  Hinterstränge  abwärts  verläuft, 
und  dann  in  einer  Nervenzelle  der  grauen  Hinterhörner  endet  (gemeinschaftliche  Faserstrecke  zwischen 
Nervenzellen  der  hinteren  Säule  des  Rückenmarks  und  dem  Spinalganglion),  T,  7',  1',  T  u.  s.  w. 

3)  Eine  Nervenprimitivfaser,  die  als  Provinzialfaser  der  weissen  Hinterstränge  aufwärts  verläuft, 
und  dann  in  einer  Nervenzelle  des  grauen  Hinterhorns  endet  (gemeinschaftliche  Faserstrecke  der 
Rückenmarks-  und  Ganglien-Nervenzellen,  wie  vorstehend  sub  2  angegeben,  8',  8,  8',  8,  8',  8,  u.  s.  w. 

4)  Eine  Nervenprimitivfaser  zur  Verbindung  mit  der  Nervenzellensäule  des  entsprechenden 
Rückenmai'ksgebiets ,  querlaufend  (Localfaser;  gemeinschaftliche  Faserstrecke  zwischen  der  Rücken- 
marks- und  Ganglien-Nervenzelle  des  gleichen  Rückenmarksgebiets). 

Durch  alle  diese  vorstehend  bezeichneten  Nervenprimitivfasern  (und  Nervenzellen)  würden 
die  verschiedenen  weissen  (und  grauen)  Stränge  des  Rückenmarks,  die  centralen  Nervenbahnen,  die 
Commissuren  u.  s.  w.  gebildet. 

Nach  dem  Vorausgehenden  ist  es  leicht,  sich  das  Schema  des  Rückenmarksbaues,  wie  solches 
sich  auf  dem  Querabschnitt,  resp.  der  Querdurchschnittsfläche  zeigt,  zu  machen.  Ich  habe  die  Mitthei- 
lung eines  solchen  Schema's  unternommen  (Taf.  XXX),  obwohl  die  Bildung  der  Nervenprimitivfasern  der 
weissen  Stränge  des  Rückenmarks  durch  die  betreffenden  Nervenzellenausläufer  an  einem  schematischen 
Längsschnitt  in  leicht  fasslicher  Weise  genauer  dargelegt  werden  kann,  während  an  dem  schematischen 
Querschnitt  solches  kaum  dann  deutlicher  zu  machen  ist,  wenn  man  die  Querschnitte  von  mehreren  Höhen 
übereinander  und  die  sie  verbindenden  Fasern  zeichnet,  was  eine  weit  complicirtere  Anschauung  giebt. 


H  isto  r  Isch  -  Cr  Itisclt  es . 
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Hl istor i §che^  und  Criti^ehe^ 

über  die  speciellen  Ergebnisse  der  verschiedenen  Untersuchungsmethoden  des  Rückenmarks. 

Da  Keiner  meiner  Vorgänger  den  Plan  einer  anatomischen  Untersuchung  des  Eückenmarks, 
wie  solches  im  Vorausgehenden  ausführlich  dargelegt  worden  ist,  jemals  in  der  Idee  festgestellt,  ge- 
schweige denn  an  irgend  einem  Thiere  in  Ausführung  gebracht  hat,  so  bleibt  mir  begreiflicher  Weise 
nur  sehr  Weniges  und  Fragmentarisches  hier  mitzutheilen  übrig.  Die  meisten  Untersuchungen  ge- 
schahen an  Querdurchschnittsflächeu  oder  Querabschnitten  (die  aber  nicht  Schicht  für  Schicht  die 
Totalität  einer  Rückenmarks-Provinz,  noch  viel  weniger  das  ganze  Rückenmark  umfassten)  in  verschie- 
denen Höhen  des  Rückenmark's,  von  Carus,  Bellingeri,  Rolando,  Arnold,  Clark,  Schröder, 
v.d.  Kolk,  Schilling,  Kölliker,  R.  Wagner,  Bidder,  Kupffer,  Owsjannikow,  Metzler, 
Brat  seh,  Ran  ebner,  Jacub  o  wits  ch ''^)  u.  A.  Nur  wenige  Untersuchungen  wurden  an  Längs- 
abschnitten, die  in  rechten  Winkeln  auf  die  Fissuren  fielen,  ausgeführt  (Eigenbrodt,  Schilling, 
Bidder,  Owsjannikow  u.  A.) ;  desgleichen  nur  sehr  untergeordnete  Untersuchungen  solcher  Längs- 
abschnitte, welche,  mit  den  Fissuren  parallel,  durch  das  Rückenmark  gemacht  wurden,  angestellt 
(Kölliker,  Bidder  u.  A.).  Da  die  hauptsächlichsten  Resultate,  welche  mittelst  der  erwähnten  Un- 
tersuchungsmethoden gewonnen  worden  sind,  bereits  in  den  historisch-critischen  Anhängen  zu  den 
verschiedenen  Abschnitten  des  1.  Buchs  dieser  Schrift,  mitgetheilt  worden  sind,  die  weniger  bedeutenden 
aber  später,  in  den  Nachträgen  zu  dieser  Schrift,  zusammengestellt  werden  sollen,  so  bleibt  nur  hier 
mir  noch  dasjenige  zu  besprechen  übrig,  was  an  jenen  Orten  unerwähnt  bleiben  musste.  Es  gehört 
hierhin  die  historisch-critische  Darlegung  der  über  das  untere  Ende  des  Rückenmark's  bei  verschiedenen 
Thierklassen  vorgebrachten  Ansichten,  und  in  Betreff"  des  Vogel-Rückenmark's  noch  die  den  Sinus 
rhomboidalis  der  Sacralanschwelluug  betreff'enden  Erörterungen. 

I.  Die  Morphologie  und  Histologie  des  Pili  termiDalis  betrefifend. 

Die  über  das  Wesen  und  die  Elemente  des  Filum  terminale  zu  verschiedenen  Zeiten  in  der 
Wissenschaft  vorgebrachten  Ansichten  sind  so  sehr  von  einander  abweichend,  dass  man  das  Studium 
auch  dieses  Theils  der  Geschichte  der  Älorphologie  und  Histologie  wahrhaft  eine  Geschichte  von  Irr- 
thümern  zu  nennen  sich  veranlasst  fühlen  kann.  Während  die  Einen  dasselbe  für  einen  Nerv  ansprachen, 
hielten  es  die  Andern  für  ein  häutiges  Gebilde ;  besonders  in  der  neuesten  Zeit  wurde  die  letztbezeichnete 
Anschauung  gewissermaassen  Mode,  und  das  Filum  terminale  für  einen  blossen  Bindegewebsstrang  ge- 
halten.   Dass  alle  diese  sich  entgegenstehenden  Ansichten  einen  Theil  der  Wahrheit  in  sich  schllessen. 


'^-)  Eine  Ahnung,  dass  ein  jeder  Theil  des  Eückenmarks  seine  ganz  bestimmte  Bedeutung,  resp.  eine  eigenthümliclie 
Organisation  haben  müsse,  ist  schon  vielfach  von  älteren,  wie  von  neueren  Sclirif'tstellern  vor  mir  ausgesprochen  worden.  So 
sagte  schon  im  vorigen  Jahrhundert  Peter  Frank,  dass  jeder  Theil  des  Rückenmarks,  der  in  einem  eigenen  Wirbel  ent- 
halten ist,  als  eigenthümliches  Centraiorgan,  oder  als  eine  besondere  Nachbildung  des  Gehirns  betrachtet  werden  müsse 
(Peter  Frank,  auserlesene  Abhandlungen,  XV.,  p.  267;  vergl.  auch  Burdach,  1.  c.  1819,  p.  264).  Dass  „jeder  Abschnitt 
des  Rückenmarks,  aus  welchem  ein  eignes  Nervenpaar  entspringt,  seine  eigene  Bedeutung  habe,"  sagt  schon  Burdach 
(1815,  1.  c,  p.  137).  Auch  Clarke  sagte  schon  1853  vom  Rückenmark:  „Every  fibre,  probably,  has  bis  own  fixed  and 
appointed  course,  in  accordance  with  the  particular  function  it  is  destined  to  perform"  (Cl a  rk  e,  in:  Philosophical  Transactious, 
1853,  p.  356).  Dass  „jede  einzelne  Region  des  Rückenmarks  ein  bestimmtes  Lagerungsverhältniss  ihrer  Elemente  habe,  also 
ihre  eigene  topograpisch-mikroskopische  Anatomie.,  durch  welche  sie  sich  von  allen  anderen  wesentlich  unterscheidet,"  hebt 
Jacubowits  ch  (1857,  p.  14),  ganz  übereinstimmend- mit  meinen  Erfahrungen,  mit  Recht  hervor. 

142* 
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als  absolute  Ansichten  aber  unriclitig  sind,  geht  aus  der  oben  von  mir  gegebenen  Darstellung  hervor, 
vind  soll  in  dem  Folgenden  genauer  erörtert  werden. 

Seitdem  Galen^^)  das  Fiium  terminale  als  einen  Theil  des  untersten  Kückenmarksnei-ven, 
der  unpaarig  aus  dem  Wirbelcanal  trete,  bezeichnet  hatte,  huldigten  alle  Autoren  bis  auf  Vesal's, 
des  grossen  Reformators,  Zeiten  dieser  Ansicht.  Um  nur  wenige  aus  dem  14.  und  16.  Jahrhundert  zu 
nennen,  führe  ich  Mondini '^*)  (de'  Luzzi,  in  Bologna,  1315)  an.  Er  hielt  das  Filum  terminale  gleich- 
falls für  einen  Nerv.  Carl  Stephan  "^^j  spricht  sich  1545  über  das  Filum  terminale  zwar  nicht  genauer 
aus:  „Extremum  spinalis  medullae,  in  quo  nervi  et  membranae  atque  adeo  ipsae  medullae  substantia, 
a,d  extremum,  in  infinites  nervorum  ramusculos  abeunt :  unica  tautum  membrana  conclusos,  dum  ab  osse 
sacro  procedunt.  Quapropter  a  quibusdam  unicus  tantum  nervus  existimatus  est,  sine  pari  appellatus." 
Immerhin  scheint  aber  hieraus  hervorzugehen,  dass  er  das  Filum  terminale  noch  für  einen  Nerven  hielt. 
Die  Abbildung,  welche  er  davon  giebt,  ist  nicht  deutlich  genug.  Vesal  war  der  Erste,  welcher, 
gestützt  auf  Untersuchungen  an  menschlichen  Leichen,  das  Filum  terminale  für  einen  nicht  nervösen 
Theil  erklärte.  Vesal  (1.  c.  p.  378)  sagt:  „Dorsalis  vero  medullae  terminus  ex  osse  sacro  procidens, 
nervus  non  censetur,  neque  in  ramulos,  qui  nervorum  nomen  merentur,  cessat,  quamquam  aliquando 
illum,  jam  ex  osse  sacro  decidentem,  in  tres  impense  breves  surculos  diffundi  viderim,  tunc  sacro  osse 
quinque  solum  ossibus  conformato."  Es  musste  diesem  grossen,  für  alle  Zeiten  als  Muster  dastehenden, 
Beobachter,  den  schon  sein  Zeitgenosse  Fall op  pia  in  seinen  Werken  mit  Recht  den  „divinus  Vesal ius" 
nennt,  das  eigenthümliche,  von  den  Spinalnervenwurzeln  des  Rückenmarks  abweichende  Verhalten  des 
Filum  terminale  gewiss  ein  triftiger  Grund  sein,  solches  nicht  mit  den  Spinalneryenwurzeln  zu  identi- 
ficiren.  Und  hierin  hat  Vesal  die  Wahrheit  erkannt.  Daraus  folgte  aber  noch  nicht,  dass  das  Filum 
terminale  eine  blos  häutige  Masse  sei.  Die  damaligen  ungenügenden  Hülfsmittel  der  Untersuchung 
waren  nicht  geeignet,  um  schon  in  histologischer  Hinsicht  durch  Vesal  eine  genauere  Aufklärung  über 
diesen  Punkt  erlangen  zu  lassen,  und  Vesal,  welcher  erst  die  ganze  Anatomie  des  Menschen  neu  zu 
schaffen  hatte,  hatte  überdies  viel  Wichtigeres  zu  thun,  als  diesem  im  Ganzen  doch  nur  weniger  be- 
deutenden Punkte  eine  vorzugsweise  Aufmerksamkeit  zuzuwenden. 

Thomas  Willis  ^^)  betrachtet  (1660)  das  Filum  terminale  als  einen  Nerven.  Er  bezeichnet 
die  im  Ganzen  nur  skizzenhafte  Abbildung  des  Filum  terminale,  bei  k.,  als  „Nervi  osse  sacro  exeuntes" 
(in  Gemeinschaft  mit  den  Nervis  coccygeis).  Willis  hatte  also  die  Vesal' sehe  Ansicht  unbeachtet 
gelassen. 

Blasius,  welcher,  kurz  nach  dem  Tode  von  Willis,  eine  eigne  Abhandlung  über  das 
Rückenmark  veröffentlichte  (1666,  1.  c),  trug  nichts  Besonderes  zur  Aufliellung  der  vorliegenden  Frage 
bei.  Blasius  äussert  sich  über  das  Filum  terminale  gar  nicht,  und  er  scheint  das  menschliche 
Rückenmark,  wenn  überhaupt  jemals,  dann  doch  nur  selten,  anatomisch  untersucht  zu  haben;  denn  er 
sagt  selbst  von  der  Fissura  anterior,  nachdem  er  .solche  am  Rückenmark  von  Thieren  beschrieben, 
„..in  homine  an  eademmodo  dicto  sese  exhibeat  ignoraraus,  inquii-ant  noblscum  curioslores"  (Blasius, 
1666,  1.  c.  p.  49).    Blasius  stützt  sich  meist. auf  die  Arbeiten  von  Willis  ^^). 


Galeni  omnia,  quae  exst.  in  latin.  sermon.  convers.  Venet.  1556.  Fol.  III.  Sect.  I.  p.  42;  de  ossibus,  cap.  12. 

Mundini,  anatomia,  Venet.  1513.  fol.  1527.  16;  Lips.  1501.  4";  Caipi,  commentaria,  cum  amplissimis  addi- 
tionibus  super  anatomia  Mundini,  una  cum  textu  ejnsdem;  Bonon.  1521.  4".  p.  479. 

Carol.  Stephani,  de  dissectioue  partium  corporis  humani  libri  tres.  Una  cum  figuris  a  Stephano  Eiverio 
chirurgo  compositis.    Parisiis,  apud  Simonem  Colinaeum.    1545.    Fol.  339. 

Andrae  Vesalii,  opera  omnia,  cura  H.  Boerbaave  et  B.  S.  Albini.    Lugdun,  Batav.    1725,  Fol. 
«')  Th.  "Willis,  Cerebri  Anat.,  s.  Tb.  Willis,  op.  omn.    Genevae  1695.  4». 

Wenn  Burdach  (1.  c.  181 9,  I.  p.  267)  sagt,  dass  Blasius  es  für  ungewiss  halte,  ob  das  Filum  terminale 
eine  Fortsetzung  des  Rückenmarks  sei,  oder  nicht,  so  weiss  ich  nicht,  welche  Stelle  Burdach  hier  meint;  in  der  bezeich- 
neten Abhandlung  von  Blasius  ist  nirgends  die  Rede  vom  Filum  terminale. 
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Vieussens  kehrte  wieder  zu  Vesal's  Ansicht  zurück.  Das  eigentliche  Filum  terminale 
hielt  nämlich  Vieussens  (1685)  nicht  für  einen  Nerv;  er  nimmt  30  Spinal-Nervenpaare  an,  die  ans 
dem  Rückenmark  entspringen.  Die  Abbildung,  welche  Vieussens  (Tab.  XX,  p.  153)  giebt,  ist  zwar 
in  Bezug  auf  den  Endfaden  nicht  getreu;  die  Fig.  2  u.  3  zeigen  das  Rückenmarks-Ende  gabelig  ge- 
spalten; das  30.  Nervenpaar  (N.  Coccygeus)  geht  rechts  und  links  ab,  und  zwischen  demselben  ist  das 
eigentliche  Filum  terminale  von  Vieussens  gar  nicht  gezeichnet.  Richtiger,  obwohl  nicht  genau, 
zeichnet  Vieussens  das  Filum  terminale  auf  Tab.  XXI,  pag.  155.  (bei  m,m),  in  Verbindung  mit  den 
Nervis  coccygeis,  jedoch  ohne  es  in  der  Erklärung  (p.  156)  anzumerken.  Die  Blutgefässe  dagegen, 
welche  in  dem  Filum  terminale  enthalten  sind,  bildet  Vieussens  *^^)  ab;  z.  B.  Tab.  XVIII,  Fig.  2,  f,  f,  f. 
„Canaliculi  venosi,  admodum  exigui  ac  numerosi,  qui  in  venam  spinalem  posticam,  in  quam  abeunt, 
arteriosum  quem  resorbent  sanguinem  exonerant",  p.  148.  Der  mittlere  Zweig,  f,  verläuft  ganz  über- 
einstimmend mit  dem  Filum  terminale.  Eben  so  in  Fig.  o  (9,  9,  9,  9,  9)  „Arteriae  spinalis  posticae 
propagines,  quae  ultimorum  trium  nervorum  spinalium  postica  principia  concomitantur",  p.  149.  Ferner 
auf  Tab.  XIX,  Fig.  1,  d,  d,  d  (Vena  spinalis  autica)  und  Fig.  3,  g,  g,  g,  g  (Arteria  spinalis  antica). 
Auch  auf  Taf.  XXIX.,  pag.  232,  zeichnet  Vieussens  in  den  beiden  Figuren,  bei  I,  das  Filum  ter- 
minale, obwohl  nicht  genau  und  viel  zu  kurz,  und  bezeichnet  solches  hier  „I,  Secundi,  seu  primi  proprii 
medullae  spinalis  involucri  productio,  quae  in  coccyge  terminatur'',  demnach  als  Pia  mater. 

Win  slow  (1732)  ''")  sprach  nicht  speciell  vom  Filum  terminale,  und  schien  solches  wieder 
für  einen  Nerven  zu  halten,  indem  er  an  verschiedenen  Stellen  seiner  Schrift  „quinque  vel  sex  nervös 
sacrales"  von  dem  unteren  Theil  des  Rückenmarks  ausgehen  lässt. 

J.  J.  Huber  '^^)  giebt  eine  vortreffliche  Ansicht  des  Rückenmarks  von  hinten;  darin  wird 
zum  ersten  Male  das  Filum  terminale  treu  dargestellt,  durch  den  Dura  -  mater- Sack  hindurch  zum 
Steissbein  verfolgt,  und  hier  anscheinend  strahlig  auseinandergehend  (wie  bei  Burdach  nachge- 
zeichnet) '^^).  Hub  er  (1741,  p.  57)  beschreibt  das  Filum  terminale  des  menschlichen  Rückenmarks  in 
folgender  Weise:  „Apex  iste,  s.  ultimus  Medullae  spinalis  finis  non  statim  in  eonum  convergit,  sed 
elegantem  in  modum  in  duas  eminentias  plerumque,  per  arctionem  in  medio  praecinctionem 
distinctas,  terminari  solet  .  unacum  filamento  illo,  ex  infimo  apice  per  caudam  equinam  excurrente, 
et  male  pro  nervo  impari  a  quibusdam  habito." 

Hub  er  bezeichnet  diese  zwei  Anschwellungen  am  Conus  medullaris  gegen  Winslow  (Traite 
de  la  tete,  n.  124),  welcher  behauptete,  dass  das  Rückenmark  conisch  zugespitzt  ende.  Hub  er  fügt 
aber  (p.  58)  in  einer  Note  selbst  hinzu:  „Interim  tamen  ego  meduUam  rarlssime  absque  una  vel 
altera  eminentia,  vel  intumescentia  rotunda  in  acumlnatum  apicem,  vel  in  convergentem  conum 
abire,  sicque  desinere  vidi." 

Hub  er  bildet  (Fig.  2,  d)  den  Conus  medullaris  ab  als  einen  mit  zwei  ungleich  dicken,  rund- 
lichen Erhabenhelten  versehenen  Conus  von  etwa  V2  Zoll  Länge,  bei  einem  Kinde;   er  nennt  diese 


'^'■')  Vieussens,  Neurographia  universal.    Lugdun.  1685,  Fol.,  j),  146  ff.,  Tab.  XVIII.  XIX. 
Winslow,  Expositio  anatomica  strueturae  corporis  liumani.    Francofurti  et  Lipsiae,  1753. 

'»)  J.  J.  Hub  er,  de  Medulla  spinali,  1739,  resp.  1741,  ic.  I. 

Diese  Abbildung  ist  copirt  in:  A.  v.  Haller's  Icon.  anatom.,  Fase.  I;  in:  Loder's  anat.  Tafeln  (Tab.  C'LIX, 
Fig.  2);  in:  J.  C.  A.  May  er 's  Abhandlung  vom  Gehirn,  Rückenmark  und  Ursprung  der  Nerven,  Berlin  u.  Leipzig  1779.  4". 
Tab.  IX,  Fig.  2.  Mayer  sagt  in  der  Vorrede:  „Die  Kupfertafcl  vom  Kückenmark  ist  nach  der  Haller'schen  copirt",  und 
scheint  damals  die  Originaltafel  nicht  gekannt  zu  haben.  Erst  einige  Jahre  später,  1794,  in  der  Erklärung  seiner  „Anatom. 
Kupfertafeln",  5.  Heft,  1794,  4".,  p.  10,  wird  auch  Hub  er  genannt.  Ferner  in:  Chaussier  (nennt  sich  nicht  auf  dem  Titel), 
Exposition  sommaire  de  l'Encephale  ou  cerveau,  Paris  1807,  8".,  Tab.  5,  Fig.  1,  welcher  p.  182  mittheilt,  dass  Vicq  d'Azyr 
diese  Platte  für  sein  Werk  hatte  copiren  lassen  und  solche  nahezu  fertig  war ,  als  er  starb.  Die  Platte  kam  dann  in 
Chaussier 's  Besitz,  und  da  er  sie  gut  fand,  so  gebrauchte  er  sie  für  sein  eignes  Werk.  Diese  Abbildung  hat  nur  wenig 
Fehler  (etwa  ^s.der  natürlichen  Grösse),  der  Halstheil  ist  zu  dick  gezeichnet,  die  Brustanschwellung  nicht  genügend  hervor- 
gehoben, sonst  musterhaft. 
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eminentiae:  „totae  laeves,  nulla  filamenta  nervea  dimittentes"  (pag.  2  der  Erklärung  der  Abbildungen), 
was  entschieden  unrichtig  ist;  die  verschiedenen  Wurzeln  der  N.  coccygei  entspringen  nicht  alle  in 
gleicher  Horizontalebene  (s.  o.).  Das  Filum  terminale  nennt  Hub  er  (ibid.  u.  p.  59)  ein  „ligamentum, 
ex  infimo  piae  matris  apice,  cum  vasis  sanguiferis,  hic  non  expressis,  productum,  per  mediam  caudam 
equinam  excurrens,  et  per  infiraum  durae  matris  apicem  elabens,  sicque  nervum  imparem  mentiens, 
tandem  vero  in  osse  coccygis  dispersimi  desinens."  (Burdach,  Arnold  u.  A.  zeichnen  die  strahlen- 
förmige Ausbreitung  des  Endes  dieses  Filum  terminale  ganz  wie  Hub  er).  Nach  dem  Ergebniss 
meiner  Erfahrungen^  kann  ich  es  nicht  mit  Hub  er  als  Regel  betrachten,  dass  der  Conus  medullarls 
zwei  so  prononcirte  Anschwellungen  zeige.  Dass  das  Filum  terminale  aus  Gefässen  und  Pia  mater 
bestehe,  ist  richtig.    Hub  er  wusste  aber  nicht,  dass  es  auch  Nervenelemente  enthält. 

H  a  1 1  e  r  '^^)  bemerkt  (p.  254),  dass  das  Filum  terminale,  obwohl  von  fast  allen  älteren  Anatomen  '*) 
als  Nervus  impar  angesehen,  doch  kein  Nerv  sei  „eihil  habet  nervei.  Vaginula  est,  ex  pia  membrana 
facta,  quae  arteriolam  ex  spinali  anteriori  venamque  ex  ima  medullae  appendice  accipit,  adque  imum 
coccygem  defert  ejusque  membranacea  involucra." 

In  dieser  Aeusserung  Ha  11  er 's  liegt  ein  gutes  Stück  Wahrheit,  in  der  Hauptsache  aber  irrt 
Hall  er  dennoch.  Dass  die  Gefässe  und  Pia  mater  die  an  Masse  vorwaltenden  Theile  der  unteren 
Hälfte  der  Filum  terminale  ausmachen,  ist  sicher  gestellt;  aber  sie  sind  nicht  die  ausschliesslichen  Be- 
standtheile;  es  müssen  auch  —  wenngleich  nur  einzelne  —  Nervenprimitivfasern  hierin  angenommen 
werden.  In  dem  oberen  Drittheil,  resp.  der  oberen  Hälfte  des  Filum  terminale  aber  ist  evident  mehr 
Nervenmasse  vorhanden  als  in  der  unteren,  Gefässe  und  Arachnoidea  walten  dort  weniger  an  Masse  vor. 

J.  C.  A.  Mayer  ^^)  erklärt  das  Filum  terminale  für  „ein  Ligament,  welches  unten  von  der 
harten  Eückenmarkshaut  nach  dem  Schwanzbein  fortgeht.  Die  Alten  hielten  es  für  einen  ungeraden 
Nerven."    Ebenso  1794,  in  seinen  anatom.  Kupfertafeln,  5.  Heft,  p.  10. 

Das  Filum  terminale  betrachtet  A.  Monro'^^)  als  einen  Theil  der  ligamentum  denticulatum ; 
er  sagt:  ,;Aus  dem  conischen  unteren  Enden  des  Rückenmarks  kommt  eine  Corde  hervor,  welche  bis 
an  das  Schwanzbein  reichet,  und  sich  daselbst  in  Fäden  zertheilet,  die  als  das  Ende  des  letzten  Zahns 
dieses  gezahnten  Ligaments  angesehen  werden  können." 

Das  Filum  terminale  wird  von  Frotscher"^)  als  ein  Ligament  angesehen.  „Ligamentum  ex 
infimo  piae  matris  apica  productum  per  mediam  caudam  equinam  excurrit,  ubi  per  infimum  durae  matris 
apicem  elabitur  et  nervum  imparem  nnentitur,  tandem  vero  in  osse  coccygis  dispersum  desinit.*  Frot- 
scher  bildet  das  Filum  terminale  ab,  in  allen  seineu  Figuren,  z.  B.  Fig.  1,  c,  „ligamentum  nervum 
imparem  mentiens,"  deutlicher  in  Fig,  2,  g,  Fig.  3,  c.  F rotscher  fand  zwei  runde  Körper,  resp. 
Anschwellungen  am  untern  Ende  des  Conus  medullaris.  „Corpusculum  conicum,  in  quod  corpus  (des 
Rückenmarks)  finitur,  versus  finem  valde  est  acutum  et  plerumque  uuum  vel  duo  habet  courpuscula 
rotunda."  Frotschcr,  1.  c.  1788.  p.  7.  Es  mag  zuweilen  vorkommen,  das  der  Conus  medullaris  nicht 
durchaus  conisch  zugespitzt  zuläuft,  während  er  in  das  Filum  terminale  übergeht;  eine  einfache  oder 
doppelte  Anschwellung  am  unteren  Ende  des  Conus  habe  ich  aber  in  der  Regel  nie  gefunden.  Die 
accessorische,  nicht  regelmässig  vorkommende  Anschwellung  des  Filum  terminale  bildet  Frotscher, 
1.  c.  1788,  Fig.  n,  F,  und  Fig.  3,  bei  b,  ab,  und  bezeichnet  solche  als  „corpusculum  rotundum  acces- 


")  Haller,  Element.  Physiol.  Tom.  IV.  Lausanne  1762. 

Avicenna,  canon.  venet.  1.  1  p.  18;  Ehazes,  ad  Almansor.,  L.  I.  c.  4.  op.  select.  Basel  1544;  Vcsal, 
p.  534;  C.  Stephan,  L.  I.  c.  50;  D  iemeibroek,  p.  513;  Eustach,  tab.  17.  fig.  2;  Vieussens,  tab.  21;  Borretin, 
tab.  25.  k. 

'°)  J.  C.  A.  Mayer,  Abhandlung  vom  Gehirn,  Eückeuinark  etc.    Berlin  1779.  4".  Tab.  IX.  Fig.  2.  D.  pag.  66. 
"=)  A.  Monro,  1787,  1.  c.  p.  23;  Tab.  VII.  Fig.  1,  w.  x. 

Descriptio  medullae  spinalis  ejusque  uervorum  etc.,  auctore  Gr.  C.  Frotsch  er,  Erlangae,  1788,  Fol.,  m.  1  Kupfert. 
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soruim."  Ich  kann  diese  Anschwellung  nur  für  eine  Vai'icosität  der  Blutgefässe  des  Fili  terminalis 
halten.  Was  aber  von  Frotscher  als  das  normale  Corpus  rotuudum  des  Rückenmarks-Endes  gehalten 
wird,  ist  nichts  anderes  als  der  untere  Theil  des  Conus  medullaris  selbst. 

Gall  sprach  sich  über  das  Filum  terminale  1810'^^)  in  folgender  Weise  aus.  Er  nimmt  am 
unteren  Ende  des  Rückenmarks  zwei  Anschwellungen  an  (mit  Huber,  Haller  etc.)  „cependant  ces 
deux  renflements  sont  trhs  visibles  dans  la  moelle  epinic^re  de  l'homme,  et  surtoixt  des  enfans,  et  sont 
ordinairement  situ^s  vers  milleu  de  la  seconde  vertebre  lombaire."  Gall  scheint  aber  keine  besondere 
Aufmerksamkeit  auf  diesen  Theil  des  Rückenmarks  verwendet  zu  haben.  Das  Filum  terminale  des 
Menschen-Rückenmarks  bildet  Gall  (1810.  1.  c.  Tab.  IL  Fig.  1.  2)  viel  zu  dick  ab;  er  äussert  sich 
nicht  genauer  darüber,  und  scheint  solches  als  den  untersten  Sacralnerv  anzusehen.  Das  Filum  terminale 
des  Kalbs-Rückenmarks  bildet  Gall  (1810-  1.  c.  Tab.  II.  Fig.  3,  1)  ab,  als  feines  Fädchen;  er  scheint 
solches  für  einen  Nerv  zu  halten,  drückt  sich  aber  nicht  genauer  darüber  aus. 

Das  Filum  terminale  ist  nach  Keuffel  (1.  c.  p.  140)  „sehnigt  .  .  und  bestimmt,  dem  Pferde- 
schweif ..  eine  Befestigung  an  den  Knochen  zu  geben."  Keuffel  (p.  147)  findet  keine  Anschwellungen 
am  untern  Ende  des  Filum  terminale.  Während  dieser  Schüler  Reil's  also  bei  Menschen  und  Säuge- 
thieren  das  Filum  terminale  als  einen  nicht  nervösen  Theil  ansah,  sprach  ein  anderer  Schüler  Reil's 
bald  nachher  in  Bezug  auf  das  Filum  terminale  des  Vogel-Rückenmarks  eine  entgegengesetzte  An- 
sicht aus. 

Nicolai  nämlich  fand  das  Ende  des  Rückenmarks  der  Gans  von  der  „Stärke  eines  Pferde- 
haars-' (1.  c.  1812.  p.  209). 

Carus  (1814.  1.  c.  p.  2G4)  konnte  die  von  früheren  Autoren  am  Rückenmarks-Ende  ange- 
nommenen Anschwellungen  nicht  finden.  Er  fand  nur  bei'm  Fötus,  dass  „an  der  hinteren  Fläche  des 
Rückenmarks  ein  kleiner  Absatz  gebildet  wird  .  welches  „Höckerchen  . .  an  der  Wurzel  des  Rücken- 
marks-Endfadens  .  .  nur  das  Aufhören  der  hinteren  oder  oberen  Faserstränge  des  Rückenmarks  be- 
deutet." (Tab.  VI.  Fig.  V,  c,  gicbt  Carus  eine  hierhergehörige  Abbildung  vom  Fötus;  die  von 
Carus  bezeichnete  Stelle  ist  die,  an  welcher  der  Centralcanal  sich  in  die  hintere  Längsspalte  öffnet, 
s.  0.  p.  1105,  ff.)  lieber  die  Elemente  des  Endfadens  selbst  spricht  sich  Garns  nicht  genauer  aus;  er 
scheint  ihn  für  blos  häutig  zu  halten. 

J.  F.  Meckel  hielt  1817  das  Filum  terminale  für  eine  blos  häutige  Masse.  Er  sagt  ^'^),  dass 
das  Rückenmark  unter  der  Lendenanschwellung  . .  „allmählig  dünner  wird  und  mit  einer  stumpfen 
Spitze  endigt.  Meistentheils  ist  dieses  stumpfe  Ende  einfach,  bis  wellen  aber  deutlich  doppelt, 
indem  es  durch  einen  flachen  Quereinschnitt  eingeschnürt  wird,  wodurch  ein  Knötchen  entsteht.  Von 
dieser  Stelle  an,  welche  sich  in  der  Gegend  des  ersten  Lendenwirbels  befindet,  verschwindet  die 
Nerven  Substanz,  uad  das  Rückenmark  erscheint  von  hier  an  bis  zum  Ende  des  Canals  der  Wir- 
belsäule nur  als  ein  rundlicher,  an  seinem  oberen  Ende  etwas  beträchtlicherer,  in  seinem  ganzen  Verlaufe 
nicht  völlig  eine  Linie  dicker,  in  mehrere  Längenfasern  zerlegbarer,  aus  der  Gefässhaut  gebil- 
deter Faden,  der,  zwischen  den  Anfängen  der  Nerven  der  unteren  Gliedmaassen  verlaufend  und  von 
ihnen  verborgen,  sich  bis  zum  unteren  Ende  des  Canals  der  Wirbelsäule  erstreckt,  und  hier  an  die 
harte  Hirnhaut  heftet." 

Nach  Burdach  (1819.  1.  c.  p.  147)  enthält  das  Filum  terminale  oder  der  Endfaden  des 
Rückenmarks  „schon  wenn  er  noch  über  zwei  Zoll  unter  dem  Ursprünge  des  untersten  Beckenwirbel- 
nerven entfernt  ist  und  erst  den  oberen  Rand  des  zweiten  Bauchwirbels  erreicht,  sichtbar  graue 
Substanz,  so  dass  wir  ihn  hier  als  wirkliches,  wiewohl  fadenai'tiges  Rilckenmark  erkennen  müssen. 


Gall  et  Spurzheim,  anat.  et  physiol.  d.  syst,  ncrveiix,  Par.  1810.  Tom.  I.  p.  56. 
J.  F.  Merckel,  Ilandb.  der  meiisclil.  Anatomie,  III.  1817.  p.  433. 
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Zuweilen  findet  sich  auch  an  dieser  Stelle  eine  gangliöse  Anschwellung  ...  nach  oben  zu  be- 
kommt dies  fadenartige  Rückenmark  immer  mehr  graue  Substanz,  und  es  tritt  auch  schon  eine,  wie- 
wohl noch  fast  unscheinbare  Lage  weisser  Substanz  hinzu,  welche  anfangs  in  zwei  seitliche  Streifen, 
weiter  hinauf  aber  auch  im  vorderen  und  hinteren  Streifen  sichtbar  wird."  Diese  Angaben  Burdach's 
stimmen  auch  mit  den  Ergebnissen  meiner  Erfahrungen,  insoweit  ächte  (weisse  uijd  graue)  Nerven- 
substanz unterhalb  des  Ursprungs  des  Nervus  coccygeus  angetroffen  wird.  Dass  die  weisse  Substanz 
weniger  tief  herabreicht  als  die  graue,  wurde  von  Burdach  nur  in  Folge  der  damals  ungenügenden 
Untersuchungsmethode  behauptet  ^^). 

Die  ausführlicheren  Gründe,  durch  welche  Burdach  seine  Ansicht  gegen  Hall  er  u.  A.  zu 
stützen  suchte,  drückt  er  in  folgender  Weise  aus: 

Burdach  (1819.  1.  p.  267)  sagt:  „Ich  erkenne  den  Endfaden  wenigstens  bis  über  2  Zoll  vom 
Centraiende  des  untersten  Beckenwirbelnerven  abwärts  als  wirkliches  Rückenmark  an,  aus  folgenden 
Gründen: 

„1)  Es  enthält  in  dieser  Strecke  offenbar  grau'e  Substanz,  welche  schon  von  aussen  her 
durch  die  Gefässhaut  hindurchschimmert  und  aus  derselben,  wenn  sie  der  Länge  nach  gespalten 
ist,  sich  abschaben  lässt;  auch  sieht  man  Spuren  von  weisser  Substanz;  schon  Barba®^}  hat  bei 
seinen  mikroskopischen  Untersuchungen  das  Dasein  von  wirklicher  Nervensubstanz  hier  ausser  Zweifel 
gesetzt  ^'■^). 

5,2)  Au  der  angegebenen  unteren  Stelle  dieses  Fadens  sah  in  einem  Falle  eine  gangliöse 
Anschwellung.  Beretini  hat  dies  Ganglion  schon  beobachtet  und  abgebildet;  er  nennt  den  Faden 
den  unpaarigen  Kreuzbeinnerven  ®^). 

„3)  Bei  Vögeln  und  Fischen  fängt  das  Rückenmark  in  den  Schwanzwirbeln  ebenfalls  als 
Faden  an,  und  erweiset  sich  als  Rückenmark  deshalb  deutlicher^  weil  es  . .  von  den  Seiten  her  Schwanz- 
nei'ven  in  sich  aufnimmt. 

„Den  unteren  Theil  jenes  Fadens  erkenne  ich  als  Schwanznerven  an,  denn; 

„1)  Der  obei'e  Theil  des  Fadens  ist  wirkliches  Rückenmark,  mus  also  auch  abwärts  mit 
Nerven  zusammenhängen  ... 

5,2)  Der  untere  Theil  jenes  Fadens  verhält  sich  in  seinem  Verlaufe  ganz  so  zur  Faserhaut, 
wie  ein  anderer  Rückenmarks-Nerv ;  ...  er  durchbohrt  die  Faserhaut  und  erhält  von  derselben  für 
seinen  weiteren  Verlauf  eine  eigenthllmliche  (?)  Scheide. 

„3)  Bei  menschlichen  Embryonen  ..  finde  ich,  wie  Meckel***)  den  Rückenmarks-Faden  ver- 
hältnissmässig  stärker  als  bei'm  erwachsenen  Menschen.  So  ist  er  auch  bei  geschwänzten  Säugethieren, 


8")  Die  illtere  Geschichte  des  Filum  terminale  findet  man  im  Burdach  (1.  c.  1819,  p.  266  ff'.;  sowie  in  dessen: 
Erster  Bericht  von  der  k.  anat.  Anstalt  zu  Königsherg,  Leipzig  1818,  p.  22—34).  II  aller  (Elementa,  IV.  137,  s.  o.)  erklärte 
das  Filum  als  die  Scheide  für  das  untere  Ende  der  Arteria  spinalis  und  einen  entsprechenden  Nerv.  Dieser  Ansicht  Haller's 
■widersprach  Burdach  (1819,  1.  c.  p.  266)  aus  mehr  theoretischen  Gründen.  Da  die  Gefässhaut  um  des  Rückenmark's  willen 
da  sei,  so  könne  sie  nicht  vorhanden  sein  ohne  das  Rückenmark.  „So  lässt  sich  auch  nicht  annehmen,  dass  die  Arteria 
spinalis  sich  weiter  erstrecke  als  das  Rückenmark  selbst,  denn  es  widerstreitet  der  Analogie,  dass  die  Hauptarterie  eines 
wichtigen  Organs  an  ganz  fremde  Gebilde  sich  verzweige."    Es  verhält  sich  aber  dennoch  so. 

^')  Reil's  Archiv  X,  p.  465;  Osservazionl  microscopiche  sul  cervello  e  sne  parti  adjacenti ,  di  Antonio  Barba, 
Napoli  1807,  64  S.  8".  1.  Taf. 

'-)  Barba  sagt:  Der  Ccntralfaden  des  sog.  Pferdeschweifs  enthält  eine,  von  der  äusseren  Nervenscheide  ganz  ver- 
schiedene, aus  sehr  langen  Fasern  bestehende  Membran ,  worin  die  Maikkügelchen  zum  Theil  in  deutlichen  Längenfasern, 
zum  Theil  zerstreut  enthalten  sind  (Reil's  Archiv,  X.  p.  465).  Barba  hatte  schon  von  1780  dem  P.  Torre  bei  dessen 
mikroskopischen  Beobachtungen  assistirt.  El-  fand,  gegen  P.  Torre,  dass  die  Elemente  (Kügelchen  =  Varicositäten  der 
Nervenprimitivfasern  ?)  im  Gehirn,  Med.  obl.  und  Rückenmark  von  gleicher  Grösse  seien. 

*■*)  Prochaska,  de  structura  nervorum,  p.  120.    Vindobon.  1779.  8". 

**)  Meckel,  Archiv,  I,  318,  und  Meckel,  pathol.  Anat.  I,  355. 
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z.  B.  dem  Pferde,  stärker  als  bei'm  Menschen,  und  zeigt  noch  tief  unter  dem  zugespitzten 
Ende  der  Paserhaut  des  Rückenmarks  deutlich  graue  Substanz. 

„Der  Endfaden  .  .  (p.  269)  verschwindet  am'  untersten  Beckenwirbel,  wo  er  sich  in  die  sehnige 
Haut  an  der  hinteren  Fläche  dieses  Wirbels  zu  verlieren  schien.  Gleichwohl  fand  ich  einen  deutlichen 
breiten  von  den  Bändern  gebildeten  Canal  an  der  hinteren  Fläche  der  Schwanzwirbel,  und  wenn  ich 
den  Endfaden  selbst  in  den  untersten  Bauchwirbeln  spaltete,  erkannte  ich,  dass  er  aus  einem  engen, 
von  Gefässhaut  gebildeten  Canale  bestand,  welcher  etwas  breiartige  oder  halb- 
flüssige Nervensubstanz  enthielt.  Diese  röhrenförmige  Bildung  zeigt  ganz  vorzüglich,  dass 
es  kein  blosser  Sehnenfaden  ist  ..." 

Burdach  giebt  endlich  (Taf.  II.  1819.  1.  c.  p.  281)  eine  Abbildung  des  Filuni  terminale, 
welches  er,  nach  dessen  Austritt  aus  dem  Sacke  der  Dura  mater,  bis  zu  den  Schwanzwirbeln  verfolgte, 
wo  „convergirende  Fäden  in  Form  eines  Dreiecks  zusammenti'eten,  welches  an  der  hinteren  Fläche 
des  Körpers  des  untersten  Beckenwirbels  liegt  .  .  und  welche  so  den  Rückenmarksfaden  darstellen,  der 
in  der  Mittellinie  nach  oben  geht,  während  das  unterste  Beckenwirbelnervenpaar  zu  beiden  Seiten  ver- 
läuft . .  Ungefähr  im  dritten  Bauchwirbel  zeigt  sich  zuerst  graue  Substanz  im  Rückenmarksfaden,  und 
diese  wird  nach  oben  immer  deutlicher  und  stärker,  ja  (in  der  Nähe  von  e)  es  treten  auch  schon  zu 
beiden  Seiten,  aber  noch  nicht  in  der  Mittellinie,  weisse  Streifen  auf  ®'^). 

Betrachten  wir  diese  Angaben  des  trefflichen  Burda ch  genauer,  so  finden  wir  darin  nahezu 
eine  Uebereinstlmmung  mit  den  Ergebnissen  meiner  eigenen  Untersuchungen. 

ad  1)  Dass  der  obere  Thell  des  Endfadens  (unter  dem  *Abganspunkt  des  N.  coccygeus)  graue 
und  weisse  Substanz  enthält,  habe  auch  ich  gefunden,  vergl.  obeii-  p.  1106. 

ad  2)  Die  gangliöse  Anschwellung  des  Endfadens  könnte  als  Varicosltät  der  Venen  oder 
Arterlen  desselben  gedeutet  werden,  beweist  daher  nichts. 

ad  o)  Für  das  Filum  tertninale  des  Menschen  beweist  diese  Angabe  nichts,  ist  aber  immerhin 
eine  passende  Analogie. 

Den  unteren  Theil  des  Filum  betreffend,  so  ist  der  Grund  Burdach's  .  . 

ad  1)  nicht  absolut  beweisend,  eben  so  wenig  wie  der  andere  (ad  2)  angeführte;         •  r 

ad  3)  ist  gleichfalls  nicht  sicher  beweisend  für  den  erwachsenen  Menschen ;  stimmt  aber  im 
Ganzen  mit  meinen  Erfährungen. 

Die  Hauptsache,  welche  vön  Burdach  im  unteren  Theil  des  Filum  übersehen  wurde,  ist, 
dass  die  Blutgefässe  hier  die  vorwiegend^  Masse  ausmachen;  der  von  Burdach  hier  gefundene  Canal 
ist  das  Lumen  der  Arteria  splnalis  anterior;,  und  was  Burdach  als  „breiartige  Nervensubstanz"  darin 
bezeichnet,  Ist  nichts  anderes  als  der  In.^It  der  Arteria  spinalis,  d.  h.  Blut.  Der  untere  Theil  des 
Filum  ist  daher,  wie  gewiss  Burdach  mit  Recht  sagt,  nicht  ein  Sehnenfaden;  aber  er  ist  auch 
nicht  als  Rückenmark  zu  deuten. 

Was  Burdach  als  feine  Nervenfäden  abbildet,  die  zur  Bildung  des  Filum  terminale  zusammen- 
treten, kann  nur  als  eine  sehnige  Fasermasse  bezeichnet  werden,  in  welcher  das  Filum  terminale 
sich  endet. 

Beilin geri  (p.  66.  1.  c.  1823)  betrachtete  d£!,s  Filum  terminale  des  Ochsen-Rückenmarks  als 
„productio  piae  matrls,  instar  canaliculi,  .  .  quae  descendit  ab  extremitate  meduUae  spinalis,  et  in 
duram  matrem  inseritur."  Diese  —  nach  meiner  Erfahrung  ungenügende  —  Ansicht  Bellingeri's 
ist  wohl  die  Folge  einer  nicht  genügenden  Aufmerksamkeit  auf  diesen  Rückenmarksthell  von  Seiten 
Bellingeri's.  Das  Filum  terminale  des  Ochsen  bildete.  B  el  1  i  n  g  e  ri  (1823.  I.e.  p.  128.  Tab.  IV,  r,  r) 


'^°)  Etwa  2  Centimetres  unter  dem  Abgang  des  Nervus  coccygeus,  au_  der  Abbildung  gemessen,  was  gauz  .mit  meinen 
Beobachtungen  übereinstimmt.  . 

StillinK.  Rückcmuark.  •        •      ■'  143  '    '  . 
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ab  in  einer  nicht  natürliclieu  Weise,  und  ich  muss  glauben,  dass  B  e  Hing  eri  hier  mehr  nach  der  Phan- 
tasie und  einem  menschlichen  Hückenmark,  als  nach  der  Natur  und  einem  wirklich  präparirten  Ochsen- 
Rückenmark  gezeichnet  habe.  Denn  die  Dura  mater  bildet  am  unteren  Ende  bei'm  Ochsen  (und  Kalb) 
keinen  so  weiten  Sack,  wie  solcher  von  Bellinger i  gezeichnet  ist;  ferner  geht  das  Filum  terminale 
zwischen  dem  39.  Nervenpaar  nicht  sogleich  als  ein  dünner  Faden  ab,  welcher  abwärts  von  gleichem 
Durchmesser  bleibt;  sondern  das  Filum  terminale  des  Ochsen,  unter  dem  Ursprung  des  39.  Nerven- 
paars, ist  dicker  als  B  ellin  g  eri  zeichnet,  und  wird  allmählig  immer  dünner,  je  näher  es  dem  Schwanz- 
ende kommt.  Ferner  zeichnet  Bellingeri  das  Filum  terminale  als  ein  im  untersten  Ende  des  Dura- 
mater-Sacks  (etwa  1  Zoll  unter  der  Austrittsstelle  des  39.  Nervenpaars  aus  dem  Dura-mater-Sack) 
endigendes  Ligament:  „ligamentum  cylindricum  piae  matris".  Hieraus  erhellt,  dass  Bellingeri  nicht 
erkannte,  dass  das  Filum  terminale  sich  weiter  nach  hinten  (bis  in  den  letzten  Schwanz wirbeJ)  erstreckt, 
und  dass  seine  genuin  nervösen  Elemente  und  Gefässe  ihm  ebenfalls  unbekannt  blieben  ^'^). 

Rolando  (1824,  I.e.)  hielt  das  Filum  terminale  für  ligamentös.  Am  unteren  Ende  des  Rücken- 
marks beschreibt  Rolando  (p.  34)  zwei  Anschwellungen  (unterhalb  der  Lendenanschwellung).  Vom  2. 
Lendenwirbel  an  abwärts  „va  diminuendo  per  terminare  tostamente  in  due  tubercoli,  uno  superiore, 
piü  grosso  e  quasi  ovale,  a  cui  un  altro  succede,  piü  piccolo  alquanto,  sotto  forma  di  un  cono  ottuso, 
che  si  continua  in  un  ligamento  sottile  biancastro  e  lucente,  che  fra  mezzo  i  fili  della  coda  da  cavallo 
procede  fino  alla  meta  dell'  osso  sacro ,  ove  col  legamento  della  dura  madre  confuso  va  ad  inserirsi 
nel  coccige."  Rolando  sagt  (p.  34),  er  stimme,  gegen  Vieussens,  Tarin,  W  ins  low,  hier  ganz 
mit  Hub  er,  Hall  er.  Fr  ot  scher.  , 

Weber  *')  behauptete  1831,  dass  das  Filum  terminale  „nach  der  meisten  Anatonen  Unter- 
suchungen —  worunter  auch  Rudolphi  —  nur  häutig  ist." 

Langenbeck  **^)  nennt  das  Filum  terminale  des  Rückeumark's  (wie  Fr  ot  scher)  „ligamentum 
ex  infimo  piae  matris  apice  productum,  seu  filum  terminale,  seu  ligamentum  piae  matris.  Das  ist  wohl 
weiter  nichts,  als  ein  Fortsatz  der  Pia  mater"  (p.  29). 

Arnold  (1838,  1.  c.  p.  7)  konnte  „nie  solche  Erhabenheiten  oder  Anschwellungen  an  dem 
Endtheil  des  Rückeumark's  erkennen,"  wie  Frotscher,  Hub  er  u.  A. ;  dagegen  bemerkte  Arnold 
^in  den  meisten  Fällen,  in  denen  die  Masse  des  Rückenmark's  etwas  weich  war,  dass  . .  Ungleichheiten 
der  Oberfläche  . .  besonders  auffallend  am  Ende  (des  Rückenmarks)  waren"  (p.  8).  Ueber  die  Elemente 
des  Filum  terminale  spricht  sich  dieser  Forscher  nicht  genauer  aus.  Arnold  (1838.  Tab.  an.  Fase.  I. 
Tab.  L  Fig.  1  a.  1  b)  bildet  das  Filum  terminale,  im  Ganz^  recht  naturgetreu,  als  einen  einfachen 
Faden  von  überall  gleicher  Dicke  ab,  der  —  nach  dem  Austritt  aus  dem  Sacke  der  Dura  mater  —  in 
mehrere  feine  Fäserchen  sich  zertheilend  auf  dem  Schwänzeln  endet  (Fig.  1  b,  bei  b ;  auch  Tab.  H, 
Fig.  1  a  und  1  b). 


^'^)  Das  Filum  terminale  des  Kalbes  erstreckt  sich,  von  der  Dura  mater  eng  umgeben,  bis  in  die  Scliwanzwirbel 
hinein.  Ich  habe  dasselbe  bis  in  den  6.  Schwanzvvirbel  lünein  verfolgt;  wie  es  endet,  ist  mir  nicht  bekannt;  s.  o.  p.  1110,  ff. 
Die  Abbildung,  welche  Bellingeri  vom  Filum  terminale  des  Ochsen  giebt,  ist  zwar  im  Ganzen  richtig.  Er  bildet  6  Nervi 
coccygei  ab ,  welche  eine  lange  Strecke  in  dem  Sacke  der  Dura  mater  verlaufen.  Auch  beim  Kalbs-Rückenmark  gehen  die 
untersten  Nervi  coccygei  alle  lange  Strecken  vom  Conus  medullaris  bis  zur  Dura  mater,  und  soweit  finde  ich  Bellingeri's 
Abbildung  richtig.  Aber  das  Filum  terminale  endet  nicht  da,  wo  Bellingeri  es  abbildet.  Der  Nervus  coccygeus  V  tritt 
in  der  Gegend  aus  der  Dura  mater  heraus,  wo  der  1.  Schwanzwirbel  anfängt  (oberhalb  des  1.  Schwanzwirbels);  die  verschie- 
denen Schwanznerven  sammt  dem  Filum  terminale  gehen  aber  längs  der  6  ersten  Schwauzwirbel  (und  höchstwahrscheinlich 
bis  zu  den  letzten,  resp.  hinter  ihnen)  in  dem  Canal  dieser  Wirbel,  welcher  allerdings  nur  sehr  gering  ist,  weiter.  In  den 
Schwanzwirbeln  bildet  das  Filum  terminale  einen  dünnen,  gallertartigen  Faden,  in  welchem  man  bei  mikroskopischen  Unter- 
suchungen ein  Blutgefäss  mit  vieler  bindegewebigen  Umgebung  u.  s.  w.  findet,  wie  oben,  p.  Uli,  ff'.,  auseinandergesetzt 
worden  ist. 

")  Weber,  Hildebrandt's  Anat.  d.  Menschen.  III.  1831.  p.  372-373. 

*')  Langenbeck,  Nervenlehre,  mit  Hinweisung  auf  die  Icones  neurologicae.  Götttingen  1831.  8°.  Icones  neurulo- 
gicae,  Fascic.  I.  Tab.  II,  13.  III. 
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Remak  (1838,  Observ.  anat.)  hatte  schon  im  Jahre  1837  die  Ansichten  Burdach' s  über 
die  Elemente  des  Filum  terminale,  dass  solches  nämlich  graue  Substanz  enthalte,  bestätigt.  Nach 
weiteren  Untersuchungen  behauptete  Remak  (1838,  p.  14),  „massam,  quae  filo,  vel  potius  canali  illo 
tenui  continetur,  substantiam  gelatinosam  esse,  quae  inferiori  in  fine  medullae  spinalis  simili  modo 
atque  in  superiori  pededentim  tantum  incrementum  capit,  ut  substantia  spongiosa  tandem  plane  eva- 
nescat,  nec  nisi  gelatinosa  sola  reraaneat.  In  sue  et  ove,  in  quibus  filum  illud  ulterius  persecutus  sum, 
Processus  hic  gelatinosus  medullae  spinalis  ,  per  longum  spatium  cylindricns  et  quoad  diametrum 
aequalis,  eo  loco,  ubi  arcus  vertebrarum  desinunt,  canalem  vertebralem  relinquit,  atque  tum  supra  ipsa 
corpora  vertebrarum  caudae  inter  musculos  et  tendines  prope  cutem  positus  et  nonnisi  ligamentis 
tenuissimis  elasticis  circumdatus  ramificari  incipit.  Rami  autem  laterales,  pone  filum  centrale  longa 
decurrentes,  quamquam  et  ipsi  colorem  et  consistentiam  quandam  gelatinosam  servant,  tarnen  distincto 
neurilemate  gaudent  et  strias  illas  transversas  splendentes,  quibus  omues  nervi  insignes  sunt,  ostendunt. 
Quamobrem  tum  a  filo  centrali  tenuiori  et  raoUiori  differunt,  tum  funiculls  cinereis  nervi  sympathici 
mire  similes  sunt.  Sed  quonam  proficiscantur  adhuc  nescio,  neque  fili  centralis  tenuissimi  finem  attin- 
gere  potui,  quamquam  tam  longe  persecutus  sum,  ut  ab  ipso  apice  caudae  tantum  pollicem  abessem." 

Remak  beschreibt  hier  offenbar  weniger  das  Filum  terminale  des  Menschen,  als  dasjenige 
der  Säugethiere,  sofern  er  von  dem  untersten  Theil  des  Rückenmarks  redet,  der  „canali  illo  tenui 
continetur."  Remak  übersah  die  Anwesenheit  der  weissen  Substanz  auch  im  oberen  Theil  des  Filum 
terminale  der  Säugethiere  (s.  o.  p.  1110,  ff.)  und  hält  ihn  mit  Unrecht  für  ausschliesslich  gelatinös.  Den 
Verlauf  des  Filum  längs  der  Schwanzwirbel  beschreibt  Remak  übereinstimmend  mit  meinen  Er- 
fahrungen. 

Die  Elemente  des  Filum  terminale  besclireibt  Remak  (1838,  1.  c.  p.  17.  18)  als  „Corpuscula 
uucleata,  quae  quo  propius  ad  finem  inferiorem,  eo  magis  copia  crescunt,  ita  ut  infima  pars  fili  ter- 
niinalis  ex  solis  ejusmodi  corpusculis  constare  videatur,  jam  in  parte  cylindrica  ,  .  ab  illis  reliquae 
substantiae  gelatinosae  eo  differe  incipiunt,  quod  multo  saepius  duos,  vel  tres ,  vel  plures  nucleolos 
continent,  et  quod  inter  se  permulta  corpuscula  ejusdem  fere  formae  et  magnitudinis ,  sed  magis  adhuc 
pellucida,  omnino  plana  et  nueleolis  carentia  intermista  habent.  De  fibrarnni  antem  structura,  quae 
praeter  corpuscula  nucleata  substantiam  gelatinosam  constituunt,  tantum  in  infimo  fine  fili  centralis 
Ovis  aliquid  comperire  potui,  ubi  rete  substilissimura  formabant,  variis  illis  corpusculis  large  obtectum." 

Diese  Angaben  Remak's  habe  ich  niemals  in  absoluter  Weise  verificiren  können;  die  Zahl 
der  Nervenzellen  habe  ich  nie  so  gross  im  Filum  terminale  gefunden,  wie  Remak  solches  beschreibt; 
auch  konnte  ich  nicht  finden,  dass  sie  in  Betreff  der  Anzahl  ihrer  Nuclei,  oder  des  Mangels  der 
Nucleoli  sich  von  anderen  kleineren  Nervenzellen  unterschieden  hätten.  In  Bezug  auf  die  untere 
Hälfte  des  Filum  terminale  bei  Menschen  und  Thicren  kann  aber  Remak's  Angabe  nichts  weniger 
als  bestätigt  werden.  Es  scheint  mir,  dass  Remak  bei  der  Zerfaserung  mit  Nadeln  Artefacte  und 
Blutzellen  für  Nervenzellen,  resp.  für  gelatinöse  Substanz  gehalten  hat.  In  jedem  Falle  übersah 
Remak  die  evidenten  Nervenprimitivfiisern,  die  mehr  oder  minder  zahlreich  iu  den  verschiedenen 
Höhen  der  oberen  Hälfte  des  Filum  terminale  des  Menschen  und  der  Säugethiere  vorhanden  sind. 
Dass  er  sie  bei'm  Schaafe  fand,  stimmt  mit  den  Ergebnissen  meiner  Erfahrungen  überein. 

Eine  Glaskörper- ähnliche  Masse  um  den  ■  unteren  Theil  des  Filum  terminale  des  Ochsen  be- 
schreibt Remak  (1838,  1.  c.  p.  18):  „Pars  quidem  inferior  fifi  gelatinosi  apiul  bovem  semper  substantia 
quadam,  tainquam  vagina,  includitur,  quae  quoad  consistentiam,  colorem,  pelluciditatem  cum  corpore 
vitreo  oculi  summam  habet  similitudinem,  et  fere  semper  uno  vel  duobus  locis  intumcscentias  duas 
ostendit,  quoad  formam  externam  parvis  gangliis  similes.    Intus  autem  haec  substantia  vitrca  ex  fibris 


'')  Eemak,  in:  Froriep's  Notizen,  1837,  Nr.  54. 
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constat  eximie  pellucidis,  ad  longitudinem  striatls,  inagnitudinem  tubulorura  primitivorum  dnplo  vel 
triplo  superantibus ,  inter  se  prorsus  aequalibus.  Iiitumescentiae  autem  illae  non  fortuita  quadam  accu- 
mnlatione  liujus  siibstantiae  orlri  videntur,  sed  ex  iisdem  fibris  mnltipliciter  inter  se  convolutis  constant 
et  membraniila  tenuissima  circurndantur,  in  qua  fibrae  tenuissimae,  quoad  structuram  cum  fibris  substantiae 
gelatinosae  convenientes  iisdemque  corpusculis  nucleatis  speciose  oruatae  discernuntur.  Fibras  autem 
illas  latiores ,  ex  quibus  substantia  vitrea  constat,  etiam  in  ipsa  substantia  partis  cylindricae  vidi,  ubi 
Vagina  illa  jam  non  circumdata  erat." 

Am  Endfaden  des  Rückenmarks  fand  Förg  (1839,  1.  c.  p.  47)  „manchmal  mehr  oder  weniger 
deutliche  Knötchen",  (übereinstimmend  mit  Haller)  ^^),  „die  aber  in  der  Regel  fehlen"  (p.  48). 

Das  Filum  terminale  wurde  von  Wilbrand  1840  für  ein  Ligament  angesehen.  Er  sagt: 
„An  dem  unteren  Ende  des  Rückenmarks  setzt  sich  die  Spinnwebenhaut  mit  der  weichen  Hirnhaut  zur 
Duramater  fort,  was  man  den  Nervus  impar  nennt.  Dasselbe  geschieht  auch,  wo  die  fibrösen  Fäden 
der  weichen  Hirnhaut  zu  beiden  Seiten  des  Rückenmarks  in  die  harte  Hirnhaut  übergehen,  so  dass 
sie  auch  an  der  Bildung  des  Ligamentum  dentatum  Theil  hat"  (p.  39)  ®^), 

Auch  Valentin  ^'^)  sagt,  dass  „eine  Endigung  (des  Rückenmarks)  in  besondere  seitliche 
Knopf-  oder  Knoten- Anschwellungen  sich  an  dem  frischen  Rückenmark  nicht  findet.  Dagegen  zeigen 
sich  bisweilen  der  Länge  nach  successiv  aufeinander  folgende  Höckerandeutungen  .  .  bisweilen  zwei 
successive ,  durch  seichte  Einschnürungen  gesonderte ,  Erhebungen ,  auf  welche  sogar  noch  zwei 
schwächere  Erhebungen  folgen  könnnen  .  ."  Valentin  fand  solche  „auch  schon  an  dem  frischen, 
nicht  erweichten  Rückenmark,  und  muss  daher  die  älteren  Angaben,  welche  die  Höckerchen  berühren, 
wenigstens  in  so  fern  für  richtig  halten,  als  solche  Gebilde  auch  im  naturgemässen  Zustande  vorkommen 
können«  (p,  227,  Note). 

Krause  ^^)  sagt:  „Vom  Conus  medullaris  an  bildet  sie  (die  Pia  mater)  einen  plattrundlichen, 
V"  dicken  Strang,  Filum  terminale  medullae  spinalis,  welcher  zwischen  den  langen  Wurzeln  der 
Lumbar-  und  Sacral-Nerven  bis  zum  unteren  Ende  des  von  der  Dura  mater  gebildeten  länglichen 
Sacks  herabläuft  und  mit  demselben  verwächst;  er  enthält  Gefässe  und  das  letzte  Paar  der  Rüeken- 
marksnerven." 

Krause  ist  hier  in  off^enbarem  Irrthum,  und  seine  Ansichten  sind  ungenügend.  Das  letzte 
Rückenmarks-Nervenpaar  verläuft  keineswegs  immer  mit  dem  Filum  terminale  in  einem  und  demselben 
Strang.    Im  Gegentheil  ist  die  Trennung  beider  ohne  Schwierigkeit  möglich. 

.Die  von  Kölliker  (1850—  1857)  über  die  Elemente  des  Filum  terminale  geäusserten  An- 
sichten sind  nicht  durchaus  übereinstimmend,  doch  kommen  sie  im  Ganzen  auch  mit  den  Ergebnissen 
meiner  Erfahrungen  überein.  Kölliker  ^*)  sagt:  „Das  Filum  terminale  hat  denselben  Bau  wie  die 
Pia  mater  überhaupt,  nur  zeigen  sich  hier  viele  isolirte  oder  netzförmig  vereinte  Bündel,  die  vielleicht 
noch  zur  Arachnoidea  zu  zählen  sind."  Es  scheint,  dass  diese  Angabe  Kölliker 's  sich  nur  auf  die 
untere  Hälfte  des  Endfadens  bezieht.  Wollte  man  nämlich  schliessen,  dass  Kölliker  den  Endfaden 
überhaupt  für  bindegewebiger  Natur  hält,  so  stehen  diesem  die  anderweiten  Aeusserungen  Kölliker's 
entgegen.  Er  sagt  nämlich  über  die  Elemente  des  Filum  terminale  Folgendes:  „Das  Filum  enthält, 
so  weit  dasselbe  noch  hohl  ist,  als  Fortsetzung  der  grauen  Substanz  [nicht  ajUch  der  weissen]  des 
Markes  eine  graue  weiche  Masse,  die  vorzüglich  aus  runden,  0,005  —  0,006"'  grossen,  kernhal- 


»»)  Haller,  Eiern,  phys.  IV.,  p.  82. 

F.  J.  J.  Wilbrand,  Anat.  u.  Physiol.  der  Centralgebilde  des  Nervensystems.  Glessen  1840.  8". 

Valentin,  in:  Sümerring's  Hirn-  u.  Nervenlehre.  Leipzig  1841.  8".,  p.  227. 
»3)  Krause,  Handb.  d.  menschl.  Anat.  I.  Hannover  1843,  p.  1032. 

Kölliker,  Mikr.  Anat.,  1S50,  p.  490. 
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tigen,  blassen  Zellen  wie  Nervenzellen  besteht  ^^)."  [Ich  finde  auch  Fasern  darin,  Längs-  wie 
Qnerfasern].  ^Ausserdem  finden  sich  im  oberen  Theile  desselben  zwischen  demselben  noch  wirk- 
liche dunkelrand  ige  Nerven  röhren  von  verschiedenen,  meist  geringeren  Durcinnessern ;  ferner 
zahlreiche,  feine,  blasse  Fasern,  deren  Bedeutung  mir  nicht  klar  geworden,  nämlich  ob  sie  Fort- 
sätze von  Zellen  oder  von  den  allerfeinsten  Nervenfasern  sind."  [Also  auch  am  Filum  terminale 
vermag  Kölliker  die  Fortsätze  der  Nervenzellen  und  die  feinsten  Nerven  röhren  nicht 
zu  diagnosticiren].  ^'^) 

Kölliker's  Ansichten  sind  also  im  Ganzen  der  Wahrheit  gemäss,  doch  sind  sie  nicht  scharf 
genug  ausgedrückt.  Dass  der  obere  Thell  des  Filum  terminale  genuine  nervöse  Bestandtheile  ent- 
halte, stimmt  auch  mit  meinen  Erfahrungen.  Dass  der  untere  Bindegewebe  enthalte,  gleichfalls. 
Kölliker  kannte,  wie  es  scheint,  1850  noch  nicht  die  genuinen  nervösen  Elemente  im  unteren  Theil 
des  Filum  terminale,  welche  er  aber  später  dennoch  annimmt.  Kölliker  sagt:  ^Die  Ge- 
fässhaut,  Pia  mater,  umschliesst  das  Eückenmark  und  das  Ependyma  des  Filum  terminale  ganz 
eng  .  Kölliker  statuirt  also  Pia  mater  als  Umhüllung  des  Filum  terminale,  übereinstimmend 
mit  meinen  Erfahrungen.  Kölliker  statuirt  aber  auch  Nerven  der  Pia  mater  längs  dem 
Filum  terminale.  Er  sagt:  „Die  von  Purkinje  bei'm  Rinde  entdeckten  Nerven  der  Pia  mater 
finden  sich  auch  bei'm  ^Menschen,  bei  dem  die  Pia  mater  des  Marks  bis  in  das  Filum  terminale  hinein 
sehr  reich  an  Netzen  feiner  Nerven  von  0,0015  —  0,003"'  ist,  die  durchaus  nicht  etwa  nur-  den 
Gefässen  folgen."  Ob  nun  die  in  der  unteren  Hälfte  des  Filum  terminale  vorhandenen  wenigen 
Nervenprimitivfasern  den  so  aufi;illenden  Blutgefässen  dieses  Theils  oder  der  Pia  mater  angehören, 
scheint  ein  unerheblicher  Fragepunkt,  da  sie  wohl  beiden  zugehören. 

lieber  die  Glaskörper-ähnlichen  Anschwellungen  am  Anfang  des  Filum  terminale  äussert  sich 
Kölliker  wie  folgt:  „Wie  ältere  Anatomen  bei'm  Menschen  beschreibt  auch  Kemak  am  Anfang  des 
Filum  terminale  bei  Säugern  eine  oder  zwei  längliche  Anschwellungen,  die  von  einer  dem  Glaskörper 
ähnlichen,  und  aus  breiten,  gestreiften  verflochtenen  Fasern  bestehenden  Substanz  äusserlich  umgeben 
sein  sollen  Ich  kenne  die  fraglichen  Anschwellungen  bei'm  Menschen  wohl,  wage  aber  eben  so 
wenig  als  Arnold  (Bemerkungen,  p.  7)  mit  Bestimmtheit  mich  darüber  zu  äussern,  ob  dieselben 
natürliche  Bildungen  sind  oder  nicht.  Was  dagegen  die  von  Remak  erwähnten  Fasern  anlaugt,  so 
halte  ich  dieselben  für  Bindegewebe  der  Hülle  des  Endfadens,  das  zum  Theil  andere  Eigenschaften  als 
gewöhnlich  besitzt." 

Da  ich  die  betreffende  Glaskörpermasse  nicht  aus  eigner  Erfahrung  kenne,  so  enthalte  ich 
mich  eines  jeden  Urtheils  darüber. 

Im  Filum  terminale  des  frischen  Frosch-Rückenmarks  fand  Kölliker  ^"")  ^nichts  leichter, 
als  die  schönsten  Nervenfasern  in  Menge  nachzuweisen."  Das  untere  Ende  des  Filum  terminale  des 
Frosch -Rückenmarks  fand  Kölliker  (1857)  „im  oberen  Theile  des  Stcissbeins  in  einem  feinen 
Canälchen  dieses  Knochens  enthalten,  eben  so  lang  oder  nocli  länger,  aU  der  dickere  (obere)  Theil 
zwischen  der  Cauda  equina."  ■  Dies  stimmt  im  Ganzen  auch  mit  meinen  Erfahrungen  überein  (s.  o. 
pag.  1117,  ff.). 


95)  Die  cigenthümlichen,  durchsiclifrigeu  Körpercheii  ohne  Kerne,  welche  Ecmak  im  Filiim  terminale  findet,  hält 
Kölliker  für  Corpuscula  amylacea,  die  er  „wenigstens  bei'm  Menschen  hie  und  da  sah."    ^likr.  Anat.  1850,  p.  427.  428. 

■'S)  Kölliker,  Mikr.  Anat..p.  423;  Gewebelehre,  1.  Aufl.,  p.  232,  2,  Aufl.  p.  SK)     In  dieser  2.  Auflage  bemerkt 
Kölliker  noch,  dass  das  Filum,  nach  mir  (Stilling),  einen  Canalis  spinalis  enthalte. 
Kölliker,.  Gewebelehre,  2.  Aufl.  (1855)  p.  324. 
Kölliker,  Gewebelehre,  2.  Aufl.  1855)  p.  328. 
99)  Remak,  in:  Müller's  Archiv,  1841,  p.  516. 
,  '0»)  Kölliker,  in:  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool,  1857,  Bd.  IX.         '    '  ■  . 
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Das  obere  Ende  des  Filum  terminale,  oder  dessen  dickerer  Tlieil  „ist,  wie  das  Rückenmark, 
aussen  aus  weisser  und  innen  aus  grauer  Substanz  gebildet."  [Kölliker  zählt  hier  sicher  den  unteren 
Thell  des  Conus  medullaris  als  Filum  terminale  auf,  was  zu  entschuldigen  ist,  indem  eine  scharfe 
Grenze  beider  nicht  existirt].  „Erstere  (weisse  Substanz)  zeigt  zwei  Spalten,  und  schöne  dunkelrandige, 
leicht  varicös  werdende  Nervenfasern,  die  vorn  (unten)  breiter  sind  als  hinten,  den  flimmernden 
Centralcanal  .  .  . ,  die  vordere  Kreuzimgscommissur  . .  kleine  multipolare  Zellen ,  und  feine  dunkle 
Nervenröhreii ,  dagegen  keine  grossen  Nervenzellen,  Gegen  das  Ende  des  dickeren  Theils  des  Filum 
verschwinden  die  Nervenfasern  allmählig,  so  wie  auch  die  übrigen  Elemente,  so  dass  im  feineren 
Abschnitte  nichts  mehr  als  der  Centralcanal  und  eine  bindegewebige  Hülle  (von  der  Pia  mater)  sich 
findet."  1) 

Auch  diese  Angaben  stimmen  mit  raeinen  Erfahrungen  überein,  jedoch  kann  ich  die  Elemente, 
welche  den  hintersten  Theil  des  Filum  terminale  constituiren,  nicht,  wie  Kölliker,  nur  für  Binde- 
gewebe halten  (s.  o.  p.  1117,  ff.). 

Ueber  das  Filum  terminale  des  Vogel-Rückenmark  sagt  Metzler,  es  könne  nicht  als  ein 
Rückenmarksgewebe  angesehen  werden  (1855.  1.  c.  p.  27),  und  aus  ihm  entspringen  keine  Nerven  (ibid). 
Vielmehr  sei  das  Filum  terminale  von  gleicher  Beschaffenheit  wie  das  Bindegewebe  der  Nervenhülle, 
„quippe  quod  inextricabilc  fibrarum  diversissiniis  modis  inter  se  decussatarum  rete,  interque  eas  telae 
conjunctivae  cellulos,  praeterque  telara  elasticam  pulcherrimam  offerat."  Da  das  Filum  terminale,  ausser 
den  Nerveuprimitivfasern ,  Pia  mater  uijd  einige  feine  Arterien  enthält,  so  begreift  sich  Metzler's 
Befund;  seine  Bindegewebszellen. sind  die  Epithelialzellen  der  Gefässhaut  oder  Blutzellen,  seine  elastischen 
Tind  Bindegewebe-Fasern  sind  die  Gefässhaut-EIemente.  —  Auch  im  Filum  terminale  vom  Ochsen  und 
Menschen  fand  Metzler  gleiche  Beschaffenheit  wie  bei  Vögehi  (p.  28).  Auf  Querabschniften  des 
Filum  terminale  fand  Metzler  (p.  28)  nichts  als  eine  Scheibe  grauer  Substanz,  jjsubstantiae  clnereae 
discum  pia  matre  circumdatum jedoch  weder  Nervenfasern  noch  Nervenzellen  noch  gelatinöse  Sub- 
stanz („neque  substantiae  gelatlnosae  ullum  adest  vestigium").  Mehrmals  sah  Metzler  aber  am  Rande 
dieser  grauen  Substanz  „puncta  coloris  fusci  catervatim  posita  .  .,  quae  eandem  praebuere  speciem  ac 
fibrarum  nervearum  segracnta  transversa."  Dieses  Ansehen  verschwand  aber  durch  Schwefelsäure  und 
Compression,  und  Metzler  schliesst  daraus,  dass  dieses  Ansehen  „tantummodo  ex  majore  telae  plica- 
tura  exortam  esse."  Ich  kann  aber  dieses  Ansehen  nur  so  deuten,  dass  Metz  1er  wirklich  Querdurch-  • 
Schnittsflächen  von  Nervenfasern  vor  sich  hatte ;  dass  diese  durch  Compression  und  Schwefelsäure  zer- 
stört werden,  beweist  aber  noch  nicht,  dass  „filum  terminale  nihil  est  aliud,  nisi  substantiae  cinereae 
continuatio,  pia  matre  circumdata,  ergo  tela  conjunctiva  cum  tela  elastica  commixta,"  wie  Metz  1er 
(p.  28)  sägt.  Den  Canal  im  Filum  terminale  des  Vogel-Rückenmark  fand  auch  Met  zier  (p.  28);  er 
hält  ihn  mit  Recht  für  die  Fortsetzung  des  Centralcanals  des  Rückenmarks,  wie  er  denn  das  Filum 
terminale  selbst  für  die  Fortsetzug  der  grauen  Substanz  des  Rückenmarks  hält,  und  nennt  ihn  „cellulis 
suis  epithelialibus  instructus."  Diese  Zellen  sind  allerdings  vorhanden.  Metzler  (1.  c.  p.  10)  sah, 
dass  aus  dem  Filum  terminale  der  Gans  „tres  vel  quatuor  nervi  coccygei  proficlsci,"  .  .  jedoch  nicht 
unmittelbar  aus  dem  Filum  terminale;  sondern  „ex  loco  alteriore."  Metz  1er  sagt  aber  trotzdem,  dass 
(1.  c.  p.  10)  das  Filum  terminale  bei  Vögeln  keine  Marksubstanz  enthalte,  vielmehr  von  grauer  Farbe 
sei.  Dass  meine  Erfahrungen  hiermit  nicht  übereinstimmen,  habe  ich  oben,  p.  1112,  ff.  mitgetheilt.  Wenn 
Metzler  daher  das  Filum  terminale  (p.  52)  als  „telae  conjunctivae  funiculus,  qui,  canaliculo  centrali 
in  medio  posito,  e  pia  matre  substantiaque  cinerea  consistit"  bezeichnet,  so  kann  ich  hiermit  in  so 
fern  nicht  übereinstimmen,  als  ich  auch  genuine  Nerveuprimitivfasern  im  Filum  terminale  annehme. 


^)  Den  flimmernden  Centralcanal  im  Filum  terminale    des   frischen  Frosch -Rückenmarks    fand  Kölliker  1857] 
(Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  IX.  Bandj.  j 
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und  die  grsue  Substanz  nicht  mit  Bindegewebe  identificire.  Ob  im  unteren  Ende  des  Rückenmarks 
Nervenfasern  und  Nervenzellen  zu  gleicher  Zeit  (d.  h.  in  gleicher  Ebene)  beginnen,  resp.  vorkommen, 
lässt  Metz  1er  (p.  29)  unentschieden. 

Das  Eilum  terminale  ist  nach  Luschka sehr  nervenreich;  die  Nervenfasern  laufen  in  dicken, 
theils  isolirten,  theils  netzförmig  anastomosirenden,  von  elastischen  Spiralfasern  umwickelten  Bindege- 
websbündeln.  Luschka  sagt  nicht,  ob  er  den  oberen  oder  auch  den  unteren  Theil  des  Eilum  terminale 
hier  beschreibt.  Eür  die  untere  Hälfte  des  Endfadens  ist  Luschka's  Angabe  allerdings  gar  nicht 
passend;  für  die  obere  Hälfte  dieses  Gebildes  muss  sie  als  zum  Theil  übereinstimmend  mit  meinen 
Erfahrungen  bezeichnet  werden. 

Den  Uebergang  der  Arteria  und  Vena  spinalis  anterior,  oder  den  des  von  ihm  so  genannten  „Sinus 
venosus  anterior"  in  das  Eilum  terminale  fand  auch  Leuhossek  (p.  20).  Gleiches  fand  Lenhossök 
(Uebergang  in  das  Eilum  terminale)  an  der  Vena  mediana  postica  (pag.  21);  eben  so,  dass  die  Venen 
an  der  Hinterfläche  des  Rückenmarks  oft  bei  alten  Individuen  varicös  angetroffen  werden.  Die  Anwe- 
senheit mehrerer  Blutgefässe  im  Eilum  terminale  ist  auch  durch  meine  Untersuchungen  bestätigt. 

Dass  das  Eisch-Rückenmark  an  seinem  hinteren  Ende  fast  immer  in  ein  Knötchen  anschwillt, 
—  beobachtete  Arsaky  (I.e.  p.  6),  zum  Theil  übereinstimmend  mit  meinen  Untersuchungen ;  bei  vielen 
Fischen  ist  aber  keine  Anschwellung  vorhanden. 

Sehr  ausführlich  haben  Bidder  und  Kupffer  in  ihrer  neuesten  Schrift  (1.  c.  1857;  p.  69 
und  ff.)  sich  über  das  Eilum  terminale  des  Rückenmarks  ausgesprochen^).  Bidder  und  Kupffer 
haben  zwar,  wie  sie  mittheilen,  den  Endfaden  des  Rückenmarks  der  verschiedenen  Wirbelthierklassen 
untersucht,  geben  aber  nur  von  dem  der  Katze  eine  genauere  Beschreibung;  die  Verfasser  vindiciren 
ihren  Angaben  ^in  den  Hauptpunkten  auch  Anwendung  auf  andere  Säugethiere  und  den  Menschen,  ja 
. .  im  Wesentlichen  selbst  für  Vögel  und  Erösche"  *)  (1.  c.  p.  72).  Im  oberen  Drittel  des  Eilum  terminale 
einer  Katze  fanden  Bidder  und  Kupffer  (p.  73)  an  Querabschnitten  eine  „centrale  Höhlung,  ringsum 
ausgekleidet  von  einem  Cy linderepithelium,  dessen  Zellen  selbst  in  Chromsäurepräparaten  an 
ihrer  freien  Basis  den  Wimperbesatz  nicht  selten  auf's  Deutlichste  darbieten.  .  .  Auf  dieses  Epi- 
thelium  folgt  nach  aussen,  als  eigentliche  Wand  der  Lichtung,  eine  Substanzlage,  die  neben  zahlreichen 
Blutgefässen  aus  einem  Gewebe  besteht,  das  theils  aus  circular  verlaufenden  Easerzügen,  theils  aus 
zahlreichen  dieselben  durchsetzenden  (p.  74) ,  gekernten,  s  t  e  r  n  f  ö  r  m  igen  und  mit  ihren  A  u  s- 
läufern  vielfach  anastomosirenden  Zellen  zusammengesetzt  ist.  Die  Bindegewebsnatur 
dieser  ganzen  Lage  ist  so  evident,  dass  hierüber  durchaus  kein  Zweifel  bestehen 
kann."  Nächst  dieser  Schicht  nach  aussen  ..  liegt  eine  zweite,  „die  ein  sehr  dichtes  Netzwerk  mit 
engen  Maschen  und  weit  sparsameren  Kernen  darstellt,  nicht  selten  durch  eine  dunklere  Eärbung 
sich  von  der  ersten  Schicht  unterscheidet.  Dieses  Ansehen  entsteht  durch  die  der  Länge  des  Eilum 
terminale  entsprechende  lonaitudinale  Anordnung  der  Bindegewebselemente ,  seiner  Easer-  und  Ealten- 
züge,  die  hier  wie  ni  den  oberen  dem  eigentlichen  Rückenmark  angehörenden  Partieen  gelagert  sind, 


■      2)  Luschka,  Adergefl.  1855,  p.  132. 

^)  Das  Historische  über  das  Filum  terminale  stellen  Bidder  und  Ku[)ffer,  pag.  69.  70,  tlieil weise  zusammen. 
Dass  „bei  Fischen  ..  keine  cauda  equina  und  kein  Filum  terminale  zu  finden"  sei,  sagen  Bidder  und  Kupffer 
(1857,  1.  c.  p.  71)  in  gewisser  Beziehung  doch  wohl  nicht  ganz  mit  Recht;  die  Form  des  Filum  terminale  ist  eine  andere  wie 
bei  Menschen;  es  ist  meist  nur  kürzer.  Die  Anschwellung  des  Ilückenmarks  am  Ende  bei  manchen  Fischen  scheint  Bidder 
und  Kupffer  unbekannt  zu  sein.  „Bei  Fröschen  dagegen,  bei  Vögeln  und  Säugethieren  sind  die  anatomischen  wie  histolo- 
gischen Verhältnisse  dieser  Parthie  im  Wesentlichen  dieselben"  (p.  71).  Auch  dieses  ist  nicht  ganz  richtig.  Bei  Vögeln  existirt 
eben  so  wenig  eine  Cauda  equina  und  ein  dem  Filum  terminale  des  Mensehen  gleiches  Gebilde  wie  bei  Fischen,  oder  viel- 
mehr das  Kückenmark  endet  bei  Vögeln  im  Ganzen  eben  so  wie  bei  den  Fischen,  deren  Rückenmarks-Ende  keine  Anschwel- 
lung zeigt.  Die  letztgenannte  Thierclasse  bietet  daher  — im  Allgemeinen  genommen,  durchaus  keine  auifallende  oder  wesent- 
liche Abweichung  im  Betreff  dieses  Punktes  von  den  übrigen  Thierclassen  dar. 
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obgleicli  es  hier  noch  keine  longitndinalen  Nervenprimitivfasern  zu  beherbergen  giebt.  Die  Analogie 
mit  dem  Rückenmark  zeigt  sich  auch  darin,  dass  die  querdurchschnittene  Längsfaserschicht  an  verschie- 
denen Stellen  von  querlaufendeu  Faserzügen  durchsetzt  wird.  Dies  ist  am  auffallendsten  an  den  der 
vorderen  und  hinteren  Rückenmarksspalte  und  den  hinteren  Seitenfurchen  entsprechenden  Gegenden. 
Diese  queren  Septa  gehen  einerseits  in  die  den  Canal  zunächst  umgebende  Substanz  über,  ja  lassen 
sich  selbst  bis  zu  den  Spitzen  der  Epithelialzellen  verfolgen  und  setzen  sich  in  diese  fort,  andererseits 
treten  sie  in  die,  von  dem  Filum  zwar  deutlich  abgegränzte,  aber  doch  zahlreichere  feinere  oder  grö- 
bere Fortsätze  in  dasselbe  hineinseudende,  Pia  mater  aus.  . .  Die  dunklere  Färbung  der  äusseren  Schicht 
des  Filum  und  die  scharfe  Abgränzung  von  der  inneren  ungleich  lichteren  Lage  kann  leicht  die  Ansicht 
erwecken,  als  ob  man  es  dort  schon  mit  den  das  Licht  stark  brechenden  und  daher  dunklen  Nerven- 
fasern zu  thun  habe.  Die  Anwendung  der  diluirten  Schwefelsäure,  ja  schon  der  Essigsäure  ..  durch 
welche  die  Durchschnitte  der  unzweifelhaften  Nervenbündel,  z.  B.  der  Cauda  equina,  nicht  verändert, 
ja  selbst  noch  deutlicher  werden  . .  lässt  an  der  Substanz  des  Filum  die  dunkle  Färbung  verloren 
gehen,  der  Unterschied  in  der  durchscheinenden  Beschaffenheit  der  beiden  Substanzlagen  wird  fast 
ganz  ausgeglichen  ..  und  es  wird  der  letzte  Zweifel  darüber  beseitigt,  dass  man  es  mit  einem  nur 
aus  Bindegewebe  bestehenden  und  aller  Nervenelemente  durchaus  ermangelnden  Organtheile  zu  thun 
habe."  [Fast  ganz  ist  nicht  ganz ;  die  peripherischen  Nerven  verhalten  sich  anders  gegen  die  chemischen 
Reagentien  als  die  Rückenmarks-Fasern,  welche  dünnere  Scheiden  haben.  Bidder  und  Kupffer's 
Schlüsse  sind  also  nicht  richtig.]  „Ein  Umstand,  der  die  Verschiedenheit  der  dunklen  nach  aussen 
gelegen  Substanz  des  Filum  vom  Nervengewebe  ausserdem  noch  darthut,  liegt  in  der  Abwesenheit 
einer  vorderen  und  hinteren  Längsspalte."  [Was  hat  die  Längsspalte  mit  der  Diagnose  des  Nervenge- 
webes zu  thun?]  „Zwischen  der  vorderen  Einbuchtung  (p.  75)  und  der  vorderen  Spitze  des  Central- 
cauals  ist  häufig  eine  Durchkreuzung  der  Faserzüge  wahrzunehmen,  ein  Verliältniss,  das  sich  nirgends 
so  deutHch  gezeigt  hat,  wie  im  Filum  terminale  des  Frosches,"  [Commissura  anterior,  offenbar  hier  ver- 
wechselt von  Bidder  und  Kupffer]  „und  dessen  Anwesenheit,  bei  völligem  Mangel  aller  Nerven- 
elemente, darauf  hinweist,  dass  bei  der  vorderen  Kreuzungscommissur  des  Rückenmarks  die  grösste 
Vorsicht  erfordei'lich  ist,  weil  keineswegs  alles,  was  die  Durchkreuzung  zeigt,  ohne  weiteres  für  Ner- 
vengewebe gehalten  werden  darf."    [Richtig,  aber  auch  nicht  alles  für  Bindegewebe.] 

Das  durchscheinende,  gallertartige  Ansehen,  welches  das  aus  Bindegewebe  bestehende  Filum 
terminale  im  frischen  Zustande  hat,  rührt  nach  Bidder  und  Kupffer  (p.  75)  von  „der  grossen  Menge 
des  dasselbe  erfüllenden  thierischen  Wassers"  her.  [Aber  die  grauen  Vorderhörner,  wo  die  ächten 
Nervenzellen-Haufen  sind,  bieten  das  gleiche  gallertige  Ansehen!] 

Die  in  den  äusseren  Partieen  des  Filum  terminale  befindlichen  Zellen  (entfernter  vom  Central- 
canal)  sind  nach  Bidder  und  Kupffer  (p.  75)  „von  scharf  umgränzter,  regelmässig  oblonger  Form, 
die  höchstens  an  den  beiden  Enden  mit  Andeutungen  von  Ausläufern  versehen  sind ,  dadurch  spindel- 
förmig erscheinen.  Sie  stimmen  in  Grösse,  Form,  und  mitunter  selbst  reihenweisen  Anordnung  ganz 
überein  mit  den  im  Bindegewebe  schon  längst  anerkannten  „Kernen".  Zwischen  diesen  Zellenformeu 
(und  denen  zunächst  um  den  Centralcanal  befindlichen  zahlreicheren,  sternförmigen  Zellen  mit  deutlichen 
anostomosirenden  Ausläufern)  findet  sich  eine  Intercellul  arsubstanz  von  bald  lockerer  bald 
dichterer  Beschaffenheit,  und  von  bald  ganz  homogenem  und  durchsichtigem,  bald  fein  ge- 
körntem, oder  mit  Falten  vmd  Faserzügen  versehenen  und  streifigem  Ansehen." 

Bidder  und  Kupffer  schliessen  (p.  76)  „dass  kein  einziges  wesentlich  nerviges  Element  in 
dem  Endfaden  des  Rückenmarks  anzutreffen"  ist. 

Betrachten  wir  diese  Angaben  Bidder 's  und  Kupffer's,  so  ist  zuerst  die  von  Bidder  und 
Kupffer  hervorgehobene  „Bindegewebsnatur"  der  den  Centralcanal  des  Rückenmarks,  resp.  Filum 
terminale  auskleidenden  Zellen  nichts   weniger  als  ,.evident",   wie  ich  oben  (p.  869)  erörtert  habe. 
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Bidder  liatte  früher^)  diese  Zellen  (und  Fasern)  für  Nervenelemonte  erklärt;  jetzt  widerruft  er  diese 
Ansicht  als  irrthümlich  (1857.  1.  c.  p.  71). 

Die  von  Bidder  und  Kupffer  beschriebene  äussere  dunklere,  und  innere  hellere  Schicht  des 
(Querabschnitts  aus  dem)  Filum  terminale,  welche,  wie  an  höheren  Stellen  des  Rückenmarks,  durch 
weisse  und  graue  Substanz  erzeugt  werden,  erklärt  Bidder  und  Kupffer  aber  nicht  als  durch  Ner- 
venelemonte erzeugt,  weil  die  Schwefelsäure  auf  die  Nerven  der  Cauda  equina  anders  wirkt  als  auf  die 
im  Endfaden  enthaltenen  Theile.  Ich  habe  bereits  oben  (s.  p.  881)  angeführt,  dass,  je  dünner  die 
Scheiden  der  Nervenprlmitivfasern  sind,  oder  je  mehr  vereinzelt  solche  verlaufen,  um  so  mehr  ihre 
Veränderung  durch  Schwefelsäure  hervorsticht,  und  umgekehrt.  Was  also  Bidder  und  Kupffer 
hier  für  entschieden  halten,  ist  nichts  weniger  als  sicher.  Bidder  und  Kupffer  fanden,  dass  der 
Farbenunterschied  nicht  ausgeglichen  wird,  nur  fast  ganz.  Billiger  Weisse  hätten  Bidder  und 
Kupffer  die  Ursachen  aufzufinden  sich  bestreben  sollen,  warum  der  Farbenunterschied  nicht  ganz, 
wie  beim  Bindegewebe,  sich  ausgleicht.  Statt  dessen  gehen  Bidder  und  Kupffer  über  die  auch  von 
ihnen  nicht  wegzuläugnenden  Thatsachen  hinaus,  und  bauen  einen  Schluss,  der  nichts  weniger  als  ge- 
rechtfertigt genannt  werden  kann. 

Dass  sich  die  Durchkreuzung  von  Fasern  in  der  vorderen  Einbuchtung  und  vor  dem  Ccntral- 
canal  am  Filum  terminale  deutlicher  zeige  als  anderswo  —  giebt  nichts  weniger  als  einen  Beweis, 
dass  diese  Fasern  Bindegewebe  seien.  Zuerst  findet  sich  die  Durchkreuzung  ächter  Nervenprlmitiv- 
fasern in  allen  Höhen  des  Bückenmarks  sämmtlicher  Wirbelthierclassen  so  schön,  wie  man  es  nur 
wünschen  kann  (an  passenden  Querabschnitten);  für's  Zweite  schliessen  Bidder  und  Kupffer  jene 
Kreuzungsfasern  am  Frosch-Eückenmark  (Filum  terminale)  ohne  jeden  Beweis  vom  genuinen  Nerven- 
gewebe aus;  aber  auch  ohne  allen  Grund;  da  sie  alle  Eigenschaften  der  Nervenprimitivfasern  haben 
(s.  o.  p.  891,  ff.).  Diejenigen  Zellen  endlich,  welche  in  den  äusseren  Parthieen  des  Filum  terminale  sich 
finden,  erklären  Bidder  und  Kupffer  für  Bindegewebezellen,  ohne  andere  Gründe,  als  diejenigen, 
welche  ich  bereits  oben  (s.  p.  894,  ff.)  als  unhaltbar  nachgewiesen. 

Zugleich  erklären  sie  die  übrige  faserige  Masse  des  Filum  terminale  (so  weit  sie  nicht  aus 
Zellen  besteht)  für  Intercellularsubstanz ,  im  ße i eher t 'sehen  Sinne.  Da  ich  an  anderem  Orte  das 
Unhaltbare  dieser  Ansicht  nachzuweisen  gedenke,  so  will  ich  hier  nicht  weiter  darauf  eingehen. 

Wenn  daher  Bidder  und  Kupffer  dem  Filum  terminale  jedes  wesentlich  nervige  Element 
absprechen,  so  kann  ich,  nach  dem  Ergebnisse  meiner  Untersuchungen,  hiermit  nichts  weniger  als 
übereinstimmen,  wie  ich  oben  (p.  1105,  fi^.)  genügend  auseinandergesetzt  zu  haben  glaube.  Ich  muss 
vielmehr  schliessen,  dass  Bidder  und  Kupffer,  die  dem  Bindegewebe  eine  viel  zu  grosse  und  nicht 
zu  billigende  Rolle  an  der  Constituirung  des  Rückenmarks  zugetheilt  haben  ,  durch  die  hierbei  vorge- 
fasste  Meinung  von  der  vorwaltenden  Masse  und  der  Wichtigkeit  des  Bindegewebes  verleitet  worden 
sind,  das  Filum  terminale  als  ausschliesslich  durch  Bindegewebe  gebildet  zu  betrachten. 

Im  Rückenmark  einer  erwachsenen  Katze,  „wo  die  Querabschnitte  aus  dem  Filum  terminale 
im  längeren  Durchmesser  0,054",  in  der  Breite  0,038"  maassen,  und  wo  der  Centralcanal  0,026"  lang 
und  0,0035"  breit  war,  wo  endlich  die  Epithelialschicht  0,0007"  dick  erschien  —  zeigten  diese  Quer- 
schnitte keine  Spur  von  Nervenzellen  oder  Nervenfasern.  Erst  da,  wo  der  nach  oben  hin 
rasch  sich  verdickende  Endfaden  schon  eine  Dicke  von  r"Par.  besitzt,  treten  Nervenelemente  auf,  und 
zwar  so,  dass,  sobald  mau  in  den  Vorderhörnern  Zellen  nachweisen  kann,  auch  in  der  schon  vorher 
dazu  vorbereiteten  [?!]  äusseren  Substanzlage  des  Filum  die  Querschnitte  der  Fasern  kenntlich 
werden.  Ohne  Nervenzellen  in  der  grauen  Substanz  haben  wir  auch  in  der  weissen  keine  Nervenfaser 
nachzuweisen  vermocht,"  Diese  Angaben  Bidder's  undKupffer's  sind  nichts  weniger  als  entscheidend. 


Bidder,  1847,  zur  Lelire  von  dem  Verhältniss  der  Ganglienkorper  zu  den  Nervenfasern.    Leipzig  1847,  p.  45. 
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Man  kann  viele  Querabschnitte  aus  dem  dünneren  Theil  des  Filum  terminale  machen,  ohne  eine  Ner- 
venzelle zu  finden;  in  anderen  findet  man  solche  vereinzelt.  Was  die  ächten  Nervenprimitivfasern  be- 
trifft, so  sind  diese  aber  von  Bidder  und  Kupffer  offenbar  unrichtig  gedeutet  worden,  v^^ie  ich  alsbald 
noch  näher  darlegen  v?ill.  Bidder  und  Kupffer  sagen:  „Unterhalb  der  Stelle,  wo  in  der  grauen 
Kückenmarksmasse  die  letzten  Nervenzellen  auftreten,  giebt  es  keine  eigentliche  weisse  Substanz,  keine 
longitudinal  verlaufenden  Nervenfasern  mehr,  zum  Beweise,  dass  letztere  von  den  Zellen  nicht  nach  ab- 
wärts gehen  können,  sondern  zum  Gehirn  anzusteigen  bestimmt  sein  müssen"  (Bidder  und  Kupffer 
p.  76.  77).  Es  ist  dies  aber  eine  ganz  unbewiesene  und  unrichtige  Ansicht.  Das  Läugnen  von  Ner- 
venzellenfortsätzen, die  noch  unterhalb  des  Ursprungs  des  N.  coccygeus  imEückenmark  abwärts  gehen, 
beruht  auf  keinem  Grunde.  Im  Endfaden  des  Menschen-  (und  Säugethier-)  Rückenmarks  ist  es  nicht 
schwer,  unter  der  Austrittsstelle  des  untersten  Fascikels  für  die  Wurzeln  der  Nervi  coccygei  noch 
weisse  Substanz,  d.  h.  ächte  Nervenprimitivfasern  und  ächte  Nervenzellen  nachzuweisen  (s.  o.  p.  1106). 
Dieser  Nachweis  wird  um  so  schwieriger,  je  dünner  das  Eilum  terminale  wird,  weil  alsdann  die  Blut- 
gefässe resp.  das  Bindegewebe  vorwalten,  und  die  genuinen  Nervenelemente  in  einer  nur  sehr  unbe- 
deutenden Menge  vorhanden  sind.  Ausserdem  werden  diese  genuinen  Nervenelemente  in  dem  unteren 
Theil  des  Filum  allmählig  immer  feiner,  wie  ja  alle  Nervenprimitivfasern  nächst  ihren  Endausbrei- 
tungen sich  in  ihrem  Durchmesser  vermindern. 

Und  da  die  feinsten  Endausbreitungen  der  Nerven  auch  bei  den  stärksten  Vergrösserungen 
nur  als  einfache  Striche  erscheinen  (d.  h.  in  einzelne  Elementarröhrchen  aufgelöst  sind),  wie  z.  B. 
R.  Wagner'')  fand  (am  electr.  Organ  des  Zitterrochens),  u.  A.  bestätigt  haben,  so  wird  mikroskopisch 
es  unmöglich  sein,  die  feinsten  Fasern  des  Bindegewebes  von  den  Elementarröhrchen  der  Nervenpri- 
mitivfasern zu  unterscheiden.  Wenn  also  Bidder  nnd  Kupffer  im  Filum  terminale  nur  Bindege- 
webefasern fanden,  so  kann  mit  mehr  Recht  darin  die  unterste  Endausbreitung  der  Primitivnervenfasern 
des  Rückenmarks,  resp.  eines  Theils  derselben  erkannt  werden. 

2.  Der  Sinns  rhomboidalis  des  Vogel -Rückenmarks. 

Die  verschiedenen  Ansichten  über  den  Sinus  rhomboidalis  des  Vogel-Rückenmarks  und  über 
die  darin  enthaltene  gallertartige  Masse  zeigen,  dass  über  diesen  Punkt  im  Ganzen  nur  unbedeutende 
Untersuchungen  angestellt  worden  sind,  und  dass  künftigen  Forschern  hier  noch  manche  Lücke  aus- 
zufüllen übrig  bleibt. 

Die  Geschichte  des  Sinus  rhomboidalis  des  Vogel -Rückenmarks  und  der  davon  gegebenen 
Abbildungen  findet  man  (bis  1811)  bei  Nicolai  ''). 

Nicolai  (1811,  1.  c.  p.  210;  1812)  fand  den  Sinus  rhomboidalis  der  Gans  in  der  Mitte  3"' 
breit;  im  Ganzen  stimmt  dies  auch  mit  meiner  Erfahrung  überein. 

Meckel  ^)  fand,  dass  der  Boden  des  Sinus  rhomboidalis  aus  weisser  Substanz  besteht;  ganz 
übereinstimmend  mit  meiner  Erfahrung,  da  die  Nervenprimitivfasern,  welche  die  Commissura  anterior 
bilden,  diesen  (sit  venia  verbo)  Boden  constituiren. 

Nach  Car  US  (Nervensystem,  1814,  I.e.  p.  191)  und  Nicolai  (R  ei  Ts  Archiv,  XI,  170)  soll  der' 
graue  Hinterstrang  des  Rückenmarks  im  Rhomboidalsinus  der  Vögel  zu  Tage  kommen;  —  ein  offenbai'er 
Irrthum,  der  wohl  dem  Umstände  seinen  Ursprung  verdankt,  dass  man  durch  die  gallertige  Substanz 


«)  E.  Wagner,  in:  Gotting.  Nachr.  1851.  Nr.  14. 

')  Nicolai,  Diss.  inaixg.  de  Med.  spinal,  avium  etc.,  Halae  1811;  ferner:  Nicolai,  Ueber  das  Rückenmark  de 
Vogel  etc.,  in  Reil' s  Archiv,  Bd.  XI,  p.  156,  157  ff.,  1812. 

®)  Vergleichende  Anatomie  von  Cuvier,  übers,  von  Meckel,  1808—1810. 
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hindurch  sehend  in  der  Medianlinie  (dicht  hinter  der  Commissura  anterior)  einen  graulichen  oder 
dunklen  Streif  erblickt.  Nicolai  und  Carus  halten  aber  diesen  Streif  mit  Unrecht  für  graue  Sub- 
stanz, wie  ich  oben  (p.  1113,  ff.)  deutlich  gemacht  zu  haben  glaube. 

Die  gallertige  Masse  im  Sinus  rhomboidalis  hielt  Carus  (1814,  1.  c.  p.  192)  für  eine  Flüssig- 
keit gleich  der,  die  den  Inhalt  des  Centralcanals  des  Rückenmarks  bildet;  diese  irrthümliche  Angabe 
entstand  daraus,  dass  Carus  die  betreffende  Substanz  nicht  mikroskopisch  untersuchte,  und  wohl 
hauptsächlich  aus  der  irrigen  Ansicht,  dass  der  Centralcaual  in  den  Sinus  rhomboidalis  frei  ausmünde 
(s.  u.)-  Eine  Abbildung  des  Sinus  rhomboidalis  vom  Rückenmark  der  Taube  giebt  Carus  (1814,  1.  c, 
Tab.  IV.  Fig.  XIII)  ganz  richtig. 

Der  ferste ,  welcher  eine  genauere  mikroskopische  Untersuchung  der  gallertigen  Substanz  im 
Sinus  rhomboidalis  unternommen  hat,  ist,  meines  Wissens,  Remak;  er  sagt  1838:  Jam  in  substantia, 
quae  in  ventriculo  rhomboidali  avium  invenitur,  substantiae  vitreae  extus  simili,  intus  non  fibras  reperi, 
sed  tantum  globulos,  globulis  adiposis  similes  (sed  aethere  non  solvuntur),  corpuscula  nucleata  et  vasa 
caplllaria«  (Remak,  1838,  1.  c.  p.  18,  Note). 

Diese  Angabe  Remak's  ist  im  Ganzen  der  Wahrlieit  getreu;  nur  kann  ich  darin  nicht  mit 
Remak  übereinstimmen,  dass  er  die  Anwesenheit  von  Fasern  in  dieser  Substanz  läugnet.  Es  finden 
sich  darin  (s.  o.  p.  1114)  ächte  Nervcnprimitivfasern ,  und  ausserdem  selir  feine  Fasern,  die  Ausläufer 
der  Zellen. 

Guillot  fand  1844  ^) ,  dass  der  Centralcaual  nicht  mit  dem  Sinus  i'homboidalis  communicirt; 
eine  Angabe,  welche  auch  ich  bestätigen  muss. 

Bratsch  und  Ranchner  (1855,  1.  c.  pag.  41)  konnten  nicht  unterscheiden,  ob  der  Central- 
caual in  den  Sinus  einmündet,  oder  nicht.  Diese  Autoren  geben  eine  histologisch  und  morphologisch 
nicht  ganz  genügende  Abbildung  der  Querdurchschnittsfläche  aus  der  Mitte  der  Sacralanschwellung 
des  Rückenmarks  der  Henne,  wahrscheinlich,  weil  sie  eine  zu  schwache  (dreifache)  Vergrösserung 
benutzten  (die  grauen  Vorderhörner  sind  fast  gar  nicht  angegeben,  die  weisse  Substanz  erstreckt 
sich  nicht  so  tief  bis  über  den  Boden  des  Sinus  her,  wie  die  Verf.  abbilden). 

Der  Sinus  rhomboidalis  in  der  Sacral-Anschwellung  des  Vogel-Rückenmarks  zeigt  sich,  nach 
Metzler  (1855,  p.  9,  I.e.),  bedeckt  mit  einer  durchsichtigen  gallertigen  Masse,  unterhalb  der  Pia  mater 
liegend  und  die  hintere  Fläche  des  Rückenmarks  wie  die  Anfänge  der  hier  austretenden  Nervenwurzeln 
bedeckend.  Frisch  unter  dem  Mikroskop  untersucht  erscheint  sie  „plicata  atque  fibrata  hyalina  .  .  . 
ccllulis  nucleisque  cellularum  hic  illic  inspersis  praedita,  multis  vasibus  capillaribus  penetrata,  pulcher- 
rimamque  telae  conjunctivae  in  primo  cvolutlonis  gradu  positae  imaglnem  nobls  offert. 
Ncque  non  cellae  epitlieliales  raagnae  planaeque  deprehenduntur ,  quae  ad  plam  matrem,  qua 
haec  substantia  obducitur,  pertlnent." 

Diese  Ansicht  Metzler's  ist  diejenige  Bidder's  und  anderer  seiner  Schüler;  dalier  ich 
deren  Anschauung  hier  gleich  beifüge.  Die  den  Sinus  rhomboidalis  des  Vogel-Rückenmarks  ausfüllende 
gallertige  Substanz  halten  nerallch  Bidder  und  Kupffer  (1857.  1.  c.  p.  47)  für  „von  reichlichem 
Wasser  durchzogene,  und  zum  grossen  Theile  auf  der  früheren  Stufe  einer  für  das  unbewaffnete  Auge 
homogenen  oder  hyalinen  Masse  verweilende,  Bindesubstanz,  eine  eben  dadurch  aufgequollene  und  ver- 
breiterte Parthle  des  Processus  plae  matris,  der  ..  an  dieser  Stelle  zu  fehlen  scheint.  Diese  Masse 
bietet  in  dünnen  aus  dem  Chromsäurepräparat  entnommenen  Schnitten  ein  mikroskopisches  Bild  dar, 
welches  mit  dem  Bilde  der  Cliorda  dorsalls  oder  mancher  Pflanzengewebe  vollkommen  übereinstimmt 


^)  N.  Guillot,  exposition  aiiatoniiquc  du  cent;c  neiveux  dans  les  quatrc  classes  d'animaux  vcrtebr^s,  Paris  1844. 

4.  png.  vm. 
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(p.  48).  Nervenelemente  aber,  Zellen  oder  Fasern,  sind  in  dieser  ganzen  hinteren  Commissur  nicht 
enthalten." 

In  einer  Note  gaben  Bidder  und  Kupffer  (p.  43,  Note  J)  zu,  dass  „verschrumpfte  Zellen 
mit  strahlenförmigen  Ausläufern  und  äusserst  reichlicher  Intercellularsubstanz"  in  dieser  gallertigen 
Substanz  vorhanden  sind;  also  doch  Zellen.  Ob  diese  nun  Nervenzellen  seien  oder  nicht,  das  ist 
die  Frage.  : 

Die  gallertige  Substanz  im  Sinus  rhomboidalis  des  Vogel-Rückenmarks  nimmt,  nach  Bidder 
und  Kupffer  (p.  47)  »nicht  nur  die  Stelle  des  Hirnhaut-Fortsatzes,  sondern  auch  eines  grossen  Theils 
der  grauen  Rückenmarks-Substanz,  namentlich  der  ganzen  hinteren  Commissur  ein,  ja  sie  erstreckt 
sich  selbst  über  die  vordere  Umgebung  des  Centralcanals,  so  dass  letzterer  ringsum  von  der  hyalinen 
Masse  umgeben  ist." 

Diese  Mittheilungen  Bidder 's  und  seiner  Schüler  geben  zu  folgenden  Bemerkungen  Anlass. 
Das  Thatsächliche  betreffend,  so  findet  Metzler,  wie  Bidder  und  Kupffer,  dass,  ausser  den  Blut- 
gefässen, Zellen  in  dieser  Substanz  vorhanden  sind,  grosse  und  kleine  Zellen,  mit  Ausläufern  versehen. 
Hiermit  stimmen  auch  meine  Erfahrungen  überein.  Ferner  sagt  Bidder  und  Kupffer,  dass  der 
Processus  piae  matris  (für  die  hintere  Längsspalte)  hier  fehle,  d.  h.  nicht  wie  an  den  übrigen  Stellen 
des  Rückenmarks  vorhanden  sei.  Auch  hiermit  stimmen  meine  Erfahrungen  überein.  Weiterhin  muss 
ich  mit  den  Angaben  Bidder's  und  Kupffer 's  mich  einverstanden  erklären,  insofern  sie  sagen,  dass 
die  gallertige  Substanz  sich  rings  um  den  Centralcanal  herum  erstreckt,  und  dass  sie  zum  Theil  die 
Stelle  der  hintern  Commissur  (in  der  Mitte)  einnehme.  Wenn  aber  Bidder  und  seine  Schüler  diese 
gallertige  Masse  für  ein  unentwickeltes  Bindegewebe  erklären,  so  kann  ich  mich  hiermit  nichts  weniger 
als  einverstanden  erklären,  weil  kein  genügender  Grund  für  diese  Annahme  gefunden  werden  kann. 
In  Bezug  auf  die  Gebilde,  welche  Metzler  „cellulae  epitheliales"  nennt,  die  zur  Pia  mater  gehören 
sollen,  so  ist  erst  zu  beweisen,  dass  diese  grossen  Zellen  zur  Pia  mater  gehören;  diese  grossen  Zellen 
finden  sich  in  der  Tiefe  der  gallertigen  Substanz  eben  so  wohl,  als  auch  an  deren  Oberfläche  nächst 
der  Pia  mater;  dieser  Grund  Metzler's  ist  also  nicht  haltbar.  Wenn  Bidder  und  Kupffer  an 
dieser  Stelle  eine  „aufgequollene  und  verbreiterte  Parthie  des  Processus  piae  matris"  annehmen,  so  ist 
diese  Annahme  nicht  nur  willkürlich,  sondern  ganz  irrig,  well  man  (an  guten  Querabschnitten  durch 
Chromsäurepräparate,  die  in  Carmin  gelegen  haben)  ohne  Schwierigkeit  finden  kann,  dass  die  Pia 
mater  in  dem  ganzen  Bereich,  wo  sie  die  gallertige  Substanz  bedeckt,  nicht  dicker  oder  breiter  ist  als 
an  änderen  Stellen  des  Rückenmarks,  sondern  sich  eben  so  verhält  wie  z.  B.  an  der  vorderen  oder 
seitlichen  Rückenmarks-Fläche,  d.  h.  feine  Fortsätze  in  das  Innere  (wie  des  Rückenmarks,  so  auch) 
der  gallertigen  Substanz  sendet.  AVenn  Bidder  und  Kupffer  weiterhin  sagen,  dass  nur  ver- 
schrumpfte Zellen  mit  äusserst  reichlicher  Intercellularsubstanz  hier  vorhanden  seien,  und  wenn  Bidder 
und  Kupffer  wohl  aus  diesem  Grunde  hauptsächlich  jene  Substanz  für  Bindegewebe  halten,  so  ist 
dagegen  zu  erwidern,  dass  die  Zellen  nichts  weniger  als  verschrumpft,  sondern  sehr  gross  sind,  und 
dass  eine  sogenannte  Intercellularsubstanz  hier  durchaus  nicht  angetroffen  wird;  es  liegt  Zelle  dicht  an 
Zelle,  und  was  zwischen  den  Zellen  liegt,  ausser  deren  Gefässen,  sind  ganz  feine  Fasern,  die  Fortsätze 
der  Zellen.  Ich  kann  daher  mit  der  Deutung  dieser  Substanz  in  Bidder's  und  Kupffer 's  Sinne  nicht 
einstimmen,  und  halte  jene  Zellen  vorläufig  für  Nervenzellen. 

Ich  gebe  gerne  zu,  dass  es  schwierig  ist,  über  die  Deutung  der  gallertigen  Substanz  im  Sinus 
rhomboidalis  der  Vögel  in's  Klare  zu  kornmen.  Bidder  und  Kupffer  u.  A.,  welche  solche  nicht 
als  eine  genuine  nervöse  Substanz  ansehen,  könnten  für  ihre  Anschauungsweise  einen  wichtigen  Grund 
anführen,  den  sie  aber  unberührt  lassen,  nemhch  denjenigen:  dass,  wenn  die  grossen  Zellen  jener 
Substanz  Nervenzellen  wären,  nothwendig  auch  Nervenprimitivfasern  von  ihnen  ausgehen  müssten,  was 
aber  nicht  beobachtet  werde.    Hiergegen  muss  ich  aber  geltend  machen,  dass  von  den  groriv^a  Zellen 
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allerdings  nicht  solche  Fasern  ausgehen^  welche  gleich  bei  ihrem  Abgang  von  der  Zelle  voUständVe 
breitrandige  oder  doppelt  contourirte  Nervenprimitivfasern  mit  Axencylindern,  s.  g.  Mark  und  Hülle  sind, 
vielmehr  gehen  nur  feine  Eleraentarröhrchen  von  ihnen  aus,  die  erst  in  grösserer  Entfernung  von  der 
Zelle  sich  zu  vollständigen  Nervenprimitivfasern  verbinden.  Letzteres  ist  zwar  nicht  mit  Sicherheit 
von  mir  nachgewiesen,  nur  eine  Hypothese;  die  mir  aber  aus  früher  wiederholt  besprochenen  Gründen 
sehr  wahrscheinlich  ist. 


Historische  und  critische  Nachträge. 


lu  den  folgenden  Mitthellungeu  gebe  ich,  als  Nachträge  zu  den  hlstorisch-critischen  Anhängen 
der  verschiedenen  Capitel  vorliegender  Schrift,  noch  eine  Reihe  von  Ansichten  und  Erfalu'ungen  der 
verschiedenen  Forscher  aus  älterer  wie  aus  neuerer  und  neuester  Zeit,  und  zwar  aus  folgenden  Gründen. 
Die  Ansichten  vieler  der  ältesten  und  älteren  Forscher  schienen  mir  nicht  so  bedeutend,  um  in  den 
historisch-critischen  Capiteln  eine  hervorragende  Eolle  zu  spielen;  ich  unterliess  also  oben  deren  An- 
führung, um  das  Historische  nicht  zu  sehr  auszudehnen;  anderen  Theils  sind  solche  aber  für  alle 
späteren  Forscher  wieder  hinreichend  interessant,  um  nicht  ganz  übergangen  zu  werden.  Der  Leser 
findet  also  über  die  verschiedenen  betreffenden  Fragen  hier  eine  historische  Nachlese,  die  immerhin  auf 
einigen  Werth  Anspruch  machen  dürfte,  ohne  absolut  vollständig  zu  sein.  Was  die  Erfahrungen  der 
neuesten  Forscher  betrifft,  welche  seit  dem  Jahre  1857  veröffentlicht  worden  sind,  so  konnten  viele 
derselben  aus  dem  Grunde  nicht  an  der  ihnen  gebührenden  Stelle  besprochen  werden,  weil  sie  später 
erschienen  als  die  betreffenden  Capitel  meiner  Schrift.  Letztere  wurde  nemlich  in  fünf  Lieferungen 
publicirt,  deren  erste  im  October  1856,  die  zweite  im  März  1857,  die  dritte  im  Juni  1857,  die  vierte 
im  Juli  1858  und  endlich  die  letzte  im  Frühling  d.  J.,  1859,  erschien.  Aus  der  Schrift  von  Bidder 
und  Kupffer,  1857,  Jaeub  o  witsch,  1857,  U.A.,  musste  daher  Vieles  für  diese  Nachträge  aufgespart 
werden.  Die  Anordnung  der  hier  zu  besprechenden  Gegenstände  ist  im  Wesentlichen  dieselbe  wie  die- 
jenige, welche  ich  im  1.  Buch  dieser  Schrift  zu  Grunde  gelegt  habe. 


1.   Den  Centralcanal  des  Rückenmarks  betreffend. 

Charles  Etienne  ^'')  entdeckte  zuerst,  gegen  die  Mitte  des  16.  Jahrhunderts  liin,  den  Cen- 
tralcanal des  Kückenmarks;  nach  ^'hm  sah  denselben  Piccoluominl  ^^).  Auch  Caldeni  sah  den 
Canal  der  4.  Hirnhöhle  bis  unter  den  Ursprung  des  Willis' sehen  Nerven  herab  im  Eückenmark  sich 
verlängern  ^^). 


"*)  Charles  Etienne,  de  dissectione  corporis  humani  lib.  III.  c.  fig.  etc.  a  Ptepano  Eiverio.  Paris  1545.  fol. 

")  Piccoluomini,  praelectiones  anatom.  fabricam  corpor,  human,  expl.  Romae  1585. 

'-)  Calden!,  institutiones  anatomicae,  Tom.  II,  p.  140. 

Auch  Burdach  erwähnt,  dass  Charles  Etienne  den  Centralcanal  des  Rückenmarks  im  erwachsenen  Menschen 
zuerst  gesehen  habe,  und  führt  denselben  (S t e p  ha n,  de  dissectione  partium,  lib.  III.  p.  337)  an;  vergl.  Burdach,  1819.  I.e. 
I.  p.  231.  249.  Ebendaselbst  finden  sich  auch  die  Angaben  von  Columbus,  Piccoloumini,  Bauhin,  Malpighi, 
Morgagni,  Portal,  Günther,  Voigtei  erwähnt;  auch  dass  schon  Galen  ihn  wahrscheinlich  gekannt  habe.  Die  ander- 
weiten Ansichten  der  älteren  Autoren  finden  sich  auch  bei  Arnold  (1.  c.  1838)  erwähnt;  daher  ich  hier  nicht  genauer 
darauf  eingehe. 
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Blasius  fand  (1666)  einen  doppelten  Canal  im  Rückenmark,  der  mit  röthlicher  oder  schlei- 
miger Substanz  gefüllt  sei.  manifestam  cavitatem  duplicem  ad  finem  fissurac  raajoris  (hinterer 
Längsspalt)  sese  exhibentem,  mucosa  quadam  substantia,  coloris  subrubri  ab  albicante  circumjecta  facile 
separabili,  repletam  . (Blasius,  1.  c.  1666.  p.  56.)  Die  „substantia  subrubra"  scheint  mir  offenbar 
die  Substantia  gelatinosa  centralis. 

Bartholin  (s.  Blasius,  1666.  p.  56.  57)  will  den  Centralcanal  aufgeblasen  haben  „immissa 
in  sinum,  s.  divisuram,  fistula,  facillime  spiritum  ad  extrema  perducebam  ,  totumque  medullae  corpus, 
qua  divisura  pergebat,  visum  est  elevari." 

In:  Ephemerides  Naturae  Curiosorum,  Decas  III.  ann.  I,  Observ.  CLII  (p.  249,  ff.)  findet  sich 
eine  Beobachtung  von  Dr.  J.  C.  Brunner,  (de  hydrocephalo  laborantium  anatomiis)  de  canali  in 
medulla  spinali  (p.253):  „spinalis  medulla  in  medituUio  perforata  fuit  et  aqua  referta.  Stylus  immissus 
mergebatur  sponte  sua  ad  palmae  latitudinem  versus  maculam  (splna  bifid. ;  Brandstelle),  quae  juxta 
spinam  dorsi  visa  fuit.  Haue  incidi ;  cavitas  adhuc,  et  spinalis  medulla  nuda  apparuit.  . .  Tubulo  explo- 
ravi  atque  flatu,  si  quis  forte  meatus  exinde  versus  cerebrum  et  vice  versa  darctur:  frustra  autem  fui, 
nulluni  quippe  flatum  transmisit.  Brunner  hielt  das  aber  nicht  für  einen  normalen  Canalis  spinal.; 
p.  261  (ibid.)  sagt  er  von  der  hydrocephallschen  Flüssigkeit:  „inde  versus  quartum  redundans  ventri- 
culum  spinalem  medullam  perforavit,  canaliculunique  per  mediam  hanc  egit. 

C  haussier^*)  sagt  über  den  Centralcanal  des  Rückenmarks,  „ce  canal  nous  a  toujours  paru 
le  produit  de  l'infiltration  morbifique,  et  de  la  maniere,  dont  on  poussait  l'air  ou  le  mercure,  pour  s'as- 
surer  de  son  existence.  On  le  formera  toujours,  lorsque  le  prolongement  rhachidien  sera  tr^s-mol,  et 
l'orsqu'on  poussera  l'air  avec  foree  ^^).  C  haussier  gicbt  nur  zu,  dass  die  4.  Hirnhühlc  nur  zuweilen 
sich  etwas  tiefer  erstreckt,  als  bis  zu  dem  sichtbaren  Ende  des  Calamus  scriptorlus ;  „quelquefois  eile  va 
im  peu  au  delti  du  terrae  indique ,  et  forme  une  espece  de  petlt  canal  vaginiforme ,  qui  s'etend  plus  ou 
nioins  loin,  et  dans  lequel  on  peut  pousser  de  l'air,  on  instiller  de  mercure." 

S  e  w  e  1 1  '^^)  bewies  die  Anwesenheit  des  Centralcanals  im  Rückenmark  der  Säugethiere,  Pferd, 
Ochs,  Hund,  Schwein  und  Schaaf  (vergl.  auch  Reil 's  Archiv,  XII.  119,  ff.),  bereits  im  Jahre  1803. 
Der  Canal,  weit  genug  um  eine  grosse  Stecknadel  aufzunehmen,  fand  sich  auf  jeder  Querdurchschnitts- 
fläche des  Rückenmarks ;  es  drang  etwas  Flüssigkeit,  ähnlich  der  in  den  Hirnhöhlen  enthaltenen,  daraus 
hervor.  Sewell  nahm  an,  der  Canal  sei  mit  einer  Haut,  ähnlich  der  Arachnoidea  des  Gehirns,  aus- 
gekleidet. Sein  unteres  Ende  solle  sicJi  unmerklich  in  der  Cauda  equina  verlieren.  Dass  der  Canal 
ununterbrochen  durch  das  ganze  Rückenmark  verlaufe,  zeigte  Sewell  dadurch,  dass  er  das  Rücken- 
mark in  der  Mitte  durchschnitt,  und  in  die  beiden  Canalöffnungen  Quecksilber  goss.  Ein  dünner 
Streifen  des  Metalls  ging  sowohl  nach  dem  Gehirn  als  nach  dem  unteren  Ende  des  Rückenmarks  mit 
gleicher  Leichtigkeit  über. 

Einen  Centralcanal  im  Rückenmark  läugnet  Iveuffel  (1810.  1.  c.  p.  180)  gegen  Morgagni, 
und  hält  solchen  für  krankhaft. 

An  einem  mit  Spina  bifida  behafteten  Kinde  beobachtete  Gall  (1810.  1.  c.  p.  71)  einen  dop- 
pelten Canal  im  Rückenmark,  in  den  er  Luft  einblasen  konnte  (von  dem  Durchmesser  einer  „tuyau  de 
plume  de  grosseur  moyenne").  Diese  Canäle  fand  Gall  (p.  72)  auch  bei  allen  Neugebornen  und  Er- 
wachsenen, nur  nicht  so  weit.  „L'on  peut  donc  considerer  cliaque  moitiö  de  la  moelle  epiniere  comme 


C  Ii  an  s  s  i  er ,  Exposition  sommaire  de  la  stmcturo  etc.  de  l'Enceplialo  etc.  Paris  1807.  8".  p.  126. 

Gegen  Etienne,  Columbus,  u.  A.;  auch  gegen  II  aller,  welcher  gesehen  haben  wollte,  dass  Lnft  in  die 
4.  Hirnhöhle  eingeblasen  sich  weit  in  das  Rückenmark  hinein  fortsetzte;  ferner  gegen  Senac,  Portal,  welche  bei  Spina  bifida 
den  Canal  sahen, 

'«)  Sewell,  1809,  Philosophical  Transactions,  p.  146.  147. 
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une  membrane  pliee  sur  eile  meme  .  .  qui  . .  peut  etre  partagee  en  deux  par  im  l^ger  souffle,  et  former 
un  canal"  (p.  72.  73).    Gall  hat  also  den  wirklichen  Centralcaual  des  Rückenmarks  tiicht  erkannt. 

Arsaky  bemerkte  am  Zitterrochen  einen  Ceutralcanal  im  Rückenmark;  derselbe  zeigte 
anf  dem  Querdurchschnitt  eine  Gestalt,  welche  sonst  die  graue  Substanz  des  Rückenmarks  gewöhnlich 
hat,  nemlich  die  eines  Kreuzes,  von  welchem  zwei  Aeste  nach  oben,  zwei  nach  unten  gekehrt  sind;  die 
graue  Substanz  dagegen  fehle  in  diesem  Rückenmark.  Arsaky  hat  sich  hier  sehr  geirrt.  Der  Cen- 
tralcaual ist  da;  aber  rund;  die  graue  Substanz  ist  auch  da.    Arsaky  hielt  sie  für  hohl. 

Meckel  fand  1813  (s.  Arsaky  1.  c.),  dass  der  Centralcaual  bei  allen  Säugethieren  am  Cen- 
traiende der  Gliedernerven,  d.  h.  an  den  Anschwellungen  des  Rückenmarks,  sich  erweitert. 

Den  Centralcaual  im  menschlichen  Rückenmark  und  in  dem  der  Säugethiere  beschreibt  Carus 
schon  1814  . .  „ein  einfacher  zarter  Canal  durchstreicht  das  ganze  Rückenmar-k  in  seiner  Mitte,  da 
hingegen  von  zwei  seitlichen  Canälen,  deren  Dasein  Gall  behaupten  zu  können  meinte,  nirgends  eine 
Spur  gefunden  wird.  Dieser  Canal  . .  verschwindet  im  Menschen  . .  mit  der  vollendeten  Ausbildung 
des  Körpers  (p.  215.  260).  . .  Auch  bei  .  .  Säugethieren  .  .  verengert  sich  mit  der  Zunahme  des  Alters 
dieser  Canal,  und  wir  finden  ihn  daher  im  Kalbe  verhältnissmässig  beträchtlich  weiter  als  im  Ochsen 
(Tab.  V,  Fig.  23  und  24;  leidlich  gute  Abbildungen  zweier  Querdurchchnittsflächen).  Im  normalen 
menschlichen  ausgebildeten  Rückenmark  sei  kein  solcher  Canal  enthalten"  (p.  260).  Carus  konnte 
ihn  „nie  weiter  als  bis  ohngefähr  in  den  1.  oder  2.  Halswirbel  verfolgen"  (p.  260). 

Den  Centralcaual  im  Fisch-Rüpkenmark  fand  (noch  vor  Arsaky)  auch  Carus  (1814.  1.  c. 
p.  129.  Tab.  II.  Fig.  14.  17,  vom  Karpfen).  Er  sagt:  „Es  hat  diese  Höhle  die  Gestalt  eines  zarten 
Canals,  welcher,  vom  hintersten  Ventrikel  des  Gehirns  ausgehend,  durch  das  ganze  Rückenmark  bis 
gegen  das  Ende  desselben,  aber  ..  nicht  bis  in  den  dünnen  Faden,  in  welchem  es  ausgeht,  sich  fort- 
setzt . ."  Bei'm  Karpfen  fand  Carus  auf  der  Querdurchschnittsfläche  des  Rückenmarks  den  Central- 
caual „nur  in  der  Grösse  eines  Nadelstichs  .  ."  in  sehr  grossen  Säugethieren,  z,  B.  dem  Ochsen,  „kaum 
grösser  . Den  Centralcaual  des  Frosch-Rückenmarks  kannte  Carus  (1814.  p.  172)  ebenfalls;  den 
des  Vogel-Rückenmarks  ebenso  (p.  190.  191). 

Dass  der  Centralcaual  des  Rückenmarks  im  Fötus  (des  Menschen  etc.)  weiter  ist  als  im  aus- 
gebildeten Organismus,  sagt  Carus  1814  (1.  c.  p.  218  u.  a.  0.). 

Carus  (1814)  untersuchte  den  Centralcaual  des  Rückenmarks  bei'm  Hühnerembryo  (Nerven- 
system, p.  195). 

Noch  Carus  (1814,  p.  317.  Tab.  IV.  Fig.  XL  3)  glaubte,  dass  der  Centralcaual  des  Vogel- 
Rückenmarks  sich  in  den  Sinus  rhomboldalis  öffne,  und  bildete  solches  ab;  was  aber  nicht  der  Fall 
ist  (s.  0.  p.  1114);  er  hielt  den  Sinus  für  „eine  beträchtliche  Erweiterung  des  Rückenmarkscanais  . 
(pag.  192). 

Im  Rückenmark  vom  Petromyzon  glaubte  Carus^^)  keinen  Ceutralcanal  zu  finden.  Burdach 
(1819.  1.  c.  I.  p.  257)  fand  dagegen  den  Canal. 

Die  Geschichte  des  Centralcanals  liefert  Carus,  p.  129.  Er  soll  bei  Raja  Torpedo  besonders 
weit  sein  (habe  ich  nicht  gefunden),  bei  Petromyzon  verschwinden  (falsch) ;  Burdach  fand  aber  solchen 
(1819)  im  Cervicaltheil,  und  glaubt,  er  sei  im  bandförmigen  übrigen  Rückenmark  dieses  Thiers  nicht 
vorhanden  (1.  c.  p.  248). 

Rosenthal  '^^)  läugnet  die  Existenz  des  Centralcanals  im  Rückenmark  Ei-wachsener.  Die 


Apostolus  Arsaky,  diss.  de  piscium  cerebro  et  medulla  spinali.    Halae  1813.  4". 

C.  G.  Carus,  Versuch  einer  Darstellung  des  Nervensystems  und  insbesondere  des  Gehirns  nach  ihrer  Bedeu- 
tung, Entwicklung  und  Vollendung  im  thicrischen  Organismus.    Mit  6  Kupfert.  Leipzig  1814.  4".  p.  215. 
Carus,  in:  Meckel's  Archiv.  II.  1816.  p.  606.  Note. 
Rosenthal,  Beitrag  zur  Encephalotomie,  Weimar  1815.  8''.^p.  33. 
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Fortsetzung  der  Höhle  der  Calamus  scriptorius  abwärts  „verlängert  sich  nicht  bis  an  die  Durchkreu- 
zung der  Pyramiden."  Nur  „im  Kückenmark  der  Neugeborenen"  bemerkte  Rosenthal  „beim  Quer- 
durchschnitt desselben  eine  haarfeine  OefFnung  unter  der  vorderen  Querspalte ,  welche  bis  zur  Cauda 
equina  sichtbar  blieb",  wodurch  er  sich  überzeugt  hielt,  „dass  der  durch  das  ganze  Rückenmark  fort- 
gehende Canal  eine  Eigenthümlichkeit  der  früheren  Bildung  sei,"  was  auch  mit  Tiedeniann's  Beob- 
achtung (Zoologie,  III,  644),  „welcher  diesen  Canal  bei'm  menschlichen  Embryo  von  12  Wochen  sich 
durch  das  ganze  Rückenmark  fortsetzen  sah,"  übereinstimme. 

Tiedemann^^)  fand,  dass  der  Centralcanal  an  der  Anschwellung  des  Rückenmarks  der  Em- 
bryonen weiter  ist  als  an  anderen  Stellen. 

J.F.Meckel  läugnete  1817  die  Existenz  eines  Centralcanals  im  menschlichen  Rückenmark. 
Er  hält  Gall's  Canäle  für  „künstliche  Producte". 

Die  Anwesenheit  des  Centralcanals  im  Rückenmark  aller  Wirbelthierclassen  hob  bereits  Bur- 
dach (1819,  I.  p.  116)  hervor.  „Es  ist  ein  Canal,  der  innerhalb  des  ganzen  Rückenmarks  und  in 
dessen  ganzer  Länge  sich  erstreckt,  von  grauer  Substanz  rings  umgeben  wird  .  .  von  der  vordem  und 
meist  auch  von  der  hinteren  Spalte  getrennt  ist,  eine  seröse  Flüssigkeit  enthält  ..  nach  unten  blind 
endet.  Bei  den  Fischen  ist  er  im  Verhältniss  zum  Rückenmark  am  weitesten.  . .  Bei  den  Vögeln  er- 
weitert er  sich  am  Centraiende  der  Flügelnerven,  und  an  denen  der  Schenkelnerven  wird  er  ..  nach 
oben  geöffnet,  wo  er  den  der  4.  Hirnhöhle  ähnlichen  Rhomboidalsinus  darstellt.  Bei  den  Säugethieren 
erweitert  er  sich  ..  am  Centraiende  der  Gliedernerven,  wobei  das  Rückenmark  anschwillt.  ..  Bei'm 
Embryo  ..  bleibt  ein  Canal,  der  durch  das  Ansetzen  immer  neuer  Substanz  nach  und  nach  verengert 
wird.  Wenn  dies  ♦bei  den  Thleren  nie  so  weit  geht,  dass  der  Canal  ganz  verschwände,  so  wird  er 
dagegen  bei'm  Menschen  einige  Zeit  nach  der  Geburt  durch  feste  Substanz  verdrängt .  .  doch  bleibt  der 
Canal,  oder  tritt  wieder  hervor,  wie  es  scheint,  wo  . .  die  Absonderung  in  der  serösen  Haut  zu  lebhaft 
ist,  und  es  zu  einer  Wasseransammlung  kommt"  ^^). 

Dass  diese  Angaben,  mit  Ausnahme  einiger  weniger,  ganz  mit  den  Resultaten  auch  meiner 
Untersuchungen  einstimmen,  liegt  auf  der  Hand.  Ob  der  Centralcanal  bei  Fischen  relativ  am  weitesten 
ist,  lasse  ich  dahin  gestellt.  Dass  solcher  bei  Vögeln  im  Rhomboidalsinus  sich  öffne  —  ist  ein  Irrthum 
(s.  0.  p.  1148);  dass  die  Anwesenheit  des  Centralcanals  im  normalen  menschlichen  Rückenmark  nicht 
anzunehmen  sei,  —  ist  auch  ein  Irrthum. 

Bellingeri  (1823,  1.  c.  pag.  19.  20)  läugnet  den  Centralcanal  im  Menschen-Rückenmark, 
„mihi  numquam  hucusque  hujusce  canalis  praesentiam  contigit  observare  in  homine,  sed  in  bove  con- 
stanter  conspexi  non  tantum  in  hac  (oberstem  Hals-Nervengebiet),  sed  et  in  inferloribus  quibusdam 
meduUae  regionibus."    Bellingeri  bildet  (Tab.  I,  Fig.  11,  1)  diesen  Canal  ab;  auch  Fig.  16.  18. 

Die  Existenz  des  Centralcanals  im  ausgebildeten  Rückenmark  fand  Rolando  (pag.  23)  bei 
Vögeln,  Fischen  und  Reptilien,  „questo  canale  esiste  costantemente  e  pendentc  l'lntiera  vita  dell'  ani- 
male  nel  pesci,  nei  rettili  e  negli  uccelli." 

Der  Centralcanal  öffnet  sich,  nach  Rolando  (pag.  24),  in  den  Sinus  rhomboidalis,  4.  Hirn- 
höhle. Auch  bei  jungen  Säugethieren  fand  Rolando  den  Centralcanal  des  Rückenmarks  „si  conserva 
per  qualche  tempo  dopo  la  loro  nascita"  (p.  24).  Desgleichen  in  einem  Fall  bei  erwachsenen  Säuge- 
thieren.   Er  fand  ,,un  piccolo  canale  .  .  nella  regione  sacre  del  bue"  (p.  24). 

Bei  erwachsenen  (Menschen  und  Wirbelhieren)  nimmt  Rolando  die  Existenz  des  Central- 
canals als  eine  Hemmungsbildung,  resp.  Entwicklungs-Anomalie  an  „.  .  se  alcuna  di  queste  operazioni 


Tiedemann,  1816,  Anat.  und  Bildungsgesch.  des  Gehirns  im  Fijtus  des  Menschen  etc.  Nürnberg  1816.  4". 
j.  F.  Meckel,  Handb.  d.  menschl.  Anat.  1817.  III.  p.  444. 
Burdach,  1819,  I,  p.  116.  117. 

ti  Hing,  Kückenmark.  145 
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(der  Bildung  des  Rückenmarks)  viene  ritardata,  si  dee  necessariamente  osservare  il  vestigio  del  canale 
primitive,  che  esiste  constantemente  nel  feto  .  ." 

Langenbeck  (1831)  nahm  den  Centralcanal  des  Rückenmarks  nur  bei'm  Embryo  an,  als 
solchen,  „der  bei  zunehmender  Corpulenz  der  Markfibern  verschwindet"  (Nervenlehre,  1.  c.  p.  30). 

Den  Centralcanal  des  Rückenmarks  fand  auch  Arnold  (1838,  p.  10)  mit  Stephanus,  Co- 
lumbus,  Pi ccoluomini,  Bauhin,  Malpighi,  Morgagni,  Portal,  Burdach,  Weber,  gegen 
Tiedemann  u.  A.  Dass  derselbe  „von  dem  Kern  der  grauen  Substanz  ringsum  eingeschlossen  wird", 
bemerkt  Arnold  (ibid.  p.  11)  ganz  richtig. 

Förg  ^*)  (p.  6)  äussert  sich  über  den  Centralcanal  des  Rückenmarks:  „Das  neugeborne  Kind 
bringt  einen  solchen  Canal,  den  alle  Wirbelthiere  ihr  ganzes  Leben  lang  behalten,  mit  auf  die  Welt; 
aber  nach  einigen  Monaten  schliesst  er  sich  endlich  gänzlich  .  Das  Nämliche  wiederholt  Förg 
1844,  1.  c.  p.  65.  66.  ■ 

Der  Centralcanal  soll,  wo  vorhanden,  „immer  und  ohne  Ausnahme  in  der  Mitte  der  grauen 
Commissur  und  somit  im  Centrum  des  Rückenmarks  selbst  befindlich"  sein  (Förg,  1839,  1.  c.  p.  13. 
14),  was  für  die  meisten  Fälle  nicht  richtig  ist  (s.  o.). 

Den  Centralcanal  des  Rückenmarks  fand  Wilbrand  ^^)  „durch  das  ganze  Rückenmark  bis 
zum  Gehirn  hin  . bei  Kindern  und  sämmtlichen  Thieren  nie  fehlend  . .  „bei  Erwachsenen  oft  schwer 
nachweisbar  ..,  doch  jedesmal  dann  deutlich,  wenn  bei  einer  Section  eine  nur  etwas  beträchtlichere 
Ansammlung  von  Serum  in  den  Ventrikeln  sich  vorfand.  Immer  jedoch  ist  sein  inneres  Lumen  bei 
Menschen  weit  enger,  wie  bei  Thieren." 

Gratlolet  (1852,  1.  c.  p.  272)  statuirt  „un  petit  canal  longitudinal  a  paiH)is  grises,  c'est  le 
ventricule  de  la  moelle  ^pinifere."  Gratiolet  (1852,  1.  c.  p.  273)  fand  zu  beiden  Seiten  des  Central- 
canals  ^un  petit  conduit  logeant  un  tronc  vasculaire* ,  übereinstimmend  für  die  meisten  Höhen  des 
Rückenmarks  mit  meinen  Erfahrungen. 

Die  Existenz  des  Centralcanals  im  Rückenmark  ist,  wie  Clarke  1853  (1.  c.  p.  354,  Note) 
gegen  Kölliker  sagt,  „unquestionable",  er  sei  nur  oft  im  menschlichen  Rückenmark  „. .  offen  closed, 
and  reduced,  as  if  by  lateral  pressure,  to  a  mere  line  ,  ." 

Nach  Luschka  soll  ein  Centralcanal  im  Rückenmark  nie  ganz  fehlen,  „gewöhnlich  aber 
an  den  meisten  Stellen  obliterirt  sein  .  .  durch  Bindegewebe,  Epithelialtrümmer ,  und  Corpora  amy- 
lacea  .  .  und  in  der  Mitte  des  Rückenmarks  befinde  sich  unter  allen  Umständen  keine  Nerveusubstanz." 
Bei'm  Pferd  fand  Luschka  (p.  22)  stets  den  Centralcanal  Vi  M.m.  weit. 

Den  Durchmesser  des  Centralcanals  fand  Met  zier  (bei  der  Gans  in  der  Sacralanschwellung, 
1.  c.  p.  15)  0,034"'  von  einer  Seite  zur  andern,  0,0189'"  Par.  von  vorn  nach  hinten,  die  Epithelium- 
schicht  0,00189"'  dick;  in  der  Brustanschwellung  0,053'"  und  0,018"';  die  Epithelialschicht  0,0075"' Par. 

Den  Centralcanal  des  Rückenmarks  nehmen  Bidder  und  Kupffer  als  constaut  in  allen 
Wirbelthierclassen  an  (p.  41).  Am  weitesten  ist  der  Centralcanal,  nach  Bidder  und  Kupffer  (p.  41), 
in  der  Nähe  seiner  Ausmündung,  und  auch  im  Endfaden  des  Rückenmarks,  weiter  in  den  Anschwel- 
lungen, enger  zwischen  denselben;  auf  dem  Querschnitt  ist  seine  Form  bald  oblong,  bald  kreisförmig 
u.  s.  w.  Hiermit  stimme  ich  ganz  überein.  Den  oft  zu  beobachtenden  Inhalt  des  Centralcanals  halten 
Bidder  und  Kupffer  (p.  42)  für  „mit  ausgetretetenem  Blut  vermischtes  Gerinnsel  des  liquor  cere- 
hro-spinalis'',  w^omit  ich  ganz  übereinstimme.  Die  Lücken  neben  dem  Centralcanal  (auf  Querabschnitten) 
werden  von  Bidder  und  Kupffer  mit  Recht  für  Gefässdurchschnitte  gehalten  (p.  43). 


Dr.  A.  Förg,  Das  Rückenmark  des  Menschen  etc.  München  1839.  8". 

Wilbrand,  Anat.  u.  Physiol.  der  Centralgebilde  des  Nervensystems.  Glessen  1840,  p.  40,  41. 
Luschka,  Adergeflechte,  1855,  p.  21. 
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Dass  der  Centralcanal  des  Rückenmarks  in  der  Lendenanschwellung  kleiner  sei  als  im  Conus 
medullaris,  mehr  eine  runde  Form  habe,  resp.  sein  längster  Durchmesser  von  rechts  nach  links  gerichtet 
sei  —  sagt  Jacubowitsch  (1857.  p.  14)  übereinstimmend  mit  meinen  Erfahrungen.  Ebenso,  dass  er 
in  der  Lendengegend,  oberhalb  der  Sacralanschwellung,  noch  kleiner  werde  (p.  27),  und  am  kleinsten 
im  Dorsaltheile  (p.  28). 

Den  Centralcanal  im  Conus  medullaris  fand  Jacubowitsch  (1857.  1.  c.  p.  10.  11)  wie  im 
Rückenmark  „überall  (p.  14  u.  a.  0.)  von  einem  cylinderförmigen,  mit  Flimmern  versehenen,  Epithelium 
ausgekleidet". 

Die  Lage  des  oblongen  Centralcanals  im  Conus  medullaris  fand  Jacubowitsch  (1857.  p.  10) 
„nicht  in  der  Mitte,  sondern  er  berührt  mit  seinem  vorderen  Umriss  unmittelbar  die  vorderen  Nerven- 
stränge [soll  wohl  heissen:  vorderen  weissen  Rückenmarksstränge],  während  sein  hinterer  Umriss  weit 
von  den  hinteren  feinen  Nervensträngen  [Hintersträngen]  absteht.  Der  Centralcanal  wird  also  von  den 
hinteren,  die  graue  Substanz  begränzenden,  Nervensträngen  durch  graue  Masse  von  ansehnlicher  Breite 
getrennt";  dies  stimmt  auch  mit  meinen  Erfahrungen  (vergl.  Taf.  X.  Fig.  25). 

2.   Die  Substantia  gelatinosa  centralis  betreffend. 

Die  Substantia  gelatinosa  centralis  und  den  Centralcanal  beobachtete  auch  Blasius,  obwohl 
nicht  genau  genug  .  manifestam  cavitatem  duplicem,  ad  finem  fissurae  majoris  sese  exhibentem, 
mucosa  quadam  substantia,  coloris  subrubri,  ab  albicante  circumjecta  facile  separabili,  re- 
pletam  . .  spectamus."    Der  doppelte  Canal  war  wohl  zum  Theil  durch  Blutgefässlumina  erzeugt. 

Die  Substantia  gelatinosa  centralis  beschreibt  auch  Roland o  (p.  57.  58). 

Die  Substantia  gelatinosa  centralis  (des  Menschen)  bezeichnet  Luschka  ^'^)  als  „eine  aus 
Bindegewebe  bestehende  Grundlage  einer  feinen  Membran,  auf  welcher  eine  Art  (?)  von  Epithelium 
ausgebreitet  lag."  Als  Bindegewebstheile  fand  Luschka  „isolirte,  zu  einem  Maschenwerk  angeordnete 
geschlängelte  oder  gerade  Fibrillen ;  . .  dickere,  in  verschiedener  Richtung  mit  einander  verschmolzene, 
und  im  faserigen  Zerfalle  ( ?  )  begriffene  Streifen  . .,  in  den  Maschen  dieses  Gerilstes  lagen  . .  Corpora 
amylacea  eingebettet." 

Das  Epithelium  des  Centralcanals  im  Rückenmark  fand  Luschka  ^^)  zusammengesetzt  aus 
„rundlichen,  platten,  Nucleus-ähnlichen  Körperchen,  in  einer  feinen  Molecularmasse  ohne  bestimmte 
Ordnung  gelagert  . .  ähnlich  wie  an  manchen  Stellen  der  Arachnoidea." 

Das  Epithelium  des  Centralcanals  bei'm  Pferd  fand  Luschka  ^^)  bestehend  aus  „dicht  gela- 
gerten, conischen,  sehr  in  die  Länge  gezogenen,  mit  dünnen  Stielchen  angehefteten  Körperchen  .  . 
0,048  Mm.  lang,  0,006  Mm.  in  der  Mitte  breit;  am  freien  Ende  nicht  selten  mit  überhangendem  Rande 
.  .  mit  feinen  Flimmerhärchen  versehen." 

Dass  der  Centralcanal  „immer  von  einem  Epithelium  bekleidet"  sei,  geben  Bidder  und 
Kupffer  (p.  42)  an. 

Das  Epithelium  des  Centralcanals  besteht  nach  Bidder  und  Kupffer  (p.  42)  „aus  sehr  ge- 
streckten conischen  Zellen,  die  ..  dicht  aneinander  gelagert,  eine  Schicht  bilden,  die  schon  durch  ihre 
geringere  Durchsichtigkeit  von  den  tieferen  Schichten  der  Canal  Wandungen  sich  unterscheidet.  An  der 
gegen  den  Canal  gerichteten  Seite  dieser  Epithelialzellen  ist  . .  freilich  nur  bei  jüngeren  Säugethleren, 
eine  Reihe  aufsitzender  Flimmerhaare  zu  beobachten." 


2')  Luschka,  Adergeflechte,  1855,  p.  20. 
2«)  Luschka,  Aclergeflechte,  1855,  p.  20. 
Luschka,  Adergeflechte,  1855,  p.  22. 
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Die  faserigen  Fortsätze  der  Epithelialzellen  des  Ceütralcauals  fanden  auch  Bidder  und 
Kupffer  (p.  44).  Diese  Fasern  treten  in  die  graue  Substanz  ein,  wo  sie  „sich  theils  an  andere  Fasern 
anschliessen,  theils  in  Bindegewebszellen  übergehen ,  theils  endlich  mit  formlosen  Parthieen  der  grauen 
Masse  verschmelzen."    Mit  meinen  Beobachtungen  im  Allgemeinen  übereinstimmend. 

Den  vor  dem  Centralcanal  gelegenen  Theil  der  Substantia  gelatinosa  centralis  beschreiben 
Bidder  und  Kupffer  (p.  50)  als  einen  Theil  der  vorderen  Commissur,  als  „gebogene,  der  erwähnten 
Eingcommissur  angehörige  Faserzüge,  zu  welcher  in  mitunter  sehr  deutlicher  Weise  ein  die  ganze 
Breite  jenes  Raumes  durchziehendes  Längsbündel  hinzutritt,  welches  die  .  .  Fortsetzung  des  in  die 
vordere  Spalte  sich  einsenkenden  Fortsatzes  der  Pia  mater  ist.  Mit  diesem  Längsbündel  sich  kreuzend 
und  an  die  Fasern  der  ßingcommissur  angränzend  verlaufen  in  wechselnder  Breite  Züge  von  querlau- 
fenden Fasern  mit  eingestreuten  Kernen  oder  sternförmigen  Zellen,  die,  in  die  . .  Faserzüge  der  grauen 
Masse  oder  deren  formlose  Substanz  übergehend,  den  rein  bindegewebigen  Theil  der  . .  vorderen  Com- 
missur ausmachen." 

Gegen  die  Beschreibung  ist  im  Allgemeinen  nichts  einzuwenden.  Mit  der  Deutung  bin  ich 
nicht  einverstanden. 

Bidder  und  Kupffer's  Abbildung  der  gallertigen  Substanz  im  Vogel-Rückenmark  (Bidder 
und  Kupffer.  1857.  1.  c.  Fig.  1)  ist  getreu. 


3.   Die  Commissura  anterior  betreffend. 

Gall  (1810.  1.  c.  p.  58)  läugnet  die  Durchkreuzung  der  Rückenmarksfasern  auf  dem  Boden 
der  vorderen  Längsspalte,  gegen  Sömm  erring,  Vicq  d'Azyr,  Cuvier  u.  A.  ..  except^  le  vdri- 
table  entrecroisement  des  pyramides,  il  n'y  en  a  aucun  autre  dans  toute  la  longueur  de  la  moelle 
epiniere."  Gall  giebt  nur  zu  (p.  59),  dass  „les  petits  faisceaux  transversaux  se  dirigent  de  c6t^  vers 
la  Hgne  mediane,  sans  arriver  les  ims  vis-ä-vis  des  autres;  les  faisceaux  d'un  cot^  aboutissent  dans 
l'intervalle ,  qui  se  trouve  entre  deux  faisceaux  du  c6t^  opposd,  comme  les  pointes  des  dents  molaires 
de  chaque  mächoire  s'engrfenent  les  unes  dans  les  autres  (Planche IL  Fig.  4.  aa)."  Gall  kam  zu  dieser 
irrigen  Ansicht  durch  seine  ungenügende  Ilntersuchungsmethode,  Auseinanderziehen  der  Vorderstränge. 

Querfasern  auf  dem  Boden  der  vorderen  Längsspalte  des  Rückenmai'ks  bemerkte  Burdach 
(1819.  L  128,  129). 

Die  Commissura  anterior  der  weissen  Vorderstränge  (auf  dem  Grunde  der  Fissura  anterior) 
läugnet  Rolando  (p.  24),  gegen  Gall  u.  A.,  und  hält  die  hier  erscheinenden  Fasern  für  „le  pieghe 
parallele  della  lamina  o  tela  midollare"  —  eine,  aus  der  irrigen  Ansicht  über  die  Bildung  der  weissen 
Substanz  durch  eine  gefaltete  Marklamelle  entsprungene,  falsche  Behauptung. 

Förg  nennt  die  Commissura  posterior  „die  graue  Commissur"  (1839.  1.  c.  p.  10.  11)  und 
streitet  gegen  Remak,  der  (1838.  1.  c.  p.  11.  12)  auch  das  Vorhandensein  einer  Commissura  alba 
posterior  statuirt.  Die  oben  bereits  gegebenen  Erörterungen  geben  genügende  Aufklärung  gegen 
Förg's  Anschauung. 

Die  Commissura  anterior  nennt  Wilbraud  (1810.  1.  c.  pag,  116  u.  a.  0.)  „blendend 
weisses  Mark*. 

Gratiolet  (1852.  I.e.  p.  272)  nennt  die  Commissura  anterior  „commissure  ..  blanche,  unissant 
les  faisceaux  ant^rieurs". 

Die  Entstehung  der  Commissura  anterior  erklärt  Gratiolet  (1852.  1.  c.  p.  273)  in  folgender 
"Weise:  „. .  un  grand  nombre  de  fibres,  qui,  du  faisceau  ant^rieur  et  du  faisceau  moyen  d'un  c6td  de 
la  moelle,  se  portent  dans  le  faisceau  antörieur  du  cötd  oppos^.    Ces  fibres  s'entrecroisent  sur  la  ligne 
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mediane  avec  des  fibres  analognes,  et  cet  entrecroisement  constitue,  ce  que  nous  avons  appeld,  avec 
les  auteurs,  commissure  blanche  de  la  nDoelle  ^pinlöre."  Demnach  ist  Gratiolet  eines  Theils  der 
Ansicht  Kölliker's,  in  Betreff  des  Antheils,  den  die  Vorderstränge  nehmen.  Derjenige  Theil  von 
Fasern  aber,  welcher  von  den  Seitensträngen  aus  in  die  Commissur  gehen  soll,  müsste  nothwendiger 
Weise  das  graue  Vorderhorn  quer  durchziehen;  dieser  Faserzug  existirt  aber  nicht  in  genügend  nach- 
weisbarer Weise;  und  was  die  Fasern  der  Vorderstränge  betrifft,  so  habe  ich  oben  bereits  nachge- 
wiesen, dass  auch  sie  nicht  denjenigen  Antheil  an  der  Commissurenbildung  haben,  welchen  Kölliker 
(und  Gratiolet)  ihnen  zuweist.  Die  ganze  Ansicht  Grat iolet 's  über  die  Bildung  der  vorderen  Com- 
missur kann  daher  nicht  als  eine  richtige  zugelassen  werden.  Gratiolet  selbst  sagt:  „Je  me  häte 
d'ajouter,  que  toutes  les  fibres  des  faisceaux  antdrieurs  et  moyens  ne  prennent  point  une  part 
Evidente  ä  cet  entrecroisement,  qui  m'a  paru  n'etre  que  partiel." 

Dass  die  vordere  Commissur  „dans  toute  la  longueur  de  Taxe"  des  Kückenmarks  mit  Evidenz 
nachgewiesen  werden  kann,  sagt  Gratiolet  (1852.  1.  c.  p.  273)  übereinstimmend  mit  meinen  Er- 
fahrungen. 

Die  vordere  Commissur  entspricht,  in  Betreff  ihres  Flächeninhalts,  der  Dicke  der  vorderen 
Nervenwurzeln,  nach  Schilling  (p.  20). 

Die  Commissura  anterior  beschreiben  Bidder  und  Kupffer  (p.  50.  51)  als  „Faserzüge  von 
dunklerer  Farbe  und  geringerer  Durchsichtigkeit  als  die  Substantia  gelatinosa  centralis  (welche  sie  als 
den  rein  bindegewebigen  Theil  der  vorderen  Commissur  ansehen),  bestehend  aus  gedrängt  liegenden 
theilweise  doppelt  contourirten  Nervenfasern  (besonders  bei  Vögeln),  theilweise  ans  nackten  Axen- 
cylindern  (bei  Säugethieren),  oder  ausschliesslich  aus  nackten  Axencylindern  (bei  Amphibien  und 
Fischen),  welche  ..  querlaufend  schief  von  hinten  nach  vorn  oder  umgekehrt  von  einer  Eückcnmarks- 
hälfte  zur  anderen  verlaufen  und  sich  kreuzen,  unter  Winkeln,  welche  nach  vorn,  gegen  den  Grund 
der  vorderen  Längsspalte,  immer  spitzer  werden." 

Mit  dieser  Beschreibung  der  vorderen  Commissur  _  muss  ich  zwar  im  Allgemeinen  überein- 
stimmen; im  Speciellen  aber  keineswegs.  Nackte  Axencylinder  finde  ieh  nirgends  in  derselben,  eben 
so  wenig  als  ich  die  Kreuzungswinkel  um  so  spitzer  finde,  je  näher  dem  Grunde  der  vorderen  Längs- 
spalte. In  dem  historisch-critischen  Anhang  zur  Commissura  anterior  habe  ich  über  Kupffer 's  An- 
sichten mich  bereits  ausgesprochen.  Evident  falsch  ist  aber  die  Beschreibung  des  Verlaufs  der  vor- 
dersten Commissurenfasern,  wie  Bidder  und  Kupffer,  p.  51,  solche  geben.  Sie  sagen:  „Die  vordere 
ßückenmarksspalte  dringt  nämlich  nicht  durch  die  ganze  Tiefe  der  vorderen  Längsbündel  des  Marks 
hindurch  . .  so  dass  zum  Theil  wenigstens  die  letzteren  durch  einen  zwischen  sie  sich  einschiebenden 
Zipfel  der  grauen  Substanz  [das  ist  eben  die  vordere  Commissur ,  welche  doch  nicht  graue  Substanz 
ist,  nur  auf  dem  Querschnitt  scheinbar  grau  ist,  d.  h.  heller  als  die  Querdurchsclmittsfläche  der  weissen 
Vorderstränge  ist]  von  einander  geschieden  werden,  oder  mit  anderen  Worten,  dass  die  nach  hinten 
gerichtete  schmale  Seite  dieser  Bündel  tief  in  die  graue  Substanz  eindringt.  Die  aus  den  vorderen 
Hörneren  dieser  letzteren  herkommenden  Commissurenfasern  schlagen  sich  nun 
um  dieses  hintere  Ende  der  vorderen  Längsbündel  herum,  dringen  von  beiden  Seiten 
her  in  die  dieselbe  trennende  graue  Substanz  hinein ,  gehen  also  gegen  den  Grund  der 
vorderen  Längsspalte  vorwärts,  und  müssen  bei  ihrer  zugleich  schiefen  Richtung  in  um  so 
spitzerem  Winkel  zusammentreffen,  je  mehr  sie  nach  vorn  gelangt  sind." 

Hiergegen  ist  einzuwenden,  dass  die  zur  Commissur  gehenden  Fasern  aus  den  grauen  Vorder- 
hörnern nur  zum  kleinsten  Theile  um  die  hintersten  Bündel  der  weissen  Vorderstränge  sich  herum- 
schlagen, zum  grösseren  Theile  vielmehr  quer  zwischen  den  hintersten  Bündeln  der  weissen 
Vorderstränge  h  i  n  d  u  r  chtr  et  e  n,  sich  mit  letzteren  kreuzen,  noch  ehe  sie  zur  vorderen  Commissur 
gelangt  sind,  und,  in  dieser  selbst  angelangt,  die  verschiedensten  Richtungen  und  Kreuzungswinkel 
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zeigen,  uicht  aber  ausualimslos  in  der  einen  Richtung  von  hinten  und  aussen  nach  vorn  und  innen 
schräg  von  einer  Seitenhälfte  zur  anderen  verlaufen.  Man  vergL  meine  Abbildungen,  Taf.  I,  und  den 
historisch-critischen  Anhang  zur  Commissura  anterior. 

Wenn  daher  Bidder  und  Kupffer  (p.  51)  ferner  sagen,  ,.dass  die  Fasern  (der  Commissur) 
nach  ihrer  Kreuzung  auf  diese  weisse  Substanz  (Vorderstränge)  treffen  und  in  sie  eintreten  müssen*, 
so  ist  andererseits  übersehen ,  dass  sie ,  schon  bevor  sie  zur  Commissur  traten ,  sich  mit  den  hintersten 
Bündehi  der  weissen  Vorderstränge  gekreuzt  hatten. 

Uebrigens  sagen  Bidder  u.  Kupffer  (p.  52)  bald  nachher  ganz  richtig,  dass  „der  nach  hinten 
gerichtete,  keilförmig  in  die  graue  Substanz  eindringende,  Theil  der  weissen  Vorderstränge  von  den 
Commissurenfasern  so  durchsetzt  würde,  dass  sie  von  der  inneren  Seite  her  in  jene  Längsbündel  ein- 
treten und  an  der  äusseren  Seite  dieselben  verlassen,"  wobei  es,  nach  meinen  Untersuchungen,  heissen 
müsste:  in  die  äussere  Seite  ein-  und  aus  der  inneren  Seite  der  Vorderstränge  austreten.  Ferner  sagen 
sie  (p.  52):  „Constant  wird  von  jenem  in  die  graue  Substanz  hineinragenden  Keil  der  Vorder- 
stränge die  hinterste  Spitze  durch  einige  breite,  zum  Durchgang  der  Commissuren- 
fasern bestimmte  Züge  grauer  Substanz  abgeschnitten,"  was  mit  meinen  Beobachtungen 
übereinstimmt,  die  aber  hier  keine  graue  Substanz  zulassen. 

Wenn  Bidder  und  Kupffer  über  den  Lauf  der  Nervenelemente  der  vorderen  Commissur 
(p.  53)  sagen,  dass  sie  „aus  den  vorderen  Hörnern  der  grauen  Substanz  herkommen,  theils  aus  der 
vorderen  Spitze  derselben,  theils  aus  den  mehr  nach  hinten  bis  zur  Basis  gelegenen  Theilen  des  Vor- 
derhorns . .  von  da  convei'girend  jederseits  gegen  die  keilförmige  hintere  Spitze  der  Vorderstränge 
laufen,  zu  einem  grossen  Theile  sich  um  diese  herumschlagen,  anderen  Theils  die  Lücken  zwischen 
deren  einzelnen  Liseln  durchsetzen,  dadurch  in  den  von  grauer  Masse  angefüllten  Raum 
zwischen  den  beiden  Vordersträngen  gelangen,  hier  sich  nach  vorn  bis  zur  Längsspalte  fort- 
setzen, indem  sie,  zur  entgegengesetzten  Seite  hinübergehend,  sich  mit  den  von  letzterer  herkommenden 
Fasern  kreuzen,  und  endhch  durch  die  weisse  Substanz  in  das  Vorderhorn  der  anderen  Seite  eintreten . 
so  kann  ich  in  mehrfacher  Beziehung  nicht  mit  Bidder  und  Kupffer  einstimmen.  Zuerst  kommen 
Fasern  der  Comm.  ant.  auch  aus  den  grauen  Hintersträngen,  resp.  den  hinteren  centralen  Nervenbahnen ; 
ferner  findet  sich  zwischen  den  weissen  Vordersträngen  kein  von  grauer  Masse  angefüllter  Raum; 
sondern  nur  die  Comm.  anter.  füllt  diesen  Raum,  und  nur  durch  Verwechselung  von  querlaufenden 
Nervenprimitivfasern  und  Bindegewebe  mit  grauer  Substanz  ist  es  möglich,  jenen  Raum  als  mit  grauer 
Masse  gefüllt  zu  bezeichnen.  Endlich  ist  es  zweifelhaft,  ob  alle  Fasern  der  Commiss,  ant.  einer  Seite 
in  das  graue  Vorderhorn  der  anderen  Seite  übertreten ;  ob  nicht  manche  zum  Gehirn  verlaufen,  manche 
in  vordere  Nervenwurzeln  übergehen,  ohne  das  graue  Vorderhorn  der  (anderen)  Seitenhälfte  zu  berühren. 

Den  unmittelbaren  Uebergang  der  aus  der  vorderen  Commissur  austretenden  Fasern  in  die 
Längsfasern  weisser  Vorderstänge  läugnen  Bidder  und  Kupffer  (p.  51.52.54),  weil  sich  ein  solcher 
Uebergang  auf  Längsabschnitten  nie  beobachten  lasse,  und  weil  „diese  in  die  weisse  Substanz  eintre- 
tenden Commissurenfasern  keineswegs  in  derselben  verbleiben,  sondern  nach  kürzerem  oder  längerem, 
geradem  oder  geschwungenem  Verlauf,  wieder  aus  ihr  heraustreten,  um  in  die  grauen  Vorderhörner  zu 
gelangen."  Die  austretenden  Fasern  der  Comm.  ant.  bleiben  aber  nicht  sämmtlich  in  horizontalen 
Ebenen,  sondern  viele  beugen  in  die  verticale  Richtung  um,  und  bilden,  wenn  auch  nur  kürzere  oder 
längere  Strecken,  dennoch  Theile  der  weissen  Vorderstränge ;  nach  meinen  Untersuchungen  wenigstens. 
Dass  die  austretenden  Fasern  der  Commiss.  anter.  „keineswegs  durchgängig  in  der  Hoi-Izontalebene 
verbleiben,  sondern  zum  Theil  in  ansteigender  Richtung  von  einer  Seite  zur  anderen  hinübei-gehen," 
beobachteten  auch  Bidder  und  Kupffer  selbst,  p.  52.  Hiermit  in  Widerspruch  leugnen  die  Verfasser 
an  anderer  Stelle  ihrer  Schrift  eine  Umbeugung  der  aus  der  Commissura  anterior  in  die  weissen  Vor- 
derstränge austretenden  Querfasern  in  die  longitudinale  Richtung,  und  also  den  Uebergang  von  Com- 
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mlssurenfasern  in  Längsfasera  weisser  Vorderstränge  (Bidder  und  Kupffer,  ].  c.  p.  91),  weil  sie 
auf  entsprechenden  Längsabschnitten  nie  solche  Umbeugung  der  sich  in  den  Vordersträngen  „verlie- 
renden" Querfasern  sahen.  Bidder  und  Kupffer  sahen  aber  überhaupt  auch  nicht,  wohin  diese 
Fasern  schliesslich  gehen,  obwohl  sie  annehmen,  dass  sie  alle  aus  dem  grauen  Vorderhorn  der  einen 
Seite  in  das  der  andern  hinübergehen  (p.  92).  Hiermit  kann  ich  mich  aber  nicht  einverstanden  er- 
klären; die  betreffenden  Fasern  beugen  zum  Theil  aus  der  queren  in  die  longitudinale  Richtung  um. 

Dass  auf  Längsabschnitten  (welche  in  rechtem  Winkel  durch  die  Fissura  anterior,  resp.  hinter  ihr 
herfallen)  die  vordere  Commissur  ihre  Querfasern  in  Continuität  zeigt,  so  dass  letztere  über  die  isolirten 
hintersten  Längsfaserbündel  der  weissen  Vorderstränge  hinaus  „und  dieselben  unter  rechtem  Winkel 
kreuzend,  ziemlich  weit  in  die  graue  Substanz  hineinragen",  beschreiben  aucli  Bidder  und  Kupffer, 
p.  88,  89,  ganz  gut. 

Dass  die  hinteren  Fasern  der  Comraissura  anterior  auf  Längsabschnitten,  welche  im  rechten 
Winkel  auf  die  (verlängert  gedachte)  Fissura  anterior  fallen,  als  Nervenfasern  erscheinen,  „die  sich 
mit  jenen  (hintersten  isolirten  Längsfaserbündelu  der  weissen  Vorderstränge)  unter  rechten  oder  schiefen 
Winkeln  kreuzen  und,  über  dieselben  hinausgehend,  in  gestrecktem  Verlaufe  von  der  grauen  Substanz 
einer  Seite  zur  anderen  hinübergehen",  sahen  Bidder  und  Kupffer  (p.  89). 

Lii  Allgemeinen  stimmen  auch  meine  Erfahrungen  hiermit  überein  (wie  aus  tiner  Ansicht 
meiner  betreffenden  Abbildungen  hervorgeht)  mit  dem  Unterschied,  dass  der  Verlauf  genannter  Fasern 
nicht  immer  als  „gestreckter"  zu  bezeichnen  sein  dürfte. 

Dass  die  Zahl  der  in  die  Comm.  ant.  eintretenden  Fasern  in  den  Anschwellungen  des  Rücken- 
marks grösser  ist,  entsprechend  der  Zahl  der  Nervenzellen,  als  an  anderen  Stellen,  behaupten  auch 
Bidder  und  Kupffer  (p.  54). 

Dass  die  Bezeichnung  „weisse"  Commissur  für  die  Comm.  ant.  nur  bei  den  Vögeln  gerecht- 
fertigt sei,  behaupten  Bidder  und  Kupffer  (p.  54)  mit  Unrecht.  Wenn  sie  sagen,  dass  „bei  Säuge- 
thieren  die  dunkelrandigen  Nervenfasern  in  dieser  Gegend  schon  weniger  scharf  ausgeprägt  sind",  so 
stehen  meine  Erfahrungen  direct  entgegen. 

Die  vordere  Commissur  wird  nach  Ja cubo  witsch  (1857.  1.  c.  p.  2.  22)  dadurch  gebildet, 
dass  „die  symmetrisch  gelagerten  Gruppen  der  multipolaren  Nervenzellen  sich  mit  einander  verbinden, 
und  zwar  charakteristisch  in  der  Weise,  dass  diese  Comm.  immer  als  ein  Fl  ech  twer  k  von  dicken  Zellen- 
ausläufern erscheint,  die  in  verschiedenen  Richtungen  einander  durchsetzen."  Mit  dieser  Ansicht  kann  ich 
nicht  übereinstimmen.  Zuei'st  sind  die  Nervenzellen-Gruppen  nicht  symmetrisch,  wenigstens  sieht  man  sie 
nicht  so  ;  zweitens  verfolgt  man  einen  dicken  Nervenzellenfortsatz  mit  der  nöthigen  Sicherheit  nie  bis  in  die 
vordere  Commissur,  noch  viel  weniger  kann  man  eine  Commissurenfaser  in  eine  Nervenzelle  der  linken 
und  eine  entsprechende  der  rechten  Scitenhälfte  des  Rückenmarks  verfolgen.  Offenbar  hat  Jacubo- 
witsch  hier  Nervenprimitivfasern  und  Nervenzellenfortsätze  identificirt,  was  für  viele  Fälle  zwar  richtig, 
in  der  von  .Tacubo witsch  angenommenen  Weise  aber  nicht  zuzugeben  ist.  Ich  gehe  absichtlich 
nicht  auf  die  andern  Angaben  Jacubowitsch's  über  die  „Umwandlung  der  vorderen  Commissur  in 
die  Pyramiden"  der  Medulla  oblongata  ein,  welche  Annahme  ich  ebenfalls  nicht  gerechtfertigt 
finden  kann. 

Dass  auch  im  Rückenmark  der  Fische  zwei  ächte  Commissuren  (aus  Nervenprimitivfasern 
bestehend)  vorkommen,  fand  Kölliker  1857  ^°)  am  Rückenmark  der  Barbe  und  des  Döbels. 

Die  Commissura  anterior  des  Frosch-Rückenmarks  fand  Kölliker  ^^)  bestehend:  „1)  aus  ge- 
kreuzten Fasern,  die  aus  den  Vordersträngen  herauskommen,  und  2)  aus  einfachen  pai'allel  von  einer 


3«)  Kölliker,  1857,  Zeitschr.  f.  w.  Zool.  Bd.  IX. 
Kölliker,  1857,  Zeitschr.  f.  w.  Zool.  IX. 
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Seite  zur  anderen  zielienden  Commissurenfaseru."  Sie  treten  bogenförmig  in  Bündeln  oder  pinselförmig 
in  die  grauen  Hinterhörner.  Andere  treten  in  die  Vorderhörner  gegen  die  äusseren  Theile  der  Vor- 
derstränge hin;  spärliche  Theile  derselben  gehen  gegen  die  Seitenstränge. 

Ueber  den  Weiterverlauf  hat  Kölliker  vorerst  noch  nichts  Entscheidendes  auffinden  können. 

Kölliker  bemerkt  ausdrückhch ,  dass  er  da,  wo  Kupffer  und  Bidder  Bindegewebe  als 
die  Commissur  erzeugend  annehmen,  er  wirkliche  Primitivnervenfasern  statuirt. 

„Dass  die  vordere  Kreuzungs-Commissur  von  den  longltudinalen  Fasern  der  weissen  Vorder- 
stränge abstammt",  glaubt  Kölliker  am  sichersten  am  Filum  terminale  des  Frosches,  das  —  ganz  — 
bei  350facher  Vergrösserung  untersucht  wird,  nachgewiesen  zu  haben. 

Die  Commissura  anterior  am  unversehrten  frischen  Filum  terminale  des  Frosch-Rückenmarks 
fand  nämlich  Kölliker  bei  350facher  Vergrösserung,  in  folgender  Weise:  „Untersucht  man  die 
vordere  Fläche  in  der  Mittellinie  .  .  so  zeigen  sich  —  um  so  oberflächlicher,  je  weiter  nach  unten  — 
eine  Menge  quer  verlaufender  Fasern,  die  von  einer  Seite  zur  anderen  übertreten  .  .  dieselben  stammen 
von  den  longltudinalen  Fasern  der  vorderen  Seite  des  Filum  ab ,  welche  . .  bogenförmig  oder  unter 
schiefen  Winkeln  umbeugend  ..  sich  in  die  Querrichtung  stellen,  und  von  einer  Seite  auf  die  andere 
übergehen.    Hierbei  kreuzen  sich  die  Fasern  der  rechten  und  linken  Seite  oft  aufs  Deutlichste." 

4.  Die  Commissura  posterior  betreffend. 

Eine  Commissura  posterior  der  weissen  Hinterstränge  läugnet  ßolando  (p.  55)  mit  Recht. 

Nach  Wilbrand  (1840.  1.  c.  p.  42)  „findet  sich  bei  Erwachsenen  auf  dem  Boden  der  Fissura 
longitudinalis  posterior  des  Rückenmarks  eine  ähnliche  blendend  weisse  Markschicht  wie  die  Commissura 
anterior  .  .  es  liegt  aber  keine  graue  Substanz  zwischen  ihr  und  dem  Canalis  centrahs."  Nur 
zum  Theil  wahr. 

Am  Grunde  der  hinteren  Längsspalte  bemerkte  Wilbrand  (1840.  1.  c.  p.  113  ff.)  „ein  quer 
sich  in  beide  Markhälften  erstreckendes  Häutchen  .  .  welches  .  .  den  Canalis  centralis  bildet,  und 
sich  nach  jeder  Seite  zwischen  die  hinteren  Flügel  der  grauen  Substanz  und  die  Marksubstanz  hinein 
erstreckt  .  .  bis  auf  die  Hälfte  des  ganzen  Flügels  nach  der  Peripherie  hin  , zu  verfolgen.  Es  liegt 
ein  Stück  Wahrheit  in  diesen  Behauptungen,  insofern  evidente  Nervenprimltivfasern  quer  durch  die 
Commissura  posterior  hin  in  die  Seitentheile  des  Rückenmarks  verlaufen. 

Gratiolet  nennt  die  Commissura  posterior  „commissure  grlse,  passant  d'un  axe  gris  ä  l'autre" 
(1852.  p.  272),  mit  Unrecht;  eines  Theils  geht  auch  die  Commissura  anterior  von  der  grauen  Substanz 
(axe  gris)  beider  Seitenhälften  aus;  anderntheils  ist  die  hintere  Commissur  nicht  ausschliesslich  grau 
(s,  0.  den  Abschnitt  über  die  Commissura  posterior). 

Die  Commissura  posterior  wird  von  Bidder  und  Kupffer  (p.  47)  zum  Theil  ganz  gut  be- 
schrieben (obwohl  als  Bindegewebe  betrachtet)  als  „deutlich  wahrnehmbare  querlaufende  Fasern  und 
Faserbündel,  die . .  auf  dem  Querschnitt  zu  einem  bandartigen  Streifen  zusammengedrängt  sind,  welcher 
Anfangs  dicht  an  der  vorderen  Peripherie  der  hinteren  weissen  Rückenmarksstränge  hinzieht,  dann 
aber  an  der  inneren  Seite  der  Basis  der  hinteren  grauen  Hörner  sich  in  seine  Elemente,  d.  h.  in  ein- 
zelne Faserzüge  auflöst,  die  strahlenförmig,  theils  rückwärts  in  die  hinteren  Hörner  einbiegen,  theils 
die  ursprüngliche  quere  Richtung  der  Fasern  einhalten,  theils  endlich  sich  nach  vorn  wenden,  immer 
weiter  sich  ausbreiten,  mehr  und  mehr  in  einzelne  Fasern  sich  auflösen  und  endlich  dem  Auge  ent- 
schwinden." '• 


2)  Kölliker,  1857,  Zeitschr.  f.  w.  Zool.  Bd.  IX. 
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In  vielen  Querabschnitten  wird  man  ein  solches  Bild  erkennen.  Bidder  und  Kupffer  haben 
aber  das  Wichtigste,  einen  Zusammenhang  der  Fasern  der  hinteren  Commissur  mit  hinteren  centralen 
Nervenbahnen  nie  gesehen;  sonst  würden  sie  nicht  diese  Commissur  für  Bindegewebe  erklären.  Ausser- 
dem sieht  man  die  ächten  Nervenprimitivfasern  der  Commiss.  posterior  an  Querabschnitten  aus  mit 
Carmin  imbibirten  Chromsäurepräparaten  in  Form  von  weissen  breiten  bandartigen  Massen  quer  durch 
die  rothgefärbte  Substantia  gelatinosa  centralis  hindurch  ziehen,  eben  so  wie  die  centralen  hinteren 
Nervenbahnen  durch  die  Subst.  gel.  Rolando  ziehen,  s.  o.  p.  872. 

Dass  die  Commissura  gelatinosa  Remak's  nur  im  Rückentheil  des  Rückenmarks  der  Säuge- 
thiere  vorkomme,  geben  auch  Bidder  und  Kupffer  (p.  64,  Note)  an. 

Die  Commissura  posterior  bezeichnet  Jacubowitsch  (1856,  1.  c.)  als  „die  feinen  Fasern  der 
Empfindungszellen,  die  . .  einfach  um  den  Centralcanal  liegen." 

Die  Commissura  posterior  entspringt  nach  Jacubowitsch  (1.  c.  1856)  von  den  Empfindungs- 
zellen, neben  dem  Centralcanal,  „die  hier  in  dieser  Tiefe  ihre  stärksten  Lager  haben,  und  massenhaft 
zu  beiden  Seiten  ununterbrochen  liegen." 

Evident  meint  Jacubowitsch  hier  die  von  mir  sogenannten  Dorsalkerne.  Der  Verfasser 
sagt,  „nach  aussen  von  diesen  Zellen  liegen  der  Länge  nach  die  gröberen  Fasern  auch  mit  Bindege- 
webskörpern  untermischt."  Wie  sich  aber  Blndegewebskörper  von  den  Empfindungszellen  unterscheiden, 
sagt  Verfasser  nicht.  Kreuzung  der  Fasern  in  der  Commissura  posterior  läugnet  Ja'cubo  witsch  (ibid.). 

Dass  ich  mit  allen  diesen  Annahmen  nicht  übereinstimmen  kann,  geht  aus  den  früheren  Mit- 
theilungen (vergl.  0.  p.  983,  ff.)  hervor. 

Die  Commissura  posterior  des  Rückenmarks  Ijesteht  nach  den  neueren  Mittheilungen  Jacu- 
bowitsch's  (1857.  1.  c.  p.  3)  aus  den  Ausläufern  der  Empfindungszellen,  „deren  Feinheit,  feine  und 
stark  reflectirende  Contouren  sie  vor  jeder  Verwechselung  mit  anderen  Nervenfasern  schützen"  soll. 
Auch  die  Ausläufer  der  sympathischen  Zellen  sollen  sich  „vorzüglich  bei  der  Bildung  der  hinteren 
Commissur  im  Rückenmark  betheiligen"  (p.  4.  24  u.  a.  0.). 

Ich  kann  hiermit  nicht  einstimmen,  weil  in  der  hinteren  Commissur  häufig  genug  Primitiv- 
nervenfasern breiter  Gattung  vorkommen,  und  weil  es  nicht  möglich  ist,  den  Fortsatz  einer  Nervenzelle 
der  linken  Seitenhälfte  des  Rückenmarks  durch  die  hintere  Commissur  hindurch  in  eine  Nervenzelle 
der  rechten  Seitenhälfte  hin  in  uimnterbrochener  Continuität  zu  verfolgen. 

Die  Commissura  posterior  des  Frosch-Rückenmarks  fand  auch  Kölliker^^)  als  eine  „hintere 
Vereinigung  der  grauen  Substanz  . .  die  sich  vom  Centralcauale  rückwärts  bis  zum  Grunde  der  hinteren 
Spalte  erstreckt,  und  von  einer  geringeren  Anzahl  feiner  Nervenfasern  gebildet  wird,  die  ziemlich 
parallel  von  einer  Seite  zur  anderen  laufen,  und  in  den  Hinterhörnern  sich  verlieren".  Dass  hiermit 
meine  Beobachtungen  im  Ganzen  übereinstimmen,  geht  aus  früheren  Mittheilungen  (s.  o.  p.  129)  hervor. 


5.  Die  weissen  Hinterstränge  betreffend. 

a.    Die  Trennung  b  eid  er  Hinter  stränge  durch  eine  Längsspalte  betreffend. 

Die  Zusammenstellung  der  älteren  Ansichten  über  die  Existenz  oder  Nicht-Existenz  der  Fissura 
longitudinalis  posterior  findet  sich  bei  Arnold^*). 

Hub  er  (1741.  1.  c.  p.  5.  6)  läugnet  die  Existenz  einer  hinteren  Längsspalte  im  Menschen- 
Rückenmark,  resp.  einen  Pia-mater-Fortsatz  zwischen  den  weissen  Hintersträugen  (der  dem  zwischen 


Kölliker,  1857,  Zeitschr.  f.  w.  Zool.  IX. 

Arnold,  Bemerkungen  über  den  Bau  des  Hirns  und  Rückenmarks.    Zürich  1838.  8".    p.  4.  5. 

ling,  Eückcnma.k,  146 
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den  weissen  Vordersträngen  analog  sei)  „.  .  a  postica  (facie)  autem  nullum  conspicitur  filura  medullam 
dissecans."  Es  ist  leicht  begreiflich,  dass  ohne  genane  mikroskopische  Untersuchung  guter  Querab- 
schnitte aus  dem  gehärteten  Eückenmark  die  Existenz  der  hinteren  Längsspalte  in  der  Eegel  nicht 
gefunden  werden  kann.  Daher  die  Negation  dieser  Thatsache  von  vielen  älteren  und  neueren  Forschern 
entsprang. 

Die  Fissura  longitudinalis  posterior  des  Rückenmarks  fand  C  haussier  (1.  c.  1807)  „plus 
serr^  sur  ses  bords,  plus  etroit  et  moins  profond  que  Tant^i-ieur  (p,  139).  ..  II  ne  manque  jamais 
et  de  meme  que  l'antdrieur,  il  reijolt  un  repli  de  la  mdningine  et  des  ramuscules  vasculaires;  mais  ils 
y  sont  moins  nombreux  et  plus  fins"  (p.  146).    Ganz  richtig. 

Dass  die  hintere  Längsspalte  des  Rückenmarks  in  ihrer  ganzen  Länge  „^videmment  plus  pro- 
fonde  que  Tantdrieure"  sei,  sagt  Gall  (1.  c.  1810.  p.  57.  58);  ohne  Grimd. 

Eine  hintere  Längsspalte  im  Rückenmark  läugnet  Keuffel  (1810.  1.  c.  pag.  178.  179)  mit 
Ilaller  und  Hildebrandt  gegen  Sömmerring  und  Cuvier. 

Die  hintere  Läugsspalte  des  Rückenmarks  bei  den  Vögeln  erkannte  auch  Nicolai  ..  (1811. 
1.  c.  1812.  p.  181). 

Die  Existenz  der  hinteren  Längsspalte  bei  Thieren  giebt  Carus^®)  für  die  sämmtlichen  Thiere, 
mit  Ausnahme  der  höheren  Säiigethicre  und  des  Menschen  zu,  wo  sie  nur  im  Embryonenzustande 
deutlich  sein  soll,  gegen  Morgagni  (adversar.  VI.  art.  14),  Hall  er  (Elementa  IV,  83)  und  Söm- 
merring (Nervenlehre,  68),  welche  sie  dagegen  schon  bei  Erwachsenen  (Menschen)  fanden.  Die 
hintere  Längsspalte  des  Rückenmarks  sah  nämlich  Carus  (1814.  1.  c.  p.  130)  speciell  bei  Fischen; 
bei  Amphibien  (p.  171),  bei  Vögeln  (p.  191)  wie  bei'm  Menschen  (p.  217)  und  Säugethieren ;  vor- 
züglich im  Fötus;  „.  .  da  sie  hingegen  in  höheren  Gattungen  fast  gänzlich  verwächst" 
(pag.  217). 

Joh.  Fr.  Meckel  sagt  1817  ^'):  „Bei  allen  meinen  Untersuchungen  habe  ich  deutlich  eine 
vordere  und  eine  hintere  Spalte,  die  letztei-e  immer  äusserst  beträchtlich,  meistens  auch  bedeutend 
feiner,  nur  selten  tiefer  als  die  erstere,  keine  von  beiden  bis  zur  . .  grauen  Substanz  des  Rückenmarks 
dringend  gefunden. 

Die  Anwesenheit  der  (vorderen  und)  hinteren  Längsspalte  des  Rückenmarks  erkannte  auch 
Burdach  (1819.  L  p.  129). 

Die  Existenz  des  Sulcus  longitudinalis  posterior  nimmt  Bellingeri  (p.  28.  1.  c.  1823)  in  allen 
Höhen  des  Rückenmarks  an  ^*). 

Die  Existenz  der  Fissura  longitudinalis  posterior  fand  Rolando  1824  ausser  Zweifel,  „sui 
tagli  trasversali"  (1.  c.  p.  38),  besonders  am  Rückenmark,  das  „in  una  solutione  salina  per  molti  giorni" 
aufbewahrt  war,  sah  er  jene  „con  una  facilitä.  grandissima"  (p.  38). 

Arnold  (1838,  Bemerkungen  etc.  p.  3)  läugnet  die  Existenz  der  Fissura  longitudinalis  posterior; 
nur  Furchen  sowohl  an  der  hinteren,  wie  der  Seiten-Fläche  des  Rückenmarks;  nur  an  der  Lenden- 
anschwellung (p.  4)  „treffe  man  öfters  eine  Spalte  l^is  fast  zum  Ende  des  Rückenmarks  in  der  Länge 
von  10'"  ..  die  sich  aber  nicht  bis  zur  grauen  Substanz  erstreckt,  und  eine  Tiefe  von  3'"  hat."  Arnold 


'=)  Gegen  Blasivxs,  der  sagte:  „Fissura  antica  minor";  gegen  Petit,  der  sagte:  „la  division  anterieure  est  moins 
profonde  que  la  posterieure" ;  einstimmend  mit  Haller  (Elem.  phys.  IV.  83),  der  sagte:  „medulla  spinalis  ..  dividitur  tarnen 
multo  evidentius  anterius,  posterius  aut  nihil,  aut  manifeste  minus  in  duas  aequales  columnas." 

3«)  Carus,  Nervensyst.  1814,  1.  c.  p.  130.  171.  191.  217.  265. 

ä')  J.  F.  Meckel,  Handb.  d.  menschl.  Anatomie.  1817.  III.  p.  434.  435. 

Bellinger i's  Annahme  (1823.  1.  c.  an  zahlreichen  Stellen),  dass  das  Eückenmark  in  6  weisse  Stränge  getheilt 
sei  (2  Vorder-,  2  Seiten-,  2  Hinter-Stränge) ,  ist  ein  genügend  widerlegter  Irrthum,  indem  eine  solche  scharfe  Theilung 
nicht  existirt. 
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(p.  7)  bekämpft  E.  H.  Weber's  Ansicht,  dass  ein  dünner  Fortsatz  der  Pia  mater  in  das  Rückenmark 
(zwischen  die  weissen  Hinterstränge)  eintrete,  als  „offenbar  irrig" ;  mit  Unrecht  (s.  o.  p.  145,  ff.). 

Förg  (1839.  p.  11,  Note)  läugnet  gegen  Weber  ^^),  dass  die  Pia  mater  auch  in  die  hintere 
Längsspalte  des  Rückenmark's  eindringe ;  sehr  mit  Unrecht. 

Die  Existenz  der  hinteren  Rückenmarksspalte  giebt  aber  trotzdem  auch  Förg  (1839.  1.  c.  p.  8. 
10)  zu;  ferner  1844.  1.  c.  p.  95. 

Der  hintere  Längsspalt  dringt  „meist  überall",  die  vordere  Längsspalte  „nicht  ganz  bis  auf 
den  Canalis  centralis  ein",  sagt  Wilbrand,  1.  c.  p.  41.  1840. 

Eine  Fissura  posterior  und  Trennung  der  weissen  Hinterstränge  beider  Seitenhälften  durch  die 
erstere,  statuirt  auch  Jacubowitsch  (1857.  p.  13). 

b.  Die  Sulci  laterales  betreffend. 

Sulcus  lateralis  posterior  bei  der  Gans  u.  a.  Vögeln  nennt  Metzler  (1.  c.  p.  8)  die  gefurchte 
Austrittsstelle  der  hinteren  Nervenwiirzeln  an  der  Intumescentia  sacralis. 

c.  Die  Faserlagerung  betreffend. 

^Die  Fasern  (des  Rückenmarks)  sind  indess  nicht  im  strengsten  Sinne  und  nicht  in  ihrer 
ganzen  Länge  einander  parallel,  sondern  nur  im  Ganzen,  manche  Fasern  gehen  etwas  schräger,"  sagte 
bereits  Burdach  1819,  1.  c.  L  114.    Meine  Erfahrungen  stimmen  hiermit  überein. 

6.   Die  weissen  Vorderstränge  betreffend. 

a.  Die  Thellung  der  Vorderstränge  durch  die  Fissura  anterior  betreffend. 
Bei'm  Menschen  wurde  zuerst  die  Fissura  anterior  im  Jahre  1594  gesehen  von  Pavius,  obs. 

XL  s.  Blasius  1666,  L  c.  p.  50.    Dann  von  Bartholin  (1611). 

Blasius  sagte:  „Fissurarum  harum  anterior  minor  est,  posterior  major",  Blasius  1666,  1.  c. 
p.  48;  was  nicht  für  alle  Höhen  des  Rückenmarks  zugegeben  werden  kann  (s.  o.  p.  138). 

b.  Die  Sulci  anteriores  laterales  betreffend. 

Die  Existenz  von  Sulci  laterales  anteriores,  welche  (ähnlich  der  Fissura  longitudinalis  anterior 
und  posterior)  die  Vorderstränge  von  den  Seitensträngen  abgränzen,  läugnet  Rolando  (pag.  42) 
mit  Recht. 

c.  Die  isolirten  hintersten  Längsfase  rbündel  der  weissen  Vor  der  stränge 
b  etr  ef  f  e  n  d. 

Auch  Gratiolet  (1852.  1.  c.  p.  272)  kannte  die  isolirten  hintersten  Längsbündel  der  weissen 
Vorderstränge;  er  fand  „un  peu  au  devant  du  ventricule  (Centralcanal)  dans  l'c^paisseur  meme  de  la 
comraissure  blanche,  deux  petits  faisceaux  longitudinaux,  subdivisds  quelquefois  en  petits  cordons  secon- 
daires,  et  qu'on  peut  nommer  cordons  longitudinaux  de  la  commissure."  In  gewisser  Beziehung  stimmt 
dies  mit  meinen  Erfahrungen ,  da  aus  diesen  Bündeln  evident  Fasern  zur  Commlssura  anterior  treten 
(s.  0.  p.  98,  175). 

Die  hintersten  isolirten  Längsfaserbündel  der  weissen  Vordersträuge,  zu 
beiden  Seiten  der  Commlssura  anterior,  resp.  des  Centralcanals  beschreiben  auf  Längsabschnitten  (in 
rechtem  Winkel  auf  die  Fissuren  fallend)  auch  Bidder  und  Kupffer,  p.  88.  89  (auch  p.  52),  ganz 
naturgetreu,  als  zusammengesetzt  „aus  Fasern,  die  theils  ziemlich  parallel  neben  einander  liegen,  theils 
mannichfach,  jedoch  immer  unter  sehr  spitzen  Winkeln  sich  unter  einander  verflechten."  Auch  die  aus 
diesen  Bündeln  in  die  grauen  Vorderhörner  übergehenden  Fasern  sahen  Bidder  und  Kupffer  (p.  89). 


')  Hilde br an dt's  Anat.,  p.  373. 

146* 
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^,Vielfech  wenden  sich  jedoch  diese  longitudinalen  Fasern  auch  gegen  die  anstossende  graue  Masse,  in 
ähnhcher  Weise  wie  ..  die  Längsfasern  der  weissen  Vorderstränge;  mit  dem  Unterschiede,  dass  ab- 
steigende Fasern  sowohl  als  aufsteigende  aus  der  grauen  Masse  in  die  Bündel  einzutreten  scheinen" 
(während  Bidder  und  Kupffer  an  den  übrigen  Theilen  der  Vorderstränge  die  aus  der  grauen 
Masse  in  sie  eintretenden  Fasern  stets  nach  dem  Gehirn  aufsteigen  sahen).  Im  Ganzen  bin  ich  mit 
Bidder  und  Kupffer  einverstanden,  nur  nicht  in  Bezug  auf  den  Ursprung  der  Vorderstränge. 

Dass  die  „hintere  Partie  der  vorderen  Längsbündel  (weissen  Vorderstränge)  noch  mehr  als  dies 
ohnehin  bei  der  ganzen  weissen  Substanz  der  Fall  ist,  durch  Streifen  grauer  Substanz  und 
durch  die  darin  eingebetteten  querlaufenden  Nervenfasern  in  inselförmige  Gruppen  zerlegt  werde, 
deren  Zahl,  Grösse,  Anordnung  sehr  verschieden"  ist,  behaupten  Bidder  und  Kupffer  (p.  52) 
mit  Unrecht.  Nur  wenn  man  Pia  mater  und  querlaufende  Nervenfasern  und  Bindegewebe  mit  grauer 
Substanz  identificirt,  kann  man  solche  Behauptung  aufstellen.  Bei  den  Säugethieren  ist  weder  in  vor- 
derer Commissur,  noch  in  den  weissen  Vordersträngen  graue  Substanz  vorhanden,  und  was  als  solche 
erscheint,  sind  querlaufende,  daher  auf  dem  Querschnitt,  resp.  in  feinen  Querabschnitten  heller  er- 
scheinende Primitivnervenfasern,  welche  bei  verschiedenen  Beobachtern  die  Täuschung  erzeugten, 
dass  die  vordere  Commissur  aus  grauer  Substanz  bestehe. 

Dass  die  hintersten  isolirten  Längsfaserbündel  der  weissen  Vorderstränge  „durch  die  ganze 
Länge  des  Rückenmarks  ziemlich  die  gleiche  Stärke  behalten,"  geben  Bidder  und  Kupffer  (p.  89) 
im  Ganzen  übereinstimmend  mit  meinen  Erfahrungen  an.  Sie  schliessen  daraus  mit  Recht,  dass  daher 
„die  hinzutretenden  Fasern  nicht  in  den  Strängen  bleiben  können";  was  Bidder  und  Kupffer  auch 
direct  beobachteten. 

Bidder  und  Kupffer  (p.  89)  sahen,  ,.dass  eine  Faser  eines  solchen  Längsbündels  (hinterste 
isolirte  Bündel  weisser  Vorderstränge)  dasselbe  verlässt,  den  Zwischenraum  zwischen  beiden  Bündeln 
in  mehr  oder  weniger  schräger  Richtung  durchsetzt  und  sich  dem  andern  Bündel  anschliesst,  ohne 
Zweifel  um  aus  demselben  wieder  herauszutreten  und  in  die  graue  Masse  der  anderen  Rückenniarks- 
hälfte  überzugehen."  Bidder  und  Kupffer  glauben  daher,  dass  die  Fasern  dieser  Längsbündel  „nicht 
zum  Gehirn  ansteigen,  sondern  nur  den  Commissurenfasern  angehören,  durch  welche  die  beiden  Selten- 
hälften des  Rückenmarks ,  namentlich  die  in  den  beiden  grauen  Vorderhörnern  gelegenen  Zellen  mit 
einander  in  Verbindung  gesetzt  werden." 

Die  schrägen  und  querlaufenden  (austretenden  und  eintretenden)  Fasern  dieser  Bündel  haben 
Bidder  und  Kupffer  richtig  beobachtet,  und  die  Deutung,  welche  sie  diesen  Theilen  geben,  stimmt 
gleichfalls  mit  den  Ergebnissen  meiner  Beobachtungen  im  Allgemeinen  überein. 

d.  Die  Quer  fasern  der  Vorder  st  ränge  betreffend. 

Bidder  und  Kupffer  (p.  79.  80)  betrachten  die  säramtlichen  querlaufenden  Fasern  der 
weissen  Vor  der  st  ränge  (auf  Längsabschnitteu)  als  die  unmittelbaren  Fortsetzungen  der  vordere 
Nervenwurzeln.  „Andere  Querfasern  als  diese  den  Nerven  wurzeln  angehörende  giebt  es  daher  in  der 
weissen  Rückenmarkssubstauz  durchaus  nicht.-'  Mit  dieser  Ansicht  bin  ich  nicht  einvei'standen.  E" 
giebt  auch  Querfasern  der  weissen  Vorderstränge,  Ausstrahlungen  der  grauen  Vorderhörner,  die  nich 
in  Nervenwurzeln  übergehen,  sondern  umbeugen,  nach  oben  zum  Gehirn  laufen,  oder  nach  unten  tiefer 
Gebiete  und  Elemente  der  Rückenmarksfasern  mit  höheren  in  Verbindung  setzen. 

Wenn  daher  Bidder  und  Kupffer  (p.  80)  sagen,  dass  „die  Menge,  in  der  sie  (die  Quer 
fasern)  sich  auf  einem  in  der  angedeuteten  Richtung  geführten  Längsschnitt  (entsprechend  dem  centralen 
Lauf  der  Nervenwurzeln,  d.  h.  parallel  den  Fissuren)  darbieten,  in  geradem  Verhältniss  zu  der  Zahl 
und  Stärke  der  aus  der  betreffenden  Rückenraarksparthie  heraustretenden  Nerven  . .  steht"  —  so  kann 
ich  dem  nicht  absolut  beipflichten.    Nur  für  die  Majorität  der  Fasern  gebe  ich  das  zu. 

e.  Die  MüUer'schen  Fasern  im  Petromyzon-Rückenmark  betreffend. 
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Die  Müller'schen  Fasern  bei  Petromyzon  beschreibt  Ow  sj  an n i  k o  w,  1.  c.  p.  18.  19,  im 
Ganzen  richtig,  übereinstimmend  mit  meinen  Untersuchungen  *°). 

7.   Die  Seitenstränge  betreffend. 

a.  Die  Fissurae  laterales  betreffend. 

Gall  (1.  c.  1810.  p.  57)  läugnet  mit  Recht  die  „fissures  laterales"  des  Rückenmarks,  mit 
Huber  und  Chaussier  gegen  die  alten  Annahmen  Bartholin's,  Sömmerring's  u.  A. 

Dass  eine  histologische  Sonderung  der  Seitenstränge  des  Rückenmarks  von  den  übrigen 
weissen  Strängen  nicht  in  der  Natur  begründet  sei,  sagt  Jacubo  witsch  (1857.  p.  12)  übereinstimmend 
mit  meinen  Erfahrungen. 

b.  Den  Faserlauf  in  den  Seitensträngen  betreffend. 

Bidder  und  Kupffer  finden  (p.  79)  auf  Längsabschnitten  aus  dem  Rückenmark,  dass  „in 
den  sogenannten  mittleren  Strängen  der  weissen  Substanz  .  .  der  Parallelismus  der  Längsfasern  in  der 
That  ein  vollkommener  genannt  werden  kann,  während  dieselben  in  den  vorderen  Strängen  mehr  oder 
weniger  häufige  kleine  seitliche  Biegungen  machen,  um  den  zwischen  ihnen  durchgehenden  Wurzel- 
bündeln (der  vorderen  Nervenwurzeln)  Raum  zu  geben." 

Diese  Beschreibung  ist  ungenügend.  Absoluter  Parallelisraus  findet  sich  kaum  irgendwo, 
oder  doch  —  was  man  so  nennt  —  nur  in  den  oberflächlichen  Schichten  der  verschiedenen  Stränge. 

Dass  In  den  Seitensträngen  sich  „nur  longitudinal  verlaufende  und  parallel  neben  einander 
liegende  Nervenfasern  darbieten,  und  Querfasern  hier  nicht  anzutreffen  sind",  behaupten  Bidder  und 
Kupffer  (p.  92).  Dieselben  nehmen  in  den  Seitensträngen  „nur  Septa,  die  theils  von  der  grauen 
Masse ,  theils  von  der  Pia  mater  aus  sich  zwischen  den  Nervenfasern  hinziehen"  an ;  aber  die  Ver- 
fasser haben  ^in  der  Biodesubstanz  derselben  die  Anwesenheit  von  Nervenfasern  nicht  nachweisen 
können." 

Ein  guter  Längsabschnitt  (in  reclitera  Winkel  auf  die  Fissuren  fallend)  durch  die  Mitte  des 
Rückenmarks  (s.  z.  B.  Atlas,  Taf.  XII,  Fig.  17,  u.  a.)  giebt  die  evidente  Ueberzeugung,  dass  in  den 
Seitensträngen  ächte  Primitivnervenfasern  quer  verlaufen  (s.  o.  p.  162).  Auch  laufen  die  Längsfasern  der 
Seitenstränge  nur  an  der  Oberfläche  (im  Groben)  parallel^  nicht  in  der  Tiefe.  Ich  kann  also  mit  Bidder 
lind  Kupffer  in  Betreff  des  Faserlaufs  der  Seitenstränge  nur  in  ganz  beschränkter  Beziehung  über- 
einstimmen. 

( 

8.  Die  grauen  Hinterhörner  betreffend. 

a.    Die  grö^bere  Morphologie  der  grauen  Hinterhörner  betreffend. 

Dass  der  graue  Hinterstrang  bei  Fischen  und  Säugethiereu  der  hinteren  Rückenmarks-Ober- 
fläche näher  liege  als  der  vorderen,  behauptet  Carus  *^);  in  vielen  Fällen  mit  meinen  Erfahi'ungen 
übereinstimmend. 

Nach  Förg  (1839.  1.  c.  p.  17)  „setzen  sich  die  hinteren  grauen  Stränge  am  oberen  Theil  des 
Rückenmarks  öfters  bis  an  die  Oberfläche  des  Rückenmarks  fort,  luid  liegen  dann  nach  rückwärts  offen 
zu  Tage.*    Diese  Angabe  ist  die  Folge  einer  Verwechselung  der,  von  mir  „ Accessorius-Kerne"  be- 


■*")  Die  breiten  (Müller'schen)  Fasern  kommen  in  den  -verschiedenen  weissen  Strängen  des  Petromyzon-Eücken- 
marks  vor,  und  nicht  ausschliesslich  in  den  weissen  Vordersträngen;  indess  mögen  sie  an  dieser  Stelle  erwähnt  werden. 
"')  Carus,  Nervensyst.  1814.  1  c.  p.  130. 
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nannten  Theile  der  Medulla  oblongata  mit  den  grauen  Hinterhörnern  des  Rückenmarks,  welche  letztere 
nirgends  an  der  hintern  Oberfläche  des  Rückenmarks  blos  liegen. 

b.  Den  Faserlauf  in  den  grauen  Hinterhörnern  betreffend. 

Längsfaserbündel  in  den  grauen  Hinterhörnern  beschrieben  auch  Bidder  und  Kupffer 
(p.  66)  übereinstimmend  mit  meinen  Erfahrungen,  vergl.  o.  p.  209. 

Querfaserbündel  der  grauen  Hinterhörner  aus  ächten  Primitivnervenfasern  bestehend, 
nehmen  auch  Bidder  und  Kupffer  an  (p.  66);  vergl.  o.  p.  209. 

TJebergänge  von  Primitivnervenfasern  des  grauen  Hinterhorns  in  das  Vor- 
derhorn sahen  auch  Bidder  und  Kupffer  (p.  66).  „Was  jenseits  der  erwähnten  Inseln  (Quer- 
durchschnittsflächen der  Längsfaserbündel)  von  Längsfasern  sich  an  Querfasern  in  dem  hintereia  Horn 
findet,  das  zieht  weiter  durch  die  Basis  des  Horns  nach  vorn  in  die  Hauptmasse  der  grauen  Substanz 
und  gegen  das  vordere  Horn  hin.  .  .  Bei  Vögeln  . .  lassen  sie  sich  . .  in  die  nächste  Nachbarschaft  der 
.  .  Nervenzellen  des  grauen  Vorderhorns  verfolgen."  Emen  directen  Uebergang  in  die  Nervenzellen- 
Fortsätze  konnten  Bidder  und  Kupffer  nicht  nachweisen,  wohl  aber  bei  Fischen  und  Am- 
phibien" (p.  67).  Ersteres  stimmt  auch  mit  meinen  Erfahrungen  überein,  vergl.  o.  p.  209;  letztere 
Angabe  aber  habe  ich  nie  bestäticren  können;  vergl.  o.  p.  970,  u.  a.  0. 

Dass  die  Längsfasern  der  grauen  Hinterhörner  nicht  ununterbrochen  nach  oben  zum  Gehirn 
verlaufen,  „wie  man  von  den  Elementen  der  übrigen  weissen  Substanz  anzunehmen  allen  Grund  hat," 
geben  Bidder  und  Kupffer  (p.  86)  an.  Bidder  und  Kupffer  vermuthen,  dass  dieselben  in  die 
Nervenzellen  der  grauen  Vorderhörner  übergehen  und  darin  enden.  Diese  Ansicht  ist  zu  wenig  genü- 
gend.   Ich  habe  oben  (p.  209)  den  Lauf  dieser  Bündel  erörtert. 

c.  Die  Nervenzellen  der  grauen  Hinterhörner  betreffend. 

Zu  beiden  Seiten  des  Gentralcanals,  der  Queraxe  des  Bückenmarks  entsprechend,  sah  Jacu- 
bö witsch  eine  besondere  Gruppe  von  Zellen,  die  zwei  Mal  so  klein  als  die  grossen  Nervenzellen  (der 
grauen  Vorderhörner)  sind,  runde  oder  ovale  Form  haben,  und  nur  einen  sehr  feinen  Ausläufer 
geben,  die  endlich  nicht  in  einer  ununterbrochenen  Schicht,  sondern  gruppenweise  an  der  Stelle 
des  Nervenursprungs  liegen.  Jacubowitsch  nennt  diese  sympathische  Nervenz  eilen, 
weil  sie  alle  Eigenschaften  der  in  den  Ganglien  vorkommenden  Zellen  haben.  Jacubowitsch  mein' 
hier  sicherlich  die  Nervenzellen  der  Dorsalkerne  (vergl.  übrigens  oben  p.  987) ,  aber  sie  sind  meist  so 
gross  als  die  Nervenzellen  in  den  grauen  Vorderhörnern,  oft  grösser,  senden  mehr  als  einen  Fortsatz 
aus.  Ich  sehe  solche  mit  5  und  mehr  Fortsätzen;  und  evident  gehen  letztere  zum  Theil  in  hinter' 
Nervenwurzelfasern  über.  Dass  Jacubowitsch  von  den  Dorsalkernen  nicht  besonders  redet,  obwohl 
sie  doch  so  auffallend  sind,  bedingt  meine  eben  ausgesprochene  Meinung. 


9.   Die  grauen  Vorderhörner  betreffend. 

Die  vorderen  grauen  Hörner  nennt  Arnold  (1838.  p.  9)  „breiter,  massiver,  dicker  als  die 
hinteren" ;  was  nicht  überall  wahr  ist,  s.  z.  B.  meine  Abb.  Tab.  XXVIII,  Fig.  20,  2**,  u.  a. 

Gratiolet  sagt  (1852.  1.  c.  p.  272)  von  den  multipolaren  Nervenzellen  der  Vorderhörner: 
„des  observations  nombreuses  semblent  dömontrer  ^galement,  que  leurs  diametres  sont  plus  consid^rables 
dans  les  grands  animaux  que  dans  les  petits."  Meine  Erfahrungen  besagen  zwar  nicht  das  Gegentheil,, 
aber  stimmen  hiermit  durchaus  nicht  überein;  man  denke  nur  an  die  Nervenzellen  von  Petromyzon. 

Gratiolet  (1852.  1.  c.  p.  272)  behauptet  von  den  Nervenzellen  der  grauen  Vorderhörner, 
»que  chez  un  meme  animal  elles  sont  plus  grandes  dans  les  rögions  renfl^es  de  la  moelle  öpinifere  que 
dans  ses  regions  ^troites";  im  Allgemeinen  unrichtig. 
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Die  Theilung  und  Anastomose  der  Nervenzellenfortsätze  statuirt  auch  Oratio  1  et  (1852.  1.  c. 
p.  212),  „leurs  rayonnements  se  divisent,  se  subdivisent,  et  s'unissant  en  divers  lieux  constltuent  un 
grand  plexus  ä  raailles  irr^gulieres" ;  am  Ochsen-  und  Hirsch-Eückenmark  fand  Oratiolet,  „que  leurs 
Communications  ont  dtd  plus  facile  a  reconnaitre"'. 

Die  Lagerung  der  spindelförmigen  Nervenzellen  bei  Petromyzon  beschreibt  Owsjannikow 
(1.  c.  p.  18),  im  Oanzen  übereinstimmend  mit  meinen  Untersuchungen:  „Ad  internam  harum  fibrarum 
(Längsfasern  der  weissen  Substanz)  longitudinalium  partem  colurana  latior,  colore  fusciore  imbuta, 
posita  est,  quam  .  .  totam  cellulis  repletam  videmus.  Quae  cellulae  paululum  in  longitudinem  extractae 
ad  fusorum  formam  proxime  accedunt,  et  in  lamellula  illa  (Längsabschnitt,  im  rechten  Winkel  die 
Fissura  posterior  und  anterior  schneidend)  ita  sunt  coUocatae,  ut  fines  earum  extenuati  ad  partem 
dextram  sinistramque  i.  e.  ad  faciem  medullae  spinalis  externam  ejusque  axem  centralem  conversi  sint." 
Jedoch  ist  die  bezeichnete  Richtung  der  Zellenausläufcr  nicht  exclusiv  so;  die  Ausläufer  haben  die  ver- 
schiedensten Directionen. 

Die  „Anordnung  der  grossen  Nervenzellen  der  grauen  Vorderhörner  in  eine  äussere  und 
innere  Oruppe  , .  oder  in  zahlreiche  ganz  gesonderte  Haufen"  konnten  Bid der  uudKupffer  „eigentlich 
niemals  wiederfinden"  (p.  57),  obgleich  sie  „gegen  die  vordere  Oränze  in  dem  äusseren  vorderen  Winkel 
des  Vorderhorns  am  stärksten  zusammengedrängt  erschienen." 

Natürlich  sind  nicht  alle  Zellen  nur  in  den  beiden  genannten  Oruppen ;  aber  die  Mehrzahl. 
Nur  im  Cervicaltheil  des  Rückenmarks  fanden  Bid  der  und  Kupffer  (p.  58)  an  der  äusseren  Seite 
des  Vorderhorns  „eine  kleine  Gruppe  dicht  gelagerter  und  von  den  andern  gleichsam  gesonderter 
Zellen  welche  dieselben  für  jjUrsprungsstcllen  der  Wurzeln  des  Nerv,  access.  Willisil  halten." 

Bidder's  und  Kupffer's  Beobachtungen  sind  hier  zu  wenig  umfassend. 

Dass  zwischen  Nervenwurzelu  und  Nervenzellen  der  grauen  Vorderhörner  ein  bestimmtes  Ver- 
hältniss  bestehe,  vermuthen  Bidder  und  Kupffer  (p.  57).  „Bei  langhalsigen  Vögeln  ..  bietet  die 
graue  Substanz  des  Rückenmarks,  entsprechend  dem  jedesmaligen  Ursprünge  eines  Nerven,  grössere 
Dimensionen  und  grössere  Zahl  von  Nervenzellen." 

Bidder  und  Kupffer  fanden  einzelne  Nervenzellen  der  grauen  Vorderhörner  „mit  einem 
Theil  ihres  Umfangs  in  die  weisse  Substanz  hineinragend,  ja  wohl  auch  ringsum  von  weisser  Masse  um- 
geben . .",  also  Nervenzellen  in  den  weissen  Vordersträngen,  was  icli  bestätige. 

Nach  Jacubo witsch  (1857.  p.  22)  „sind  die  vorderen  Hörner  (der  Lendenanschwcllung) 
des  Rückenmarks,  gleich  den  hinteren,  mit  einem  durch  Bindesubstanz  gebildeten  lichteren  Saume  um- 
geben, von  welchem  ..  Fortsätze  continuirlich  in  die  Zwischenräume  zwischen  die  einzeln  gruppirten 
und  die  Hörner  von  allen  Seiten  umgebenden  Nervenfasern  der  vorderen  Stränge  ausgehen."  Ich 
führe  diesen  Satz  an,  um  mich  gegen  die  Richtigkeit  desselben  auszusprechen.  Einen  solchen  Binde- 
gewebssaum  habe  ich  nie  gesehen.  •  .- 

10.  Die  Sabstantia  gelatinosa  Rolando  betreffend. 

Rolando  nimmt  (p.  Gl)  zwei  verschiedene  graue  Substanzen  im  Rückenmark  an,  die  gewöhn- 
liche graue  und  die  gelatinöse.  Die  Sabstantia  gelatinosa  am  hinteren  Rande  der  grauen  Hinterhörner 
beschrieb  Rolando  (p.  60.  (31)  als  „una  sostanza  cinericcia  particolare,  che  presenta  un  aspetto  diverso 
da  quello,  che  si  observa  nclla  porzione,  che  forma  i  due  terzi  anteriori  della  mezza  luna  (Form  der 
grauen  Substanz  überhaupt).  Questa  sostanza  e  piü  gelatinosa,  cib  che  fa  si  che  prende  eziandio  un 
colore  diverso,  e  che  in  generale  h  meno  rossigno,  e  dl  un  colore  piü  oscuro"  (p.  61). 

Dass  die  gelatinöse  Substanz  ,,est  finement  stri6  par  des  lignes  de  couleur  blanche",  fand 
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Gratiolet  (1852.  1.  c.  p.  272),  wie  Eolando;  er  kannte  auch  die  Bedeutung  dieser  weissen  Streiten, 
und  hielt  sie  für  centrale  hintere  Nervenbahnen,  resp.  Fortsetzungen  der  weissen  Hinterstränge  (p.  273). 

Die  Substantia  gelatinosa  ßolando  halten  Bidder  und  Kupffer  (p.  65)  für  „Bindegewebe, 
und  zwar  für  die  gallertartige  Form,  die  ..  wenig  oder  gar  nicht  gestrichelt  oder  gefasert  erscheint, 
und  nur  spärliche  Zellen-Eeste  oder  Bindegewebskörperchen  darbietet,  deren  Menge  bei  jüngeren 
Thieren  grösser  zu  sein  scheint."  Bidder's  und  Kupffer's  Ansichten  weichen  hier  von  den  meinigen 
gänzlich  ab;  vergl.  o.  p.  869,  ff. 

Dass  die  gelatinöse  Substanz  von  Nervenfasern  durchsetzt  wird  (den  centralen  Bahnen  der 
hinteren  Nervenwurzeln)  geben  Bidder  und  Kupffer  zu  (p.  65),  übereinstimmend  mit  meinen  Er- 
fahrungen, vergl.  0.  13.  187,  u.  a.  0. 

Auf  Längsabschnitten  durch  die  Hinterhörner,  im  rechten  Winkel  durch  die  Fissura  posterior, 
erscheinen,  nach  Jacubowitsch,  an  der  Seite  der  hinteren  Hörner,  „ununterbrochen,  parallel  der 
hinteren  Fissur,  die  Empfindungszellen,"  vergl.  o.  p.  984,  ff. 

Offenbar  nennt  hier  Jacubowitsch  die  Substantia  gelatinosa,  d.  h.  ihre  Zellen,  Empfindungs- 
zellen.   Seine  Beschreibung  passt  wenigstens  dann. 

Während  Bidder  und  Kupffer  in  der  gelatinösen  Substanz  Bindegcwebszellen  sehen,  und 
nichts  als  solche,  sehen  Jacubowitsch  (und  0  w  s j  a  u  n  i  k  o  w)  „Empfindungäzellen". 


11.  Die  centralen  Nervenbahnen  betreffend. 

a.    Die  hinteren  Nervenbahnen  insbesondere  betreffend. 

Den  Zusammenhang  der  Eückenmarks-Nerven  mit  der  grauen  Substanz  veriuuthete  scho 
1705  Verheyen**).  Er  sagt:  „Verosiraile  est,  ab  hac  interiori  substantia  (des  Eückenmarks)  etia" 
abscedere  aliqua  filamenta  medullai'ia,  quae  nervös  e  spinali  meduUa  exeuntes  concomitantur.  . .  Con- 
firmatur  dicta  verisimilitudo  ex  eo,  quod  ipsa  spinalis  medulla  in  descensu  non  attenuetur  conformiter 
ad  üumerum  et  magnitudinem  nervorum  egredieutlum;  sed  potius  ubl  sit  latior,  unde  emitti  majores 
illorum  fasciculos,  prout  in  locis  istis,  e  quibus  nervi  brachiales  et  crurales  eraergunt,  cernere  licet." 

Nach  Gall  und  Spurzheim*^)  sieht  man  die  hinteren  Nervenwurzeln  „wie  feine  Würmche 
in  der  grauen  Substanz  liegen  (bei  Pferden).  Hebt  man  die  Faden  heraus,  so  bleibt  öfters  ein  Kör 
perchen  grauer  Substanz  daran  hängen."  An  anderer  Stelle,  ein  Jahr  später  (1810.  1.  c.  p.  54),  sa 
Gall  „. .  chaque  paire  de  nerfs  a  egalement  son  origine  particuliere  dans  la  masse  grise,  ou  dans  u' 
ganglion  particulier,  et  tous  sont  reunis  par  des  branches  communiquantes  . mit  Eecht;  und  er  be 
merkt  hierbei  (p.  61):  „Vicq-d'Azyr  a  döjä  fait  l'observation,  qu'il  y  a  de  la  substance  grise  par- 
tout, oü  les  nerfs  prennent  naissance."  Gall  fährt  fort  „. .  les  nerfs  sont  produits  par  la  substanc" 
grise,  et  que  celle-ci  eu  est  la  substance  matrice"  (p.  61) ;  er  nennt  auch  die  graue  Substanz  „la  ma- 
tiere  premiere  et  nourrici?;re  des  nerfs"  (p.  61). 

Den  Zusammenhang  der  Spinalnervenwurzeln  mit  der  grauen  Substanz  des  Eückenmai'ks  fau 
auch  Nicolai  (1812.  1.  c.  p.  189  ff.)  bei  Vögeln  „sehr  deutlich". 

Dass  die  vorderen  Spinalnervenwurzelfäden  bei  Menschen  und  Vögeln  zarter  und  minder  zahl- 
reich seien,  bemerkte  Carus**);  bei  den  Thieren  überhaupt:  Arsaky  (1.  c.  p.  8). 


Philippus  Verheyen,  corporis  humaui  Anatomia  etc.    Lipsiae  1705.    8".    p.  345. 
Gall  und  Spurzheim,  p.  334,  Untersuch,  über  d.  Aiiat.  des  Nervensystems  überhaupt  und  des  Gehirns  insbe 
sondere.    Paris  und  Strassburg  1809.  8". 

Carus,  Nervensystem,  1814.  p.  191. 
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Burdacli  (p.  134.  135.  1819.  1.  c.)  behauptet,  dass  „bei  dem  Menschen  die  Nerven  weiter  ia 
weisser  Substanz  gehen  müssen,  ehe  sie  die  graue  erreichen,  als  bei  den  Thieren  ..  mehr  bei  den 
vorderen  W^irzelfäden  als  bei  den  hinteren  . und  dass  „bei  den  Thieren  die  hinteren  grauen  Stränge 
mehr  bis  zur  Aussenseite  des  Rückenmarks  hinreichen  und  den  Nerven  so  mehr  entgegen  kommen, 
während  die  vorderen  mehr  zurückgezogen  sind  und  von  den  Nerven  erst  weiter  im  Innern  gefunden 
werden."  Dies  stimmt  nicht  ganz  mit  meinen  Erfahrungen  übereiu.  Bei'm  Menschen  und  den  Säuge- 
thieren  sind  die  Verhältnisse  gleich. 

Die  centralen  Nervenbahnen  beschreibt  schon  Burdach  (1819.  I.  p.  130.  134  ff.):  „Die  Fasern 
..  treten  quer  in  dasselbe  (Rückenmark),  und  laufen  in  dieser  Richtung  in  dessen  weisser  Substanz 
nach  der  grauen  hin.  Kann  man  die  Nerven  nicht  vollkommen  deutlich  bis  in  die  graue  Substanz  ver- 
folgen, so  ist  es  mehr  als  wahrscheinlich,  dass  sie  in  derselben  erst  ihr  Centraiende  finden  . 

Dass  die  Spinaluervenwurzeln  tief  in  das  Rückenmark  eintreten  „.  .  alte  in  substantiam  me- 
dullae  penetrantibus  (1823.  1.  c.  p.  44)  fand  auch  Bellingeri  am   Ochsen-Rückenmark.  Den 

Ursprung  der  vorderen  Nervenwurzeln  aus  den  grauen  Vorderhörnern  betreffend,  sagt  Bellingeri: 
„Id  revera  contigit,  et  evidentissime  observare  potui  plus  vice  simplici  in  reglone  lumbali  inferiori  et 
sacrali  superiori  meduUae  spinalis  bovis;  quum  enim  ibi  crassa  admodum  sint  filamenta  efformantia 
radices  anteriores,  in  sectionibus  transversalibus  medullae  apparent  albida  filamenta  continua  cum  fila- 
mentis  radicum  anteriorum,  et  quae  recta  perguut  a  peripheria  medullae  versus  ipsius  centrum,  donec 
ad  contactum  veniant  cornuum  anteriorum  substantiae  cinereae  (Tab.  II.  Fig.  17  a,  a).  .  .  Hinc  suspicor, 
similiter  suboriri  a  dictis  cornubus  alias  fibras  radicum  anteriorum  in  reliquis  medullae  regionibus." 
Bellingeri,  1.  c.  p.  60.    Die  Abbildung  muss  als  eine  im  Ganzen  richtige  Skizze  bezeichnet  werden. 

Bellingeri  behauptete  1823  (1.  c.  p.  47.  50),  den  directen  Ursprung  hinterer  Nerveuwurzeln 
von  den  grauen  Hinterhörnern  am  Ochsen-Rückenmark:  „denique  observantur  filamenta  primigenia 
radicum  posteriorum  nervorum  spinalium ,  quae  perveniunt  usque  ad  contactum  cornuum  posteriorum 
substantiae  cinereae,  atque  cum  cornubus  ipsis  filamenta  nervea  continuantur ,  ita,  ut  directe  ab  ipsis 
exoriatur  maxima  pars  filamentorum  radicum  posteriorum  nervorum  spinalium."  Bei'm  Menschen  (p.  54). 

Den  Ursprung  der  vorderen  Nervenwurzeln  leitet  Bellingeri  (p.  49)  theils  aus  der  Ober- 
fläche der  weissen  Vorderstränge  her,  andere  sah  er  in  deren  Tiefe  eindringen  „et  fortasse  nonnuUa 
ad  substantiam  cineream  (cornuum  anteriorum)  perveniunt ;  . .  directe  enim  coram  istis  posita  sunt.'' 

Im  Allgemeinen  aber  statuii-t  Bellingeri  (p.  51.  52)  einen  doppelten  Ursprung  der  hinteren 
und  vorderen  Nervenwurzeln  :  1)  aus  den  oberflächlichen  Lagen  der  weissen  Substanz ;  2)  aus  den  tiefern 
Lagen  der  weissen  und  zum  Theil  aus  der  grauen  Substanz.  Dass  aber  alle  Nervenwurzeln  aus  der 
grj,uen  Substanz  entspringen,  bestreitet  Bellingeri  gegen  Gall:  „immerito  igitur  Gall  asseruit  .. 
omnia  filamenta  nervea  .  .  a  cinerea  substantia  enasci"  (p.  52).  Bei'm  Menschen  (p.  56)  verhält  es  sich 
wie  bei'm  Ochsen. 

Dass  ein  Theil  der  Nervenwurzeln  aus  den  Seitensträngen  entspringe  —  sagt  Bellingeri 
an  zahlreichen  Stellen  seiner  Schrift,  zum  Theil  mit  Recht,  d.  h.  die  hinteren  Nervenwurzeln  gehen 
zum  Theil  durch  die  hinteren  Fascikel  der  Seitenstränge,  die  vorderen  durch  die  vorderen  Fascikel, 
während  sie  ihre  centrale  Bahnen  durchlaufen. 

Die  centralen  hinteren  Nervenbahnen  innerhalb  der  weissen  Hinterstränge  sah  auch  bereits 
Roland 0,  (p.  69)  ohne  sie  als  solche  zu  erkennen,  „.  .  un  apparato  simile  poc'  appresso  a  descritto 
(den  centralen  Bahnen  vorderer  Nervenwurzeln  innerhalb  der  weissen  Vorderstränge)  ho  ritrovato 
eziandio  nei  cordoni  posteriori."  Auf  Querabschnitten,  sagt  Rolando  (p.  70),  „si  possono  vedere 
quattro,  cinque,  ed  alle  volte  sei  fili  o  striscie  assai  blanche,  che  sortono  dai  corni  posteriori  della 
sostanza  cinerea,  e  penetrano  tra  mezzo  alle  laminette  dei  cordoni  posteriori  per  giungere  quasi- 
sino   alla  periferia.     Questi   fili   sembrano   eziandia  formati   di   sostanza  cellulare   [also  für  Zellge 

StilUng,  l!Uck.„m.rk.  147 
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webe  von  Rolando  erklärt],  sono  im  poco  sinuosi,  e  non  corrispondono,  come  gli  anteriori,  alle 
radice  dei  nervi  spinali  posteriori  [sehr  richtig  beschrieben,  dieser  gewundene  Lauf  hinterer  centraler 
Nervenbahnen],  a  motivo  che  queste  non  sono  cosi  sparpigliate  come  le  anteriori,  o  pei^ch^  sortono 
quasi  soltanto  dai  margini  esterni  dei  cordoni  suddetti." 

Den  Zusammenhang  der  hinteren  Nervenwurzeln  „mit  den  hinteren  Hörnern'*  fand  Arnold 
(1838.  p.  9)  am  Rückenmark  der  Kinder  „unverkennbar,  weniger  deutlich  den  Ursprung  der  vorderen 
Wurzeln  aus  den  vorderen  Hörnern." 

Den  Zusammenhang  der  hinteren  Nervenwurzeln  mit  der  grauen  Substanz  fand  Arnold 
(1838.  p.  15)  wie  Bellingeri;  auch  die  vorderen  Wurzeln  fand  er  mit  den  grauen  Vorderhörnern  in 
Verbindung,  nach  Grainger's  Demonstrationen  (und  dennoch  läugnet  Arnold  die  Existenz  von 
Nervenprimitivfasern  in  der  grauen  Substanz  (1838,  1.  c.  p.  14). 

Noch  Förg  (1839.  1.  c.  p.  36)  behauptet,  dass  ,,kein  Faden  (der  Spinalnervenwurzeln)  aus 
der  grauen  Substanz  hervorkomme,  sondern  alle  entspringen  aus  der  weissen  Fasermasse." 

Den  Zusammenhang  der  Rückenmarks-Nerven  mit  der  grauen  Substanz  des  Rückenmarks 
nahm  Wilbrand  (1840.  1.  c.  p.  119)  an;  doch  ist  seine  Anschauung  nicht  klar  und  nicht  ganz  richtig. 

Den  centralen  Lauf  der  hinteren  Nervenwurzeln  betreifend,  sagt  Gratiolet  1852  (1.  c.  p.272) 
„on  d^montre  sur  des  coupes  longitudinales ,  que  les  fibres  dl^mentaires  des  racines  post^rieures  s'in- 
flechissent  et  remontent  dans  les  cordons  post^rieurs,  qu'elles  semblent  constituer  en 
grande  partie,  a  cet  ^gard  j'ai  vu  absolument  comme  M.  Hannover;"  sehr  wahr;  aber  Gratiolet 
kennt  nicht  die  absteigenden  Fasern.  Er  fährt  aber  richtig  fort:  „mais  on  ne  peut  en  induire,  qu'elles 
se  prolongent  dans  toute  l'^tendue  des  cordons  postdrieurs.  En  effet,  de  la  face  ant^rieure  de  ces 
cordons  se  d^tachent  un  grand  nombre  de  fibres,  qui  se  portent  les  unes  vers  la  commissure  grise; 
d'autres  vers  le  ventricule;  un  plus  grand  nombre  dans  l'dpaisseur  de  la  substance  spongieuse.  Ce  sont 
ces  fibres,  qui  forment  les  petits  tractus  blancs,  donc  la  corne  g^latineuse  de  Taxe  gris  est  stride." 

Ob  die  centralen  Bahnen  der  hinteren  Nervenwurzeln,  resp.  die  Fortsetzungen  der  weissen 
Hinterstränge  und  des  grauen  Hinterhorns  in  Connex  mit  den  „cellules  rayonnantes"  seien,  konnte 
Gratiolet  nicht  ermitteln,  nur  vermuthete  er  es  (p.  273). 

Dass  sämmtliche  Nervenwui'zeln  des  Rückenmarks  durch  die  weisse  Substanz  hindurch  in  die 
graue  eintreten,  sagt  Schilling  (p.  25.  20). 

Clarke  (1853.  1.  c.  p.  348  fi".)  fand  am  oberen  Cervicaltheil  des  Rückenmarks  der  Katze, 
dass  die  centralen  Bahnen  der  hinteren  Nervenwurzeln  aus  drei,  in  Lauf  und  Dicke  verschiedenen. 
Faserarten  bestehen: 

1)  Die  erste  Art  geht  quer  durch  die  weissen  Hinterstränge,  als  compactes  Bündel,  und  im 
rechten  Winkel  mit  den  Längsfasern  sich  kreuzend,  tritt  in  dieser  Richtung  tief  in  die  grauen  Hinter- 
stränge ein,  erst  sich  verbreiternd,  dann  wieder  verschmälernd,  so  dass  das  Bündel  spindelförmig  er- 
scheint („a  fusiforme  appearance"),  dann  beugt  sich  das  Bündel  („bends  round  upon  itself")  in  rechtem 
oder  schiefem  Winkel  und  läuft  in  bedeutender  Länge  abwärts,  giebt  nach  vorn,  in  kurzen  Zwischen- 
räumen von  einander,  Fasern  ab,  die  in  die  grauen  Vorderhörner  einstrahlen,  und  ist  in  diesem  Laufe 
mit  anderen  entsprechenden  Fasern  verbunden,  die  von  höheren  oder  tieferen  Nervenwurzeln  herkommen, 
und  die  nun  sämmtlich  dazu  beitragen,  eine  Art  von  continuirlichem  Nervenfaserband  zu  bilden  („a 
continuous  band").  Ein  Theil  der  in  die  grauen  Vorderhörner  ausstrahlenden  Fasern  bildet  Schlingen 
imtereinander  („form  loops  with  each  other");  andere  gehen  direct  bis  in  die  weissen  Vorderstränge, 
biegen  hierin  auf-  oder  abwärts  um,  und  gehen  wieder  in  die  graue  Substanz  zurück,  um  Schlingen 
zu  bilden  („a  series  of  loops"),  oder  sie  laufen  in  longitudinaler  Richtung  mit  den  Vordersträngen, 
unter  deren  Fasern  sie  sich  verlieren  („amongst  the  fibres  of  which  they  become  lost").  Ein  anderer 
Theil  dieser  Fasern  ist  in  der  grauen  Substanz  (Vorderhprn)  in  Continuität  mit  den  Foi-tsetzungen  der 
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vorderen  Nervenwurzeln  („directly  continuous  ..  with  those  of  the  anterior  roots"),  wie  Clarke  oft 
überzeugt  war  („sometimes  feit  almost  persuaded"),  obwohl  nicht  absolut  sicher  („but  I  cannot  make 
this  Statement  with  absolute  certaint/^- 

2)  Die  zweite  Fasergattung  geht  quer  durch  die  weissen  Hinterstränge,  und  schräg  von  aussen 
nach  innen,  nahe  bis  zur  hinteren  Längsspalte;  ihre  Elemente  sind  feiner  als  die  der  ersten  Gattung 
(Vtooo'O;  sie  treten  unter  verschiedenen  Winkeln  und  in  compacten  sich  mannichfach  kreuzenden  Bän- 
dern in  das  graue  Hinterhorn.  Einige  gehen  durch  die  hintere  Commissur  in  die  andere  Seitenhälfte, 
andere  treten  in  die  weissen  Hinter-  und  Seitenstränge ;  der  Rest  kann  tief  in  die  grauen  Vorderhörner 
verfolgt  werden,  wo  sie  nach  verschiedenen  Richtungen  auseinander  strahlen  und  dem  Blick  entschwinden. 

3)  Die  dritte  Fasergattung  tritt  schräg  in  das  Rückenmark  ein;  wenige  Fasern  gehen  nahe 
der  Oberfläche  auf-  und  abwärts  und  treten  dann  mit  den  oberhalb  oder  unterhalb  befindlichen  Wurzeln 
aus  („and  pass  out  again  with  the  roots  above  and  below  them")  [nicht  zu  bestätigen !].  Die  übrigen 
gehen  schräg  durch  die  weissen  Hinterstränge  und  hauptsächlich  aufwärts,  wenig  abwärts  („chiefly 
upwards,  a  small  number  only  passing  downwards'')  [wahr!];  sie  kreuzen  sich  unter  einander  und  mit 
den  vorher  beschriebenen  anderen  Fasern,  divergiren  dann,  und  treten  grösstentheils  in  die  graue 
Substanz  ein,  an  Punkten,  die  um  so  entfernter  von  der  Eintrittsstelle  der  Nervenwurzeln  sind,  je 
schiefer  ihre  Richtung  ist;  die  am  meisten  divergirenden  Fasern  verlaufen  longitudinal  mit  den  Fasern 
der  weissen  Hinterstränge,  zwischen  denen  sie  sich  verlieren  („amongst  wich  they  are  lost")  [abge- 
schnittene, nicht  genügend  verfolgte  Enden,  die  höher  umbeugen!].  Clarke  hält  es  für  unmöglich  zu 
sagen,  ob  sie  zum  Gehirn  gehen ,  oder  schliesslich  in  die  graue  Substanz  des  Rückenmai'ks  eintreten. 
In  der  grauen  Substanz  selbst  bilden  alle  die  genannten  Fasern  ein  feines  Netzwerk ;  manche  derselben 
bilden  aber  Schlingen,  indem  sie  in  die  weissen  Hinterhörner  zurücktreten  („many  of  them,  both  singly 
and  in  small  bundles,  may  be  observed  to  form  loops  by  returniug  to  the  white  columns")  [habe  ich 
nie  gesehen]. 

Die  hier  bezeichneten  Strecken  der  centralen  Bahn  hinterer  Nervenwurzeln  lassen  sich  —  der 
Hauptsache  nach  —  auf  allen  guten  Längsabschnitten  erkennen;  s.  Tab.  XL  Fig.  3 — 6;  obwohl  ich 
nicht  mit  Clarke  übereinstimmen  kann,  dass  die  Fasern  hinterer  Nervenwurzeln  die  drei  von  ihm 
bezeichneten  Wege  ausschliesslich  einschlagen;  es  giebt  auch  Bündel  und  Fasern,  die  andere  Richtungen, 
die  allerverschiedensten,  einhalten.  Clarke  sah  diese  Fasern  nicht,  weil  sie  durch  seine  Präparations- 
methode zu  durchsichtig,  daher  unsichtbar  wurden.  Ich  kann  daher  auch  Clarke 's  Classification  dieser 
Fasern  nicht  billigen;  auch  finden  sich  feine  Elemente  (von  V7000")  '^^  ^^^^  verschiedensten  Bündeln  vor. 
Die  Existenz  von  Schlingen  habe  ich  aber,  in  Clarke 's  Sinne,  nie  bestätigen  können;  und  ich  ver- 
muthe,  dass  Clarke  sich  hier  getäuscht  habe.  Dass  aber  die  Fortsetzungen  der  hintei'en  Nerven- 
wurzeln bis  in  die  grauen  und  weissen  Vordersträuge  sich  erstrecken,  stimmt  auch  mit  meinen  Erfah- 
rungen überein  (s.  0.  p.  2G9,  305,  u.  a.  O.). 

Die  zweite  Fasergattung  Clarke 's  exlstirt  auch  nach  meinen  Erfahrungen  (s.  Taf.  II.  Fig. 
3.  4.  5),  aber  nicht  als  besondere  Gattung ;  ich  finde  darin  auch  Fasern  von  dem  grössten  (Vioo'")  Durch- 
messer. Dass  ein  Theil  in  die  hintere  Commissur  von  der  andern  Seitenhälfte  einstrahlt,  stimmt  auch 
mit  meinen  ErfahruDgen  (s.o.  p.  268,  ff.)  überein;  ebenso,  dass  ein  anderer  Theil  in  die  grauen  Vorder- 
hörner tritt  (s.  0.  p.  269,  u.  a.  0.). 

Die  dritte  Gattung  Clarke 's  betreffend,  so  habe  ich  nie  gesehen,  dass  eine  Wurzelftiser  an 
der  Oberfläche  des  Rückenmarks  auf-  oder  abwärts  laufe,  um  demnächst  mit  einer  anderen  hinteren 
Nervenwurzel  wieder  auszutreten;  der  anderweit  von  Clarke  angegebene  Lauf  ist  auch  von  mir  beob- 
achtet (s.  0.  p.  267,  ff.),  aber  wiederum  kann  ich  diese  Gattung  nicht  als  solche  anerkennen;  noch  viel 
weniger  fand  ich  je  die  Schlingenbildung,  welche  Clarke  andeutet.  Dass  sie  nicht  zum  Gehirn  auf- 
steigen, habe  ich  an  vielen  Orten  wahrscheialich  gemacht. 

147* 
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Die  von  Clark  e  gegebenen  Abbildungen  (Taf.  XXIII,  XXIV)  sind  in  so  fern  als  naturgetreu 
zu  bezeichnen,  als  sie  sowohl  zeigen,  wie  die  Längsfasern  der  weissen  Hinterstränge  hauptsächlich  von 
den  hinteren  Nervenwurzeln  gebildet  werden  und  wie  solche  sich  durchkreuzen,  als  auch  dass  die  Fort- 
setzungen einer  hinteren  Nervenwurzel  sich  in  1 — 2  und  mehr  benachbarte  Nervengebiete  auf-  oder 
abwärts  erstrecken,  wie  ich  das  p.  619 — 628  ebenfalls  dargelegt  habe. 

Ueber  den  Ursprung  und  Lauf  der  hinteren  Nerven  wurzeln  haben  Bidder  und  Kupffer 
folgende  Ansicht  (p.  86):  „Sie  entspringen  von  den  Nervenzellen  der  Vorderhörner ,  vielleicht  nur  von 
denjenigen  Zellen,  welche  mehr  nach  hinten  im  Horn  und  gegen  die  Stelle  hin  liegen,  wo  die  Basen 
der  vorderen  und  hinteren  Hörner  zusammenfliessen.  Von  hier  gehen  sie  horizontal  nach  hinten  in 
die  Basis  des  Hinterhorns,  in  eine  der  aus  Längsfasern  bestehenden  Säulen  desselben  ein  ..  wenden 
sich  dann  .  .  (nach  oben)  zum  Gehii-n  . .  oder  (nach  unten)  zum  unteren  Rückenmarksende  .  .  und  durch- 
setzen (p.  87)  schliesslich  in  etwas  nach  abwärts  geneigter  Richtung  die  Längsbündel  der  Hinterstränge, 
um  in  die  hinteren  Spinalnei'venwurzeln  einzutreten." 

Ich  kann  hiermit  nicht  übereinstimmen.  Das  Thatsächliche  ist  nur  zum  Theil  als  richtig  zuzu- 
geben. Der  Ursprung  hinterer  Nervenwurzeln  aus  Nervenzellen  der  Vorderhörner  steht  als  eine  unbe- 
wiesene und  unwahrscheinliche  Behauptung  da  (vergl.  o.  p.  969,  ff  ). 

Bidder  und  Kupffer  läugnen  den  Zusammenhang  hinterer  Nervenwurzeln  mit  den  Längs- 
fasern der  Seitenstränge  (eben  so  wie  mit  denen  der  weissen  Hinterstränge),  p.  92.  Meine  Erfahrungen 
zeigten  das  Gegentheil  (vergl.  o.  p.  265,  u.  a.  0.). 

Den  Uebergang  der  hinteren  Nervenwurzeln  in  die  Longitudinalfasern  der  weissen  Hinterstränge 
läugnenBidder  und  Kupffer  (p.  84  85).  „Obgleich  wir  oft  genug  Längsschnitte  durchmustert  haben, 
mit  welchem  Segmente  der  hinteren  Wurzeln  zusammenhiengen,  und  deren  äusserer  Rand  von  der  un- 
versehrten Pia  mater  bekleidet  war,  so  haben  wir  doch  niemals  einen  Uebergang  der  W^ur- 
zelfasern,  weder  in  die  zunächst  unter  dieser  Hülle  liegenden,  noch  in  die  tiefer  in  der  weissen 
Masse  befindlichen  Längsfasern  wahrnehmen  können",  p.  84.  Bidder  und  Kupffer 
behaupten  vielmehr  (p.  85  und  87),  „dass  auch  die  hinteren  Spinalnervenwurzeln  mit  den 
hinteren  weissen  Rückenmarkssträngen  nichts  weiter  zu  schaffen  haben,  als  dass 
sie  in  etwas  schiefer  Richtung  dieselben  durchsetzen." 

Mit  diesen  Ansichten  über  den  centralen  Lauf  der  hinteren  Nervenwurzeln,  und  ihr  Verhältniss 
zu  den  weissen  Hintersträngen,  bin  ich  ganz  und  gar  nicht  einverstanden;  ich  muss  vielmehr  das  Gre- 
gentheil von  dem,  was  Bidder  und  Kupffer  sagen,  für  eine  ausgemachte  Wahrheit  halten;  nur  der 
geringere  Theil  der  hinteren  Nerveuwurzelfasern  hat  den  von  Bidder  und  Kupffer  angegebenen 
Lauf,  der  grösste  Theil  nicht,  s,  o.  p.  265,  ff. 

Dass  „die  hinteren  Spinalnervenwurzelu  . .  entweder  die  ganze  Länge  der  hinteren  Hörner, 
oder  bei  seitlichem  Eintritt  in  dieselben  wenigstens  einen  Theil  dieser  Länge  durchziehen  müssen, 
ehe  sie  zu  Nervenzellen  (Bidder  und  Kupffer  sagen:  Nervenwurzeln;  wohl  in  Folge  eines  Druck- 
fehlers) gelangen  können",  behaupten  Bidder  und  Kup  f  fer  (p.  68),  mit  Unrecht;  denn  in  den  weissen 
'Hintersträngen,  in  der  gelatinösen  Substanz  und  in  den  verschiedensten  Stellen  der  grauen  Hinterhörner 
finden  sich  ächte  Nervenzellen. 

Die  Längsfaserbündel  des  grauen  Hinterhorns  (vor  der  gelatinösen  Substanz),  welclie  von 
Bidder  und  Kupffer  (p.  85)  gut  beschrieben  werden,  was  ihre  wechselnde  Zahl,  ihre  Durchkreuzung, 
ihre  Umbeugung  betrifft,  sind  auch  nach  Bidder  und  Kupffer  unmittelbare  Fortsetzungen  der  hinteren 
Nervenwurzeln.  Die  Verfasser  sahen  nämlich  auf  Längsabschnitten  (parallel  den  Fissuren),  „dass  die, 
die  gelatinöse  Substanz  der  Hinterhörner  quer  durchziehenden  Bündel  der  hinteren  Wurzeln ,  in  der 
gleichen  Richtung  von  der  Spitze  des  grauen  Horns  gegen  die  Mitte  und  Basis  desselben  weiter  gehend. 
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in  diese  Längsbündel  eintreten,  und  zwar  so,  dass  sie  sowohl  nach  unten  wie  nach  oben  sich  wenden." 
Hiermit  bin  auch  ich  durchaus  einverstanden. 

Dass  nicht  „alle  für  die  hinteren  Nervenwui-zeln  bestimmten  Faserbündel  durch  die  gelatinöse 
Substanz  hindurch  treten,  sondern  ein  Theil  derselben  schon  früher  aus  der  grauen  Masse  des  hinteren 
Horns  unmittelbar  in  die  weisse  Substanz  und  von  da  in  die  Nervenwurzeln  übergeht",  behaupten 
Bidder  und  Kupffer  (p.  65), 

Die  Thatsachen  scheinen  ganz  für  die  von  Bidder  und  Kupffer  hier  aufgestellte  Behauptung 
zusprechen,  vgl.  auch  o.  p.  267.  Ob  aber  diese  Fasern  nicht  austretende  Fasern  der  grauen  Hinter- 
hörner  sind,  welche  nichts  mit  Nervenwurzeln  gemein  haben,  sondern  nur  direct  zum  Hirn  laufen,  also 
eigentliche  Cerebralfasern  sind  —  das  bleibt  künftig  genauer  zu  ermitteln,  und  ist  mir  vorerst  höchst 
wahrscheinlich. 

Dass  die  centralen  hinteren  Nervenbahnen  sich  bis  zu  den  Gruppen  von  Längsfasern  in  der 
Mitte  und  der  Basis  des  grauen  Hinterhorns  verfolgen  lassen,  geben  Bidder  und  Kupffer  (p.  66) 
an.    Ich  verfolge  sie  weiter,  wenn  auch  nur  zum  Theil. 

Die  queren  dunklen  Streifen  der  gelatinösen  Substanz  erkennen  auch  Bidder  und  Kupffer 
als  die  Fortsetzungen  der  hinteren  Nervenwurzeln  an  (p.  85). 

Die  centralen  Bahnen  der  hinteren  Nervenwurzeln  innerhalb  der  weissen  Hinter-,  resp.  Seiten- 
stränge der  Lendenanschwellung  des  Rückenmarks  beschreibt  Jacubo witsch  (1857.  p.  13);  dieselben 
sollen  aas  der  Peripherie  des  grauen  Hinterhorns  „diverglrend  hervortreten,  so  zwar,  dass  die  innere 
Parthie  derselben  gegen  die  hinteren  (keilförmigen)  Stränge,  die  äussere  gegen  die  seitlich  am  Rücken- 
mark hinziehenden  Nervenfasern,  die  mittlere  endlich,  die  unmittelbar  an  der  Spitze  des  Hinterhorns 
befindlichen,  direct  gegen  die  Peripherie  ausstrahlen,  und  convergiren  dann  sämmtlich  zur  Austrittsstelle 
der  hinteren  Nervenwurzeln  hin." 

Diese  Beschreibung  stimmt  auch  mit  meinen  Erfahrungen  in  so  fern,  als  die  hinteren  Nerven- 
wurzeln nicht  blos  durch  die  weissen  Hinterstränge,  sondern  auch  durch  den  hinteren  Theil  der  Seiten- 
stränge durchtreten,  bevor  sie  In  die  graue  Substanz  gelangen. 

Den  Uebergang  centraler  Bahnen  der  Spinalnerven  in  Continuität  aus  den  grauen  Vorder- 
hörnern bis  in  die  hinteren  Nervenwurzeln,  fand  auch  Jacubo  witsch  (1857.  p.  15)  in  Form  „be- 
deutend gröberer  doppelt  contourirter  Nervenfasern,  die  aus  den  vorderen  Hörnern  in  die  hinteren  und 
zu  den  Wurzeln  der  hinteren  Nerven  in  constantem  Zuge  streichen." 

b.    Die  vorderen  Nervenbahnen  insbesondere  betreffend. 

Den  Eintritt  der  vorderen  Ncrvenwurzeln  bis  in  die  graue  Substanz  fand,  nach  Gall,  auch 
Keuffel  (1.  c.  1810.  p.  193)  am  Oclisen-Rückenmark  und  (p.  194)  am  Menschen-Rückenmark,  sowie 
am  Kalbs-Rückenmark. 

Die  centralen  Bahnen  der  vorderen  Nervenwurzeln  innerhalb  der  weissen  Vordersträuge ,  wie 
solche  auf  Querabschnitten  erscheinen,  beschreibt  Rolando  (p.  47),  ohne  sie  zu  erkennen  oder  richtig 
zu  deuten  „ .  .  si  esamina  col  mezzo  d'una  lente  microscopica  qualche  sezione  trasversale  del  raidoUo 
spinale  bovine,  facilraente  si  scorge,  che  nello  spazio,  che  esiste  fra  le  corne  anteriori  della  sostanza 
cinerea,  ed  II  luogo,  da  cui  sortono  le  radici  dei  nervi  spinali  anteriori,  esistono  quattro  o  cinque 
tratti  o  llneette  sottili,  e  molto  piii  blanche  della  midollare,  che  attraversano".(p.47). 
Bei'm  Menschen  fand  Rolando  „non  h  tanto  facile  II  vederc  questi  fili"  (ibid.);  auch  nicht  an  Rücken- 
marken, die  in  Sublimatlösung  gelegen  haben.  An  letzteren  bildeten  sich  leicht  Spalten  an  den  Stellen 
jener  Streifen,  welche  mit  Unrecht  für  Sulci  anteriores  gehalten  worden  seien.  Dieselben  entständen 
vielmehr  (p.  48)  „dalla  singolar  disposizione  della  sostanza  midollare".  Auch  p.  69  wiederholt  Ro- 
lando die  gegebene  Beschreibung. 

Rolando  (p.  69)  warnt  vor  der  Verwechselung  der  Ausläufer  grauer  Substanz  in  die  weisse 
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und  derjenigen  »tre,  quattro,  cinque  o  sei  lineette  o  striseie  molto  piü  bianche,  le  quali,  corae  ho  giä, 
accennato,  corrispondono  alle  radici  de'  nervi  spinali  anterior!  [vordere  centrale  Nervenbahnen,  von 
Rolando  aber  nicht  als  solche  erkannt].  Tutto  concorre  a  provare,  che  questo  sono  egualmente  di 
natura  cellulare  [also  hielt  sie  Rolando  für  Pia-mater-Fortsätze,  für  zellgeweblger  Natur],  ma  devono 
perb  formare  un  apparato  particolare,  destinato  .  .  a  mantener  lontane  e  separate  alquanto  le  pieghe 
midoUari  non  meno,  che  le  i'adichette  nervöse  menzionate,  che  da  queste  si  dipartono." 

Rolando  hatte  selbst  beobachtet  (p.  78),  dass  „le  piccole  distanze,  che  esistono 
tanto  fra  le  radici  anterior!  de'  nervi  spinali,  che  fra  i  forellini  da  queste  lasciati,  corris- 
pondono esattame nte,  come  ho  di  giä  accennato,  alle  striseie  a  lineette  bianchissime, 
che  al  numero  di  tre  a  sei  si  vedono  suUe  sezioni  trasversali  dei  cordoni  anterior!." 

Trotzdem  erkannte  er  den  Zusammenhang  nicht,  und  hielt  jene  Streifen  für  zellgewebig  „di 
natura  cellulare",  welche  nur  dazu  dienten  „a  mantenere  allotanate  le  une  dalle  altre  le  piegoline  mi- 
dollari,  da  cu!  si  staccano  le  fila  nervöse,  che  constituiscono  le  menzionate  radici  anterior!." 

Ja  sogar  hatte  Rolando  die  richtige  Idee  und  war  ganz  nahe  daran,  den  wahren  Zusammen- 
hang zu  erkennen  (p.  79j:  „nel  primo  momento,  che  ho  avuto  luogo  di  rimarcare,  che  il  numero  di 
queste  corrispondeva  poco  appresso  a  quelle  delle  radici  anterior!,  m'^  venuto  in  mente,  che  po- 
tessero  essere  altrettante  origin!  di  queste  rinchiuse  nella  polpa  midollare.  Piii 
esatte  indagini  perb  m!  hanno  prestameute  convinto,  che  nulla  avevano  a  fare  co!  filament! 
nervosi,  e  che  si  trovarano  disposte  nello  stesso  modo  negl'intervalli ,  che  esistono  fra  !  nervi  splnaH.* 
Aber  er  hielt  jene  Idee  nicht  fest,  aus  unpassenden  Gründen. 

Den  Zusammenhang  vorderer  Nervenwurzeln  mit  Nervenzellen  des  grauen  Vorderhorns  fand 
auch  Gratiolet  (1852.  1.  c.  p.  272):  „il  devient  possible  de  d6montrer  la  continuite  d'uu  certain  nombre 
de  fibres  des  racines  nerveuses  motrices  avec  certains  prolongements  de  ces  cellules." 

Die  centralen  Bahnen  der  vorderen  Nervenwurzeln  beschreibt  Clarke  1853  (1.  c.  1853.  p.  350) 
im  Ganzen  übereinstimmend  auch  mit  meinen  Erfahrungen;  er  läugnet  aber,  dass  sie  Theile  der  weissen 
Vorderstränge  bilden,  oder  einen  longitudinalen  Lauf  haben;  dennoch  zeigt  sich  solcher  nicht  selten. 
Da  die  Methode,  welche  Clarke  zu  seiner  Untersuchung  anwandte,  eine  grosse  Anzahl  von  Fasern  so 
durchsichtig  machte,  dass  sie  be!  der  SOfachen  Vergrösserung  gar  nicht  mehr  gesehen  werden  konnten, 
so  begreift  sich  die  angegebene  Behauptung  Clarke's.  Mit  Recht  läugnet  Clarke  den  TJebergang  vor- 
derer Nervenwurzeln  in's  Gehirn;  und  von  den  hinteren  nur,  welche  longitudinal  laufen,  giebt  er  die 
Möglichkeit  eines  directeu  Uebergangs  in  das  Gehirn  zu.  Dass  aber  die  Fasern  aus  einer  vorderen 
Wurzel  sich  auf-  oder  abwärts  in  mehrere  benachbarte  Gebiete  höher  oder  tiefer  entspringender  Ner- 
venwurzeln sich  erstrecken,  wie  Clarke  auch  abbildet  (Taf.  23.  24),  kann  auch  ich  aus  eigner  Er- 
fahrung bestätigen,  vergl.  o.  p.  619,  ff". 

„Dass  keine  Spinalnervenwurzel  in  toto  und  auch  kein  Theil  derselben  direct  zum  Gehirn  geht, 
sondern  dass  alle  Wurzelfasern  von  den  Zellen  der  grauen  Masse  herkommen,  und  nur  durch  die 
ebenfalls  von  diesen  Zellen  entspringenden  und  die  weisse  Rückenmarkssubstanz  zusammensetzenden 
Fasern  mit  dem  Gehirn  in  Verbindung  gesetzt  werden,"  behaupten  Bidder  und  Kupffer  (p.  88). 
Mit  Ausnahme  des  Ursprungs  der  hinteren  Nervenwurzelfasern,  stimme  ich  ganz  und  gar  mit  Bidder 
und  Kupffer  überein. 

Die  centralen  Bahnen  vorderer  Nervenwurzeln  innerhalb  der  weissen  Vorderstränge  sahen 
Bidder  und  Kupffer  (p.  79)  niemals  in  die  Längsrichtung  sich  umbeugen,  sondern  sämmtlich  quer 
durch  die  weissen  Vorderstränge  hindurchsetzen.  Meine  Erfahrungen  besagen  das  Gegentheil,  vergl. 
oben  p.  272,  u.  a.  0. 

Eine  Verbindung  der  weissen  Längsfasern  des  Rückenmarks  und  der  centralen  Bahnen  der 
vorderen  Nervenwurzeln  (d.  h.  den  unmittelbaren  Uebergang  der  Fasercontinuität  letzterer  in  die  der 


Historisch-critische  Nachträge. 


1175 


ersteren),  läugnen  Bidder  undKupffer  auch  (p.  82)  ganz  entschieden.  „Ein  Znsammenhang  zwischen 
diesen  beiden  Faserarten  findet  allerdings  Statt ,  aber  . .  an  dem  Orte  des  Zusammenhangs  ist  eine 
Nervenzelle  eingebettet."  Bidder  und  Kupffer  betrachten  daher  die  Längsfasern  des  Rückenmarks 
„als  ein  Verbindungsmittel  der  Rückenmarks-Nervenzellen  mit  dem  Gehirn,  eine  Commissur,  ein  inter- 
mediäres Fasersystem  zwischen  diesen  Theilen,  als  die  Bahnen,  auf  welchen  die  Impulse  .  .  vom 
Gehirn . .  zum  Rückenmark  und  weiter  in  die  peripherischen  Nerven  geführt  werden,  oder  umgekehrt." 

Von  einem  guten  Thelle  der  Längsfasern  der  weissen  Vorderstränge  gebe  ich  ein  solches 
Verhalten  zu;  von  einem  andern  grösseren  Theile  aber  nicht.  Denn  nicht  alle  Längsfasern  der  weissen 
Vorderstränge  verlaufen  zum  Gehirn  (Provinzialfasern), 


12.  Das  Rfickenmark  im  Allgemeinen  betrefifend. 

Die  erste  Abbildung  des  Rückenmarks  gab  vor  etwa  oCO  Jahren  Vesal*^),  aber  äusserst 
mangelhaft.  Von  Brust-  und  Lumbar-Anschwellung  keine  Spur,  die  Spinalnervenwurzeln  fast  alle  von 
gleicher  Breite;  nur  eine  Flächenansicht. 

Nicht  lange  nachher  wurde  dieser  Mangel  durch  Zeitgenossen  Vesal's  verbessert.  So  wurden 
die  beiden  Rückenmarksanschwellungen  1545  zuerst  von  Carl  Stephan  abgebildet  obwohl  einige 
Uni'ichtigkeiten  dabei  sichtbar  sind.  Nach  dieser  Abbildung  entspringen  nämlich  aus  der  oberen  An- 
schwellung die  7  oder  8  oberen  Dorsalnerven,  und  die  untere  Anschwellung  ist  doppelt,  d.  h.  die 
Lumbarnerven  entspringen  aus  dem  obern  Theil,  dann  folgt  eine  schmälere  Rückenraarksstelle,  dann 
folgt  wiederum  eine  breitere  Stelle  (wo  die  wahre  Sacralanschwellung  ist),  aus  welcher  die  Sacral- 
nerven  austreten. 

Die  falsche  Vesal'sche  Abbildung  des  Rückenmarks  tadelte  zuerst  positiv  Vesal's  Zeitge- 
nosse Falloppia  (observ.),  indem  er  bemerkte,  dass  an  den  Austrittsstellen  für  die  dicken  Extremi- 
täten-Nerven das  Rückenmark  anschwelle. 

Gabriel  Falloppia  ^'')  (1600.  1.  c.  p.  408)  sagt:  „in  medulla  spinali  illud  notato,  quod 
quamvis  anatomici  omnes  fere  asserant  in  exitu  calvariae  eam  esse  pleniorem ,  ac  crassiorem :  deinde 
sensim  et  sensim  usque  ad  extremum  ossis  sacri  semper  attenuari,  in  illis  tamen  partibus,  a 
quibus  oriuntur  magni  nervi,  crasslor  ac  plenior  est  quam  in  reliquis  inferioribus  aut 
superioribus." 

Eine  recht  gute  bildliche  Darstellung  des  Rückenmarks  (etwa  die  Hälfte  oder  Vs  der  natür- 
lichen Grösse)  gab  ein  anderer  Zeitgenosse  Vesal's,  nemlich  Eustach  1552,  in  Rom*®).  Insbe- 
sondere ist  die  Lendenanschwellung  und  Brustanschwellung  gut  dargestellt.  Eustachius  non  levem 
Vesaiii  errorem  abstersit,  quum  spinales  medullae  caudicem  non  sensim  decrescentem ,  sed  versus  lum- 
barem praesertim  regionem,  unde  majores  crurales  nervi  prodire  debebant,  longo  crassiorem  .  ."' 

Die  Anschwellungen  des  Rückenmarks  am  Cervical-  und  Lumbar-Theil ,  welclie  also  selbst 
Vesal  noch  nicht  gekannt  hatte,  beschrieb  schon  ferner  1621  Bauhin  ganz  richtig,  „. .  in  illis  par- 
tibus, a  quibus  magni  nervi  prodeunt,  crassior  ac  plenior  est,  ut  in  cervice,  unde  magnorun  iilorum 
nervorum,  qui  per  brachla  feruntur,  et  lumborum  maxirai  nervi,  qui  ad  crura  descendunt,  plenior  et 


A.  Vesaiii,  Oper.  omii.  cur.  Boerhaave  et  Albin.    Lngd.  Bat.  1725.  i'ol.  Lib.  IV.  Cap.  10.  p.  372. 
''°)  Carol.  Stephani,  de  dissectione  partium  corporis  hiimani  libri  tres.    Una  cum  figuris  a  Stephane  River io 
Chiriirgo  compositis.    Parisiis,  apud  Simonem  Coliiiaeum.  1545.  folio,  p.  338,  Fig.  links. 
Grabr.  Falloppia,  Oper.  Francofurti,  apud  Wechel,  1600.  fol. 

Tabulae  anatom.  Barthol.  Eustachii,  edid.  J.  M.  Lancisi,  Romae  1728.  fol.  p.  28.  Tab.  II. 


1176 


Historisch-criiische  Nachträge, 


crassior  medulla  reperitur"  *^).  In  der  Kandbemerkung  sagt  Bauhin  mit  Kecht:  „Galen us  et  Ve- 
salius  in  hoc  decipiuutur,  existimantes  spinalis  medullae  substantiam  nervis  gignendis  absumi/'  und 
dass  bereits  Columbus  gesagt  habe,  „non  sensim  gracilescit". 

Die  Anschwelkmgen  des  Eückenmarks  bei  Menschen  und  Thieren  kannte  auch  Th.  Willis 
schon  1660  recht  gut:  „nam  in  istis  spinalis  medullae  partibus,  e  quibus  nervi  brachiales  et  crurales 
oriuntur  (quorum  scilicet  origines  crebriores  amplioresque  existunt)  truncus  ejus  multo  crassior  quam 
in  reliqua  compage  evadit"  (p.  91,  ebenso  p.  160.  161).  Willis  gab  auch,  p.  174,  Tab.  XII,  eine 
Abbildung  des  Rückenmarks,  im  Ganzen  die  Anschwellungen  gut  darstellend,  jedoch  in  mehrfacher 
Beziehung  fehlerhaft;  da  er  32 Nervenpaare  abbildet  (resp.  33,  mit  dem  von  ihm  als  Nerv  bezeichneten 
Filum  terminale),  und  selbst  die  drei  obersten  Dorsalnerven  noch  aus  der  Brustanschwellung  austretend ; 
auch  zeichnet  er  alle  Nervenwurzeln  von  fast  gleicher  Dicke,  resp.  nicht  so  verschieden,  wie  es  in  der 
Natur  sich  findet;  die  Sacralnervenursprünge  zu  weit  von  einander  entfernt  etc. 

Vesling^^)  giebt,  p.  230,  eine  Abbildung  des  Rückenmarks  sammt  den  von  ihm  entspringenden 
Nerven,  sehr  ungenügend.  Die  Anschwellungen  des  Rückenmarks  sind  nicht  hei'vorgehoben.  Das 
Filum  terminale  ist  nicht  berücksichtigt,  und  er  giebt  ausserdem  nur  einen  Auszug  aus  Th.  Willis 
anatome  cerebri. 

Den  Flächeninhalt  des  Rückenmarks  in  verschiedenen  Höhen  bezeichnet  auch  Blasius 
1666  (1.  c.  p.  45)  im  Allgemeinen  ganz  richtig.  ,.Retinet  fere  ubique  eandem  crassitiem,  nisi  quod  iis 
locis,  ubi  et  a  cerebro  initiura  sumit,  et  Nervi  artubus  destinati  prodeunt,  amplior  multo  notetur,  quam 
circa  cervicis  medium,  et  magls  circa  dorsum."  Ferner  p.  53,  „ubi  vertebris  lumbalibus  continetur  .. 
hic  crassitiem  majorem  adesse  videbimus,  quam  in  locis  superioribus  (die  Brustanschwellung  ist  aber 
von  grösserem  Flächeninhalt  als  die  Lendenanschwellung,  vergl.  o.  p.  333,  ff.)  bei'm  Menschen  wenigstens 
und  in  der  Regel  bei  den  Säugethieren.    Nur  bei  den  Vögeln  ist's  anders. 

Die  Brust-  und  Lendenanschwelluiig  des  Menschen-Rückenmarks  bildete  Vieussens  (16"'5. 
Tab.  XX.  p.  152)  ab;  obwohl  nicht  in  genügender  Weise. 

Auch  Diemerbroeck  (1687.  1.  c.)  sprach  sich  über  die  Anschwellungen  des  Rückenmarks 
übereinstimmend  mit  den  ebengenannten  Forschern  gegen  Vesal  aus.  ' 

Die  beste  aller  bis  dahin  erschienenen  Abbildungen  gab  Hub  er  (Hub er  1.  c.  1741)  heraus. 
Hub  er  war  A.  v.  Hall  er 's  Prosector,  und  hatte  das  Rückenmark  von  60  Leichen  untersucht.  Die 
Abbildung  Huber's  ist  also  eigentlich  wohl  durch  Haller  in's  Leben  gerufen  worden.  Haller  ^^) 
giebt  von  der  nämlichen  Kupferplatte,  welche  Huber  1741  veröffentlicht  hatte,  den  Abdruck.  Die 
Lendenauschwellung  ist  zwar  nicht  genügend  sichtbar  dargestellt,  der  obere  Dorsaltheil  etwas  zu  dick 
gezeichnet,  ausserdem  aber  ist  diese  Abbildung  meisterhaft;  das  Filum  terminale  vor  allem  ausgezeichnet 
gut  dargestellt  (der  Ursprung  des  Nerv,  accessor.  Wilhsii,  bis  zum  7.  Halsnervenpaar  abwärts,  ebenso 
ganz  gut  gezeichnet). 

Die  Abbildungen  des  Rückenmarks  von  Hub  er  wurden  auch  von  Fr  ot  scher  (1.  c.  1788, 
Vorwort)  gelobt  als  solche,  die  „omnibus  hucusque  recensitis  palmam  quidem  praeripiunt,"  die  jedoch 
„uaturam  tarnen  exacte  non  exprimunt". 

Die  Abbildung  deä  Rückenmarks,  welche  F rotscher  1788  gab,  in  der  Idee,  sie  sei  besser, 
als  die  von  Hub  er  gelieferte,  steht  der  Huber 'sehen  im  Ganzen  bei  weitem  nach.  Die  Brust-  und 
Lendenanschwellung  des  Rückenmarks  ist  in  der  Fr otscher 'sehen  Abbiduiig  nicht  deutlich  genug 


3)  Bauhini,  Theatium  anatoinic.  Basileae  1621.  4°.  p.  328. 

")  Thoraae  Willis,  opera  omnia,  ed.  nov.  Genevae  1693.  4".  Cerebri  anatome,  ibid.  1694. 

^)  Vesling,  Syutagma  anatomicum,  a  Gerardo  Blasio  auctum  etc.  editio  2.  Amstelodami  1666.  4". 

2)  Hai  1er,  Icon.  anat.  fasc,  I.  Gotting.  1743.  fol. 


Historisch-critiscke  Nachträge. 


1177 


aiigef?eben.  Sehr  gut  sind  die  Nervenwurzeln  und  deren  Richtung  dargestellt,  eben  so  das  Ligamentum 
denticulatum. 

Gall  (1810.  1.  c.  Tab.  II.  Fig.  1.  2)  bildet  das  Eückenmark  des  Menschen  im  Ganzen  gut 
ab;  doch  sind  die  Anschwellungen  am  Ursprung  jedes  Nervenpaars  nicht  naturgetreu.  Gall  (1810. 
1.  c.  Tab.  I.  Fig.  3.  4)  giebt  auch  eine  Abbildung  des  Kalbs-Rückenmarks;  sie  ist  im  Ganzen  gut, 
jedoch  sind  die  Anschwellungen  am  Ursprung  eines  jeden  Nervenpaars  nicht  naturgetreu. 

GalP^)  betrachtet  das  Rückenmark  aller  Wirbelthierclassen  als  zusammengesetzt  aus  Ganglien, 
wie  bei  Wirbellosen,  „seulement  les  ganglions  sont  ordinairement  plus  rapproch^s,  de  sorte,  qu'en  les 
cönsiddrant  rapidement,  ils  semblent  ne  former  prfesque  partout  avec  leur  faisceau  commun  qu'un  cordon 
ä-peu-pr^s  egalement  gros,  et  ne  se  renfler  en  noeuds  distincts,  que  dans  les  endroits,  oü  naissent  les 
nerfs  plus  forts,  par  exemple  les  nerfs  des  extremitds.  Mais  lorsqu'on  examine  la  chose  avec  attention, 
on  voit  clairement,  que,  dans  l'intervalle  d'une  paire  de  nerfs  ä  une  autre,  il  y  a  toujours  alteruativement 
des  r^trecissements  et  des  renflements  plus  ou  moins  sensibles.  Mais  si  plusieures  paires  de  nerfs 
pr^sque  Egalement  fortes  sont  rang^es  trfes-pr^s  les  unes  des  autres,  la  diffdrence  entre  les  retr^cisse- 
ments  et  les  renflements  devient  moins  frappante."  Im  Allgemeinen  iässt  sich  gegen  diese  Ansicht 
Gall's  nichts  einwenden.  Indessen  geht  er  offenbar  zu  weit,  wenn  er  an  jedem  Nervenursprung  des 
Rückenmarks  Anschwellungen  annimmt  und  selbst  abbildet;  z.  B.  vom  Rückenmark  des  Huhn's 
(Tab.  I.  Fig.  II),  wo  die  Abgangsstellen  der  sich  zu  einem  Wurzel-Stämmchen  vereinigenden  Wurzel- 
bündel eine  Hervorragung  nächst  dem  Rückenmark  bilden,  die  aber  nicht  auf  das  Rückenmark  selbst 
bezogen  werden  kann.  Gall's  Abbildung  ist  ausserdem  nicht  genau;  z.  B.  vom  Sinus  rhomboidalis 
zeigt  sie  keine  Spur.  Eben  so  wenig  können  die  vielen  Anschwellungen  (am  Ursprung  eines  jeden 
Nervenpaars),  welche  Gall  vom  Kalbs-Rückenmark  (Tab.  I,  Fig.  3  und  4)  abbildet,  und  endlich  die, 
welche  er  (Tab.  II,  Fig.  3)  vom  Menschen-Rückenmark  abbildet,  bestätigt  werden. 

Dass  das  Rückenmark  in  der  Brustanschwellung  dicker  sei  als  am  obersten  Halstheil,  sagt 
auch  Keuffel  (p.  145)  mit  Gall  übereinstimmend.  Dass  die  graue  Substanz,  besonders  in  der  Len- 
denanschwellung, die  Intumescenz  des  Rückenmarks  bedinge,  sagt  Keuffel  (pag.  157)  ferner 
mit  Recht. 

Eine  treffliche  Abbildung  vom  Rückenmark  der  Gans  gab  Reil^*). 

Dass  die  Anschwellungen  im  Vogel-Rückenmark  durch  graue  Substanz  erzeugt  werden,  giebt 
Nicolai  (1812.  1.  c.  p.  183  ff.)  an,  nur  zum  Theil  mit  Recht. 

Die  vier  Paare  Anschwellungen  für  die  Nerven  der  fingerförmigen  Fortsätze  bei  der  Trigla 
sollen,  nach  Ars  aky  (1813.  I.e.  p.  7),  dem  hinteren  Strang  angehören;  diese  unwahrscheinliche  Angabe 
in  entscheidender  Weise  zu  beurtheilen,  bin  ich,  wegen  Mangels  eigner  Untersuchungen  über  das 
Rückenmark  der  Trigla,  ausser  Stande. 

Dass  im  menschlichen  Rückenmark  die  Brustanschwelluug  die  Lendenanschwellung  überwiege, 
sagt  Carus  1814  (1.  c.  p.  261). 

Dass  die  „untere  Anschwellung  des  Rückenmarks  ..  im  Fötus  der  Säugethiere  immer,  und 
eben  so  in  den  tieferen  Gattungen  derselben ,  besonders  in  den  Nagern  . .  bedeutend  grösser  als  die 
obere  sei  .  ."  sagt  Carus  1814,  1.  c.  p.  216.  217. 

Carus  (1814.  1.  c.  p.  218)  läugnete  schon  gegen  Gall  die  von  diesem  bezeichnten  „einzelnen 
Anschwellungen  des  Rückenmarks,  welche  den  einzelnen  Nervenpaaren  entsprechen  sollen.« 

Abbildungen  vom  Rückenmark  des  Karpfen  gab  Carus  (1814.  I.e.  Taf.  II.  Fig.  XIV — XVII); 
Querdurchschuittsflächen,  Oberfläche;  vom  Frosch  (ibid.  Tab.  III.  Fig.  I,  II,  V),  sehr  ungenügend; 


Gall  et  Spurzheim,  1.  c.  1810.  I.  p.  54. 

S.  Nicolai,  1.  c.  1811,  in:  Reil's  Archiv,  1812.  Bd.  XI.  Taf.  II.  Fig.  1. 
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von  der  Taube  (Tab.  IV.  Fig.  XI,  XII,  XIII)  ebenfalls,  da  Carus  nur  die  natürliche  Grösse  abbil- 
dete, und  eine  genauere  Methode  zur  Erkenntniss  der  feineren  Structur  noch  nicht  kannte;  ferner  von  ■ 
Säugethieren  (Tab.  V.  Fig.  XXIII— XXXI),  im  Ganzen  gut,  Querdurchschnittsflächen  in  natürlicher 
Grösse,  aus  wenigen  Gegenden  des  Ochsen-,  Kalbs-,  Hasen-,  Mäuse-  etc.  Rückenmarks;  ferner  vom 
Menschen  (Tab.  VI.  Fig.  IV,  V),  Querdurchschnittsflächen  vom  Fötus-Eückenmark  und  Ansicht  der 
hinteren  Eückenmarksfläche ;  Fig.  VIII ,  Querdurchschnittsfläche  des  Eückenmarks  des  erwachsenen 
Menschen  aus  dem  ersten  Halsnervengebiete,  ziemlich  gut;  Fig.  IX,  aus  der  Brustanschwellung, 
gleichfalls  gut. 

Burda  eil  (1819.  I.  p.  96)  sagt:  „Das  Weib  hat  im  Vergleich  gegen  den  Mann  schwächere 
Muskeln  und  ein  dickeres  Eückenmark:  darum  beherrscht  es  auch  seine  Glieder  vollkommener, 
darum  sind  seine  Bewegungen  leichter,  freier,  geschmeidiger,  anmuthiger,  ausdrucksvoller,  unermüd- 
licher." Die  Thatsache  betreffend,  so  müssen  künftige  Forschungen  feststellen,  ob  Burdach's  An- 
gaben gegründet  sind.    Meine  Erfahrungen  erlauben  mir  kein  entscheidendes  TJrtheil. 

Burdach  (I.  1819.  p.  132)  fand  „bei  den  Säugethieren  die  Anschwellung  für  die  Nerven  der, 
hinteren  Gliedmaassen,  bei'm  Menschen  aber  die  für  die  Nerven  der  oberen  Gliedmaassen  etwa 
stärker."  Zum  Theil  übei-eiustimmend  mit  meinen  Erfahrungen  (was  das  Menschen-Eückenmark  betrifft) 

Bellinger  i  bildet  1823  Querabschnitte  des  menschlichen  Eückenmarks  aus  (zehn)  verschi 
denen  Höhen  ab;  diese  Bilder  sind  aber  nicht  genau,  und  nur  als  im  Allgemeinen  richtige  Skizzen  an. 
zusehen.    Die  graue  Substanz  ist  durch  scharfe  und  regelmässige  Gränzen  von  der  weissen  gesonder 
wie  es  sich  nie  in  der  Natur  findet;  die  allgemeinen  Umrisse  der  grauen  Substanz  sind  aber  auch  nic^" 
einmal  in  den  meisten  Figuren  naturgetreu,  z.  B.  Fig.  7,  8,  10,  wo  die  grauen  Hinterhörner  viel  z 
schmal  gezeichnet  sind.    Das  nämliche  gilt  von  den  übrigen  Abbildungen  der  Taf.  I  und  II,  vo 
Ochsen-Eückenmark  und  demjenigen  anderer  Thiere.    Die  Abbildmigen,    welche  Bellingeri  vom 
Ochsen-Eückenmark  in  natürlicher  Grösse  giebt  (Tab.  IV.  V),  sind  im  Ganzen  gut. 

Bellingeri  nimmt  beim  Ochsen  39  Spinalnervenpaare  an.  Ich  finde  bei'm  Kalb  oft  nur  39 
deutliche  Nervenpaare,  also  5  Nervi  coccygei.    Es  sind  deren  aber  wahrscheinlich  viel  mehr. 

Die  Abhängigkeit  der  Eückenmarks- Anschwellungen  von  dem  Vorhandensein  der  Extremitäte 
fand  auch  Eolando  (1824.  1.  c.  p.  35):  „la  presenza  de'  membri  coincide  in  tutti  gli  embrioni  coli 
apparizione  dell'  ingrossaraenti  anteriore  e  posteriore  del  midollo  spinale"  ^'^). 

Eolando 's  Abbildungen  enthalten  viel  Wahres,  obwohl  sie  nicht  sehr  genau  genannt  werden 
können.  Taf.  I.  Quer  abschnitte  aus  dem  menschlichen  Eückenmark  aus  verschiedene" 
Höhen.  Die  scharfe  Gränze  grauer  und  weisser  Substanz  ist  nicht  naturgetreu;  auch  die  Form  de" 
grauen  Substanz  ist  nicht  genau.  Fig.  5  enthält  die  aus  dem  Vorderrand  der  grauen  Vorderhörner 
strahlenden  Ausläufer,  naturgemäss  (centrale  vordere  Nervenbahnen  aus  dem  6.  Halsnervengebiete). 
Fig.  8  zeigt,  aber  mehr  schematisch,  die  Ausläufer  der  grauen  Substanz  in  die  Seltenstränge  (aus  dem 
7.  Halsnervengebiet).  Fig.  17,  zweifach  vergrössert  (aus  dem  1.  Sacralnervengebiet),  zeigt  die  zahl 
reichen  Ausläufer  der  grauen  Substanz  in  die  Vorder-  und  Seltenstränge;  mehr  schematisch;  di 
Ausläufer  der  grauen  Hinterhörner  In  die  weissen  Hinterstränge  sind  nicht  angegeben.  Taf.  II.-' 
'  Querabschnitte  aus  dem  Ochsen-Eückenmark.  Fig.  1 — 8  aus  je  einem  Nervengebiet  des 
Cervicaltheils ;  9  und  10  aus  dem  1.  und  2.  Dorsalgebiete;  Fig.  11  aus  dem  4.  Dorsalgebiete;  Fig.  12 
aus  dem  6.  Dorsal-,  Fig.  13  aus  dem  9.  Dorsalgebiete,  u.  s.  f.  Abgesehen  von  der  nicht  naturgetreuen 
scharfen  Gränze  zwischen  weisser  und  grauer  Substanz,  sind  diese  Abbildungen  ziemlich  exact.  Fig.  1 
(aus  dem  1.  Halsnervengebiet)  zeigt  die  Ausläufer  der  grauen  Substanz  in  die  weisse,   auch  in  die 


Riceiche  anatomichc  sulla  Struttura  del  Midollo  spinale,  di  L.  Eolando.    Torino.  1824.    8".  87  S.  mit  5  Taf. 
lithogr.  Abbildungen. 
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weissen  Hinterstränge.  Fig.  7,  8,  9  zeigen  besonders  die  Ausläufer  der  grauen  Vorder-  und  Hinter- 
hörnei-,  welche  als  centrale  Nervenbahnen  gelten  müssen^  naturgetreu.  Ebenso  Fig.  18,  19,  20,  21,  22 
(aus  der  Lendenanschwellung,  Lumbal.  IV,  V,  VI,  Sacral.  I,  II).  Taf.  III.  Fig.  1,  Querabschnitt 
aus  dem  6.  Halsnervengebiet  des  Ochsen-Eückenmarks  ,  zweifach  vergrössert  gezeichnet  „da  abilissimo 
disegnatore  senza  che  fosse  diretto  nella  distinzione  delle  varie  parti*  (p.  108).  Eecht  gute  Darstellung 
der  Form  und  Ausläufer  der  grauen  Substanz,  der  verschiedenen  Farbennuancen  der  gelatinösen  Sub- 
stanz, der  grauen  Hinter-  und  Vorderhörner ,  so  weit  das  bei  so  geringer  Vergrösserung  möglich  ist. 
Flg.  2,  Querabschnitt  aus  dem  6.  Sacralnervengebiete  eines  in  Salzlösung  lange  gehärteten,  dann 
15 — 20  Tage  in  Wasser  macerirten  Ochsen-Rückenmarks,  acht  Mal  linear  vergrössert.  Dar- 
stellung der  weissen  Substanz  als  aus  einer  gefalteten  Membran  bestehend;  eine  ganz  willkürliche  und 
unnatürhche  Darstellung.  Darin  sind  aber  die  centralen  hinteren  Nervenbahnen  in  5  dicken  Bündeln 
naturgetreu  vom  grauen  Hinterhorn  durch  die  Dicke  der  Subst.  gelatin.  bis  nahe  zur  hinteren  Ober- 
fläche der  weissen  Hinterstränge,  resp.  des  Rückenmarks.  Fig.  3,  Querabschnitt  aus  dem  3.  Sacralge- 
blete  des  Ochsen-Rückenmarks,  acht  Mal  vergrössert,  wie  Fig.  2,  eben  so  gezeichnet.  Die  lange  Ma- 
ceration  in  Wasser  „una  lunghissima  maceratione"  (p.  112)  mag  ein  ähnliches  Bild  geben ;  ich  habe  es 
nicht  versucht,  weil  zu  Täuschungen  führend. 

Die  besten  Abbildungen  des  menschlichen  Rückenmarks  in  natürlicher  Grösse  gab  1838 
Arnold  ^^).  Die  Durchschnittsflächen  des  Rückenmarks  in  verschiedenen  Höhen  in  natürlicher  Grösse 
bildete  Arnold  1838  (Tab.  an.  fasc.  1.  Tab.  II)  gleichfalls  ab,  besser  als  irgend  einer  seiner  Vor- 
gänger, und  diese  Bilder  müssen  wegen  ihrer  Treue  im  Allgemeinen  besonders  hervorgehoben  werden. 

Die  Abbildungen  Clarke's  1851,  1853,  sind  oben,  p.  324,  u.  a.  O.  bereits  besprochen  worden. 
1  O  wsj  annikow's  Abbildungen  des  Rückenmarks  von  Petromyzon  sind  gleichfalls  obenan 
verschiedenen  Stellen  besprochen  worden;  daher  hier  nur  wenige  Bemerkungen.  Auf  Tab.  II  (Fig.  3) 
giebt  Owsjannikow  die  Abbildung  eines  Längsschnitts;  die  Lagerung  der  Thelle  im  Allgemeinen 
ist  zwar  ganz  richtig;  die  spindelförmigen  Zellen  aber  sind  zu  breit;  ihre  Querfortstätze  ganz 
richtig;  ihre  Fortsätze,  welche  in  Längsfasern  übergehen,  habe  ich  dagegen  nie  gesehen.  Die  runden 
Zellen  sind  zu  klein  gezeichnet.  Die  Müller 'sehen  Fasern  sind  ungenügend  gezeichnet,  nicht  genau 
genug.  Auf  Tab.  III  (Flg.  6),  giebt  Owsjannikow  die  Abbildung  eines  Querabschnitts  des  Rücken- 
marks von  Petromyzon.  Auch  hier  lässt  sich  von  der  allgemeinen  Configuration  und  Lagerung  der 
Thelle  sagen,  dass  sie  richtig  ist.  Den  Uebergang  der  Zellenfortsätze  in  die  Nervenwui'zeln  und  in 
die  Commlssuren  habe  ich  aber  nie  gesehen. 

Die  Abbildungen  Schröder  van  der  Kolk's,  1855,  sind  oben  bereits  besprochen. 

Das  mikroskopische  Bild  eines  Querabschnitts  vom  gehärteten  Vogel-Rückenmark  fand  Met  zier 
(1.  c.  p.  12)  eben  so  wie  das  vom  Frosch-  und  Säugethiei'-Rückenmark  im  Allgemeinen :  „discum  . . 
circularem  vel  ovatum  .  Metzler's  Abbildungen  sind  übrigens  mir  als  Skizzen  anzusehen.  Fig.  1, 
Bindegewebe  des  hinteren  Längsspalts  bei  lÜOfacher  Vergrösserung ;  grosse ,  runde  oder  winkelige 
Zellen.  Hier  giebt  Metzler  wahrscheinlich  eine  Abbildung  der  gallertigen  Substanz  aus  dem  Rhom- 
boidalslnus;  wenn  nicht,  so  wäre  die  Abbildung  die  Folge  einer  optischen  Täuschung  ganz  grober 
Art.  Fig.  2,  Querabschnitt  aus  dem  oberen  Theil  der  Sacralanschwellung  des  Haushuhns,  50fach  ver- 
grössert. Ist  alles  wohl  mehr  schematiseh,  da  bei  öOfacher  Vergrösserung,  „slngulae  autem  in  ea  partes 
centles  sunt  amplificatae"  (p.  57).  Die  Subst.  gelat.  centralis  nennt  Metzler  hier  (p.  56  h,  h)  „flssurae 
posterloris  usque  ad  canalem  centralem  porrectae  dilatatlo  ,*  ohne  Grund.  Bei  q  zeichnet  Metzler 
eine  dunkle  Masse,  als  »processus  plae  matris,  qui  usque  ad  canalem  centralem  decurrit  eumque  cir- 
cumdat",  p.  57.    Ein  Stück  Wahrheit  liegt  zu  Grunde,  aber  so,  wie  Metzler  angiebt,  ist  es  nicht; 


Arnold,  Tabulae  aiiatomicae,  fascic.  I.  Zürich.  Fol. 
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einzelne  Fasern  der  Pia  mater  gehen  bis  zu  den  Epithelialzellen.  Die  centraleBahn  hintererNer- 
venwurzeln  ist  wohl  nie  so,  wie  Metz  1er  zeichnet,  in  ununterbrochener  Continuität  zu  sehen.  Eine 
und  dieselbe  Faser  —  von  der  hinteren  Nervenwurzel  an  bis  in  die  Nähe  der  hinteren  Comnaissur  — 
habe  ich  nie  gesehen.  Den  Lauf  der  Fasern  aus  dem  grauen  Vorderhorn  bis  in  die  vordere  Commissur 
auf  so  weite  Strecken  in  Continuität,  wie  Metzler  zeichnet,  habe  ich  ebenfalls  nie  gesehen. 

13.  Die  weisse  nnd  grane  Substanz  des  Rückenmarks  im  Allgemeinen  betreffend. 

a.    Gröbere  Structur-  und  F  lachen  Inhalts- V  e  rhäl  tnis  se. 

Eine  sehr  ungenügende  Abbildung  der  Querdurchschnittsfläche  des  Rückenmarks  (natürliche 
Grösse)  gab  AI.  Mo  uro  ^^). 

Nach  Burdach  (p.  135.  1819.  1.  c.)  sollen  die  hinteren  Stränge  besonders  .  .  hin  und 
wieder  seitwärts  sich  ausbreiten  und  die  Anschwellungen  für  die  Gliedernerven  bilden."  Ungenügende 
Ansicht,  der  Hauptsache  nach  unrichtig. 

Nach  Rolande  (1824.  1.  c.  p.  66)  besteht  die  weisse  Substanz  des  Rückenmarks  aus  einer  mem- 
branösen  in  einander  gefalteten  Markplatte  „.  .  l'intima  struttura  del  midoUo  spinale  si  pub  ridurre  ad 
una  membrana  o  lamina  midollare  increspata  e  piegata,  ed  intorno  alla  sostanza  cinericcia  nel  modo 
indicato  (p.  65)  disposta."  Rolando  kam  wohl  durch  die  Fortsätze  der  Pia  mater,  welche  bei  grobe' 
Anschauung  ein  solches  Bild  erzeugen  können,  auf  diese  Idee. 

Auch  Förg  (1839.  1.  c.  p.  35)  konnte  sich  von  der  gefalteten  Membran  (weisse  Rückenmarks- 
Substanz)  Rolando 's  nicht  überzeugen. 

Nach  Gratiolet  (1852.  1.  c.  p.  273)  vermindert  sich  der  Flächeninhalt  der  weissen  Substan 
oberhalb  der  Lendenanschwellung:  „les  faisceaux  blancs  sont  egalement  tr^s-dpais  ä  la  rdgion  lombaire 
Mais  ils  s'amincissent  singulierement  a  la  r^gion  dorsale,  on  ne  peut  donc  supposer,  qu'ils  y  contiennen 
un  nombre  ^gal  de  fibres.  En  consequence  il  est  probable,  qu'un  grand  nombre  de  fibres  blanche' 
du  renflement  lombaire  se  termine  dans  ce  renflement,  qu'elles  ne  d^passent  point«  ^*).  Im  Ganzen 
übereinstimmend  mit  meinen  Erfahrungen;  und  ein  richtiger  Grund  gegen  die  Annahme  des  cerebralen 
Ursprungs  der  weissen  Rückenmarksstränge. 

Dass  die  weisse  Substanz  „vom  unteren  bis  zum  oberen  Ende  des  Rückenmarks  in  stete 
Zunahme  begriffen*  sei,  behaupten  Bidder  und  Kupffer  (p.  36)  mit  Unrecht  (vergl.  oben  p.  341) j 
die  Verfasser  widersprechen  aber  ihrer  eigenen  Behauptung  selbst  an  späterem  Orte  ihrer  Schrift,  wo 
sie  sagen,  „die  Zunahme  der  weissen  Masse  (Substanz  des  Rückenmarks)  von  unten  nach  oben  oder 
gegen  das  Gehirn  hin  ist  daher,  wie  auch  schon  Schilling  (p.  14  u.  a.  0.)  ausführte,  keineswegs 
eine  stetige".    Bidder  und  Kupffer,  p.  80,  Note. 

Genaue  Messungen  des  Flächeninhalts  der  grauen  und  weissen  Substanz  auf  dem  Querschnitt 
des  Rückenmarks  hielten  Bidder  und  Kupffer  (p.  36  und  37)  für  ganz  unmöglich,  wegen  „der  ganz 
unregelmässigen  Gränzen  beider".    Ich  glaube  das  Gegentheil  dieser  Behauptung  gezeigt  zu  haben. 

Die  graue  Substanz  des  Rückenmarks  ist,  nach  Carus  (1814.  1.  c.  p.  215.  216.  218),  ,.gewöhnlich 
1  im  Rückenmark  um  so  grösser,  je  niedriger  die  Gattung  des  Thiers  selbst,  und  je  jünger  das  Indivi- 
duum ist  .  ."  ein  offenbarer  Irrthum,  der  wohl  aus  der  nicht  genügenden  Untersuchung  zu  wenig  zahl- 
reicher Querdurchschnittsflächen  entsprang. 


^'')  AI.  Monro,  Bemerkungen  und  Beobachtungen  über  die  Structur  und  Verrichtung  des  Nervensystems.    Aus  d. 
Engl,  übers.  Leipzig  1787.  4".  Tab.  IV.  Fig.  2. 

Pierre  Gratiolet  las  in  der  Soci^t(^  philomatique  de  Paris  am  7.  August  1852  die  Ergebnisse  seiner  Beob- 
achtungen über  die  Structur  des  Rückenmarks  vor;  s.  l'Institut,  Journal  universel  des  sciences  et  des  societ^s  savantes  etc. 
Paris.  Tom.  XX.  1.  section.  1852.  p.  272—273.  Nr.  973,  25.  Aoüt. 
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Dass  die  graue  Eückenmarkssubstanz  „in  jeder  Gegend,  wo  mehr  oder  stärkere  Nerven  mit 
dem  Rückenmark  zusammenhängen,  an  Umfang  zu"  nimmt,  und  umgekehrt,  fand  schon  Burdach 
(1819.  1.  p.  130). 

Dass  an  den  Anschwellungen  des  Rückenmarks  die  graue  Substanz  umfangreicher  ist,  sagt 
Arnold  (1838.  p.  10). 

Auch  bei'm  Frosch  findet  Blattmann  in  Brust-  und  Lendenanschwellung  des  Rückenmarks 
Zunahme  des  Volum's  der  grauen  Substanz  (p.  27),  einstimmend  mit  meinen  Erfahrungen;  aber  auch 
die  weisse  Substanz  hat  an  der  Brustanschwellung  der  Frösche  bedeutenden  Antheil. 

Die  graue  Substanz  „est  plus  consid^rable  ä,  la  r^gion  lombaire  qu'en  aucune  autrc  reglon  de 
la  moelle,"  p.  273.  1852.  1.  c. ,  sagt  Gratiolet,  übereinstimmend  mit  meinen  Erfahrungen  über  den 
Flächeninhalt  der  grauen  Substanz  (s.  o.  p.  345).  Gratiolet  sagt  ferner  (1852.  1.  c.  p.  273):  „bien 
que  le  renflement  cervical  soit  le  plus  volumineux,  Taxe  gris  y  est  moins  epals  qu'au  renflement  lom- 
baire", einstimmend  mit  meinen  Erfahrungen. 

Dass  die  graue  Substanz  „an  den  Rückenmarks-Anschwellungen  .  .  stärker  entwickelt  ist  als 
an  andern  Stellen"  dieses  Organs,  behaupten  auch  Bidder  und  Kupffer,  übereinstimmend  mit  den 
Erfahrungen  der  meisten  übrigen  Forscher  und  mit  meinen  eignen. 

Nach  Arsaky  (1813.  I.e.  p.  10)  soll  bei'm  Zitterrochen  die  graue  Substanz  des  Rückenmarks 
ganz  fehlen;  es  ist  diess  ein  Irrthum  in  Folge  mangelhafter  Untersuchung;  die  graue  Substanz  im 
Rückenmark  des  Zitterrochens  ist  entschieden  vorhanden. 

Ruysch  behauptete  schon,  !dass  die  graue  Substanz  des  Rückenmarks  gar  nichts  als  ein  Ge- 
fässgewebe  sei.  Albin  wies  ihm  aber  schon  die  Täuschung  nach;  dagegen  Haller  (Elementa  IV.  29) 
wieder  die  R u y s c h 'sehe  Ansicht  annahm.  Burdach  (1819.  I.  169)  sagt  mit  Recht:  „in  der  neueren 
Zeit  hat  man  es  allgemein  anerkannt,  dass  die  graue  Substanz  nur  reicher  an  Gefässen  ist  als  die 
weisse  .  . 

AI.  Monro  ^^)  behauptete,  dass  die  äusserste  Schicht  des  Rückenmarks  aus  grauer  Substanz 
bestehe.  Er  sagt:  „Die  äussere  Lage  (des  Rückenmarks)  ..  enthält  .  .  eine  beträchtliche  Menge  von 
aschgrauer  Substanz,  oder  man  findet,  dass  . .  das  Rückenmark  unter  seiner  dünnen  Haut  (Pia  mater) 
eine  äussere  aschgraue  Substanz  enthält,  und  im  Ganzen  genommen  seiner  Structur  nach  mit  dem 
Gehirn  übereinkommt"  (p.  22.  23).  Monro  Hess  sich  hier  eine  evidente  Verwechselung  der  Pia  mater 
und  ihrer  Fortsätze  mit  genuiner  Nervensubstanz  zu  Schulden  kommen. 

Bereits  Gall  rügte  diesen  Irrthum.  Er  sagt:  „la  masse  grise  n'est  pas  non  plus  ä,  nu  sur  la 
surface,  except^  dans  les  enfans  fort  jeunes"  (1810.  1.  c.  p.  62).  Aber  auch  bei  den  jüngsten  Kindern 
liegt  die  graue  Substanz  nicht  blos  an  der  Oberfläche  des  Rückenmarks.  Die  weisse  Substanz  bildet 
an  vielen  Stellen  (der  Hinterstränge)  eine  so  dünne  durchsichtige  Lage,  dass  die  graue  Substanz  mehr 
oder  minder  durchscheint,  und  dieser  Umstand  hat  Viele  zur  irrigen  Annahme  bewogen,  dass  die 
graue  Substanz  hier  blos  liege. 

Auch  Keuffel  (p.  150.  151)  konnte  nie  graue  Substanz  um  die  weisse  Rückenmarks- 
substanz herum  finden,  gegen  Monro.  Jener  hält  die  angebliche  graue  Substanz  für  Veränderung  der 
äussersten  Schicht  der  weissen  Substanz  durch  Blut,  womit  ich  indess  nicht  übereinstimmen  kann. 

Dagegen  bemerkte  wieder  Burdach  (1819.  I.e.  I.  p.  247),  wie  Monro,  „eine  äussere  Schicht 
grauer  Substanz  an  der  inneren  Seite  der  Gefässhaut .  .  aber  . .  1)  nie  in  der  ganzen  Länge  des  Rücken- 
marks, sondern  nur  an  seinem  obersten  Theile;  2)  nicht  als  eine  zusammenhängende  Schicht,  sondern 


AI.  Monro,  Bemerkg.  über  d.  Structur  u.  d.  Verrichtg.  des  Nervensystems.    Aus  d.  Englischen,  Mit  13  Kupf. 
Leipzig  1787.  4». 
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mehr  wie  einzelne  Streifen  . Evident  hat  auch  Burdach  hier  die  feinen  Fortsätze  der  Pia  mater 
für  graue  Rückenmarks-  oder  genuine  Nerven-Substanz  gehalten. 

Auch  Arnold  (1838.  p.  10)  läugnet,  gegen  Monro,  das  Vorkommen  grauer  Substanz  an  der 
Peripherie  der  weissen. 

Nach  Bidder  und  Kupffer  (1857.  p.  35.  36)  befindet  sich  „dicht  unter  der  Pia 
mater  eine  Lage  grauer  Substanz,  die  bei  niederen  Wirbelthieren  breiter,  bei  höheren  schmäler, 
fast  bis  zum  Verschwinden  fein  ist".  Bidder  und  Kupffer  nennen  hier  eine  Bindegewebeschicht, 
Fortsätze  der  Pia  mater,  graue  Substanz.  Diese  darf  aber  nicht  als  „graue  Eückenmarks-Substanz" 
bezeichnet  werden,  resp.  nicht  mit  den  genuinen  nervösen  Elementen  der  grauen  Rückenmarks-Substanz 
identificirt  werden.  Diese  Angabe  Bidder's  und  Kupffer's  führt  entschieden  zu  einer  Verwirrung, 
und  nur  wenn  man  mit  Bidder  und  Kupffer  die  graue  Rückenmarks-Substanz  überhaupt  als  Binde- 
gewebe betrachtet,  was  aber  doch  nicht  der  Fall  ist,  kann  man  die  äusserste  Rückenmarksschicht  (resp. 
die  Pia  mater)  als  graue  Rückenmarkssubstanz  bezeichnen.  Dass  dieses  aber  eben  so  wenig  zu  recht- 
fertigen sei,  wie  jenes,  bedarf  keiner  weiteren  Erörterungen.  ^ 

b.  Farbe  der  grauen  Substanz. 

Dass  die  graue  Substanz  des  Rückenmarks  „ex  cinereo  rubescens"  sei,  sagt  schon  Blasius 
(1666.  1.  c.  p.  20). 

Das  verschiedene  Ansehen  der  grauen  Substanz  in  den  vei-schiedenen  Höhen  des  Rückenmarks 
kannte  (ausser  Bartholin,  Blasius  u.  A.)  auch  Rolando  (p.  57),  „la  sostanza  cinerea  presenta  un 
diverso  aspetto  secondo  che  si  esamina  in  una  od  in  un'  altra  regione."  Dass  „die  Farbe  der  grauen 
Substanz  von  ihrem  Reichthum  an  Blut  hei-rührt",  sagt  Bur  dach  (1819. 1.  p.  169).  Die  verschiedenen 
Farben-Nuancen  der  grauen  Rückenmarkssubstanz  bezeichnet  auch  Förg  (1839.  1.  c.  p.  26).  Die  ver- 
schiedene Farbe  der  Rückenmarks-Substanzen  („die  grauen,  graurothen,  braungelben,  violetten  und 
blauen  Färbungen")  haben  —  nach  Jacubo witsch,  1857.  p.  43  —  »nichts  Wesentliches,  weder  mit 
den  Nervenzellen  noch  mit  ihrem  Axencylinder  zu  thun,  sondern  sie  hängen  einzig  und  allein  von  den 
Blutgefässen,  . .  deren  Zahl,  Dicke,  und  sonstigen  mannichfachen  Verhältnissen  derselben,  ab  . 

Hiermit  kann  ich  deshalb  nicht  übereinstimmen,  weil  ein  Querabschnitt  durch  frisches  Rücken- 
mark an  allen  Stellen,  wo  die  Nervenzellen  haufenweise  gruppirt  sind,  ein  gallertiges,  bläuliches,  halb- 
durchsichtiges Ansehen  bietet,  das  nicht  von  Blutgefässen,  sondern  von  den  Nervenzellen  selbst  be- 
dingt wird. 

c.  Die  Gränzen  der  grauen  Substanz. 

Die  unbestimmten  Gränzen  zwischen  grauer  und  weisser  Substanz  erkannte 
auch  Rolando  (p.  68),  „si  vede  constantemente ,  che  i  margini  della  sostanza  cinerea  (auf  Querab- 
schnitten), i  quali  vengono  a  contatto  coUa  mldoUare,  sono  molto  ineguali,  e  presentano  punte  disposte 
a  modo  di  raggi  tutto  al  intorno."  Rolando  nennt  jene  „punte"  (p.  69)  „produzioni  della  sostanza 
cinerea",  Verlängerungen,  oder  Fortsätze  grauer  Substanz  in  die  weisse. 

Die  fadIgen  Fortsetzungen  der  grauen  Substanz  in  die  weisse,  welche  Rolando  fand  (s.  o.  p. 
1178),  konnte  Förg  (1839.  1.  c.  p.  9)  nicht  finden.  Förg  muss  hier  besonders  vom  Zufall  verfolgt 
I worden  sein,  denn  an  jedem  guten  Querabschnitt  aus  der  Brust-  oder  Lendenanschwellung  des  Ochsen- 
Rückenmarks  sind  jene  centrale  Nervenbahnen  mit  Leichtigkeit  zu  sehen. 

Die  graue  Substanz  des  Vogel-Rückenmarks  fand  Metzler  (1.  c.  p.  12)  eben  so  mit  den  vier 
„Cornua"  versehen,  wie  im  Säugethier-Rückenmark ;  aus  der  grauen  Substanz  gegen  die  Peripherie  des 
Rückenmarks  hin  sah  er  „Striae  plurimae  tenues  radlorum  ad  instar,  colore  lucido  tinctae  .  .  substan- 
tiam  albam  transjicientes  .  .,  quos  constat  transeuntlbus  nervis  vasisque  cum  tela  conjunctiva  efformari." 

Die  wie  mit  Stacheln  und  Zähnen  besetzte  Gränze,  oder  die  Form  der  grauen  Substanz  auf 
Querabschnitten  leitet  Schilling  (p.  26)  von  den  eintretenden  Nervenwurzeln  ab,  „fibrae  primitivae 
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radicum  nervorum  usqne  ad  substantiam  cineream  producuntur,  eoque  efficimit,  ut  . .  transverse  dissecta 
figuram  exhibeat  processibus  dentatam  aculeisque  instructam."  Dass  dies  aber  off'en])ar  unrichtig  ist, 
zeigen  schon  die  Gränzen  der  grauen  Substanz  und  der  Seitensti  änge,  durch  welche  letztere  doch  keine 
Nervenwurzeln  eintreten.  Die  Fortsätze  entstehen  durch  die  unregelmässige  Lagerung  der  Nervenzellen 
und  die  unregelmässig  zur  grauen  Substanz  ein-  und  die  aus  ihr  austretenden  Fasern. 

Die  Ausläufer  der  grauen  Kückenmarks-Substanz  beschreiben  Bidder  und  Kupffer  (p.  35). 
Letztere  erhalte  dadurch  „ein  unregelmässig  sternförmiges  oder  strahlenkronenartiges  Ansehen  mit 
verschiedentlich  starken  und  ungleichmässig  vertheilten  Radien,  deren  äussere  Enden  in  der 
Peripherie  des  Rückenmarks  auf  einen  schmalen,  ebenfalls  aus  grauer  Masse  ge- 
bildeten Ring  treffen."  Hiergegen  ist  zu  bemerken,  dass  sehr  viele  Ausläufer  der  grauen  Substanz 
nicht  bis  zur  Peripherie  des  Rückenmarks  verlaufen. 

Bidder  imd  Kupffer  fanden  auf  Längsabschnitten  (1857.  1.  c.  p.  80),  dass  die  Gränze  zwi- 
schen weisser  und  grauer  Substanz  „fast  niemals  . .  von  einer  oder  mehreren  über  den  ganzen  Schnitt 
ununterbrochen  sich  erstreckenden  longitudinalen  Nervenfasern  gebildet  wird,  sondern  in  der  Regel  nimmt 
jede  der  innersten  Fasern  nur  einen  Theil  der  Gränzliuien  ein,  indem  das  eine  Ende  derselben  zwar 
der  Längenrichtung  folgt,  das  andere  dagegen  mit  einer  bald  schärferen  bald  schwächeren  Biegung 
sich  gegen  die  graue  Substanz  neigt,  und  in  dieselbe  hineintritt  . Das  letztere  Ende  soll,  nach 
Bidder  und  Kupffer,  „das  nach  unten  oder  hinten  gerichtete",  das  erstere  „den  longitudinalen  Lauf 
einhaltende,  das  nach  oben  oder  vorn  zum  Gehirn  gehende"  Ende  (oder  Fragment)  der  betretfenden 
Fasern  sein. 

Diese  Angabe  Bidder 's  und  Kupffer 's  ist  entschieden  unrichtig.  Man  wird  eben  so  oft 
ein  dem  von  Bidder  und  Kupffer  beschriebenen  ganz  entgegengesetztes  Verhalten  der  betreffenden 
Fasern  finden,  als  ein  mit  ihrer  Beschreibung  übereinstimmendes.  Die  aus  der  grauen  Substanz  aus- 
tretenden Fasern  gehen  auch  schräg  von  oben  und  innen  nach  aussen  und  unten. 

d.    Die  Elemente  und  feineren  Textur  Verhältnisse  betreffend. 

Nervenprimitivfasern  in  der  grauen  Substanz  läugnet  Arnold  (1838.  p.  14),  mit  Unrecht. 

Bidder  und  Kupffer  nehmen  auch  transversal  laufende  Primitivnervenfasern  der  weissen 
Rückenmarks-Substanz  an  (p.  39),  die  man  aber  auf  einem  Querabschnitt  „nur  selten"  in  der  ganzen 
Länge  ihres  Verlaufs  zu  sehen  bekomme,  weil  sie  „keineswegs  in  horizontaler  Richtung  das  Rücken- 
mark durchsetzen";  man  dai'f  wohl  sagen,  dass  man  sie  niemals  in  ihrer  ganzen  Länge  sieht. 

14.  Die  Nervenwnrzeln  betreffend, 

„. .  Filamenta  (der  Nervenwurzelii)  anteriora  posterioribus  sunt  paulo  tenuiora,  numero  tarnen 
vix  pauciora",  sagt  sclion  Ilubcr  (1741.  1.  c.  p.  G). 

Dass  die  Nervenwurzeln  „sibi  per  omnem  medullae  longitudinem  arctissime  apposita  sunt 
..  ubi  quodvis  eorum  vicinum  suum  ita  attingit  sagt  Huber  1741.  1.  c.  p.  7;  ebenso  p.  44,  wo 

Hub  er  aber  doch  zugiebt,  dass  bei  Erwachsenen  „majusque  spatium  inter  unumquodque  filamentum" 
vorhanden  sei,  und  dass  die  Nervenwurzeln  „interstitia  habent  satis  conspicua". 

Nach  Gall  (1810.  1.  c.  p.  66)  sind  alle  hinteren  Nervenwurzeln  des  Rückenmarks  „(^videmment 
plus  fortes"  als  die  vorderen. 

Die  vorderen  Nervenwurzeln  fand  Roland o  dünner,  aber  zahlreicher  als  die  hinteren,  bei 
I  Menschen  und  Thieren,  wie  Gall,  Blasius  und  Willis  (p.  79.  80)  u.  A.  behauptet  hatten.  Ln 
j  Dorsaltheil  des  Rückenmarks  seien  aber  beide  Arten  von  Wurzeln  gleich,  oder  die  hinteren  gar  kleiner 
j  als  die  vorderen,  wie  Valentin,  Willis  und  Racchetti  schon  gefunden. 
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Materielle  Unterschiede  zwischen  den  Fasern  der  sensiblen  und  motorischen  Nervenwurzeln 
läugnet  Valentin  1836^^)  (gegen  B  er  res)  auf  das  Bestimmteste;  übereinstimmend  mit  Ehrenberg 
und  Joh,  Müller. 

Nach  Förg  (1839.  1.  c.  p.  37)  sind  die  hinteren  Wurzeln  der  Spinalnerven  „weniger  zahlreich 
und  dicker"  als  die  vorderen. 

Nach  Förg  (1839.  1.  c.  p.  38)  „giebt  es  am  B,ückenmark  keine  Stelle,  an  welcher  kein  Ner- 
venfaden seinen  Ursprung  nähme",  übereinstimmend  mit  Joh.  Müller  (Phys.  I.  792);  im  Allgemeinen 
wahr,  doch  nicht  ausnahmslos;  und  Förg  selbst  widerspricht  sich  (p.  41),  indem  er  sagt:  „im  mittleren 
und  oberen  Theil  des  Rückenmarks  kann  man  dagegen  Stellen,  an  welchen  Nervenfaden  hervorkommen, 
und  —  freilich  nur  sehr  geringe  —  nervenleere  Stellen  unterscheiden  .  ."  übereinstimmend  mit 
Langenbeck  ^^),  jedoch  „. .  nur  an  der  hinteren  Fläche  des  Rückenmarks  . (p.  42);  auch  an  der 
vorderen  nicht  selten. 

Am  Menschen-Rückenmark  kommen  in  der  Regel  die  Nervenwurzeln  in  einer  scheinbar  un- 
unterbrochenen Reihe  von  Fibrillen  aus  dem  Rückenmark  heraus;  ganz  fibrillenfreie  Zwischenräume 
zwischen  den  Wurzeln  zweier  benachbarter  Nerven  finden  sich  anscheinend  gewöhnlich  nicht ;  wenigstens 
nicht  solche  von  grosser  Länge.  Indessen  finden  sich  solche  Zwischenräume,  da  die  Austrittspunkte 
der  verschiedenen  Nervenwurzelfibrillen  nicht  eine  continuirliche  Linie  bilden,  ganz  sicher;  an  manchen 
Rückenmarken  oft  recht  auffallend. 

An  manchem  Kalbs-Rückenmark  z.  B.  finde  ich  zwischen  dem  2.  und  3.  Paar  der  Halsnerven- 
wurzeln  einen  1 — IV2  Centimfetre  langen  Zwischenraum  des  Rückenmarks  in  welchem  keine 
Nervenwurzeln  entspringen;  an  den  übrigen  Nerven  gleichfalls;  nur  nicht  an  der  Lenden-  und 
Brustanschwellung ,  wo  die  obersten  Fibrillen  des  einen  Nerven  ganz  dicht  an  die  untersten  Fibrillen 
des  höheren  Nerven  angränzen.  Schröder  v.  d.  Kolk's  Annahme  solcher  Zwischenräume  am  Rücken- 
mark (s,  0.  p.  251)  ist  also  ganz  richtig. 

Trotzdem  ist  aber  nicht  anzunehmen,  dass  in  den  betreffenden  „Zwischenräumen",  d.  h.  an 
den  von  Nervenwurzeln  freien  Stellen  der  äusseren  Oberfläche  des  Rückenmarks,  auch  in  den  diesen 
Stellen  entsprechenden  Theilen  im  Innern  des  Rückenmarks  keine  centralen  Nervenbahnen  vorhanden 
seien.  Denn  die  Nervenwurzeln  laufen  ja  nicht  in  absolut  horizontalen  Ebenen,  sondern  meist  in 
schrägen  durch  die  weissen  Hinterstränge,  und  demnach  findet  sich  auf  Querabschnitten  wohl  nirgends 
eine  Stelle  im  Rückenmark,  in  welcher  nicht  centrale  Bahnen  der  Spinalnerven  zu  finden  seien. 

Die  Elemente  der  Nervenwurzeln  betreffend,  sagt  Blatt  mann  (1.  c.  p.  47):  „die  Durchmesser 
der  Nervenfasern  in  beiden  Wurzeln  gewähren  kaum  unterscheidende  Merkmale;  sie  sind  ein  Gemenge 
von  gröberen  und  feineren  Fasern,  nur  scheinen  letztere  in  den  sensiblen  Wurzeln  etwas  zahlreicher 
zu  sein  als  in  den  motorischen." 

Dass  die  hinteren  Wurzeln  mehr  feine  Fibrillen  führen  als  die  vorderen",  behauptet  R. 
Wagner"). 

Die  Menge  der  Nervenzellen  des  Vogel-Rückenmarks  entspricht  der  Menge  der  aus  ihm  aus- 
tretenden Nerven,  sagt  auch  Metzler  (p. 29):  „quo  majores  sunt  nervi,  eo  major,  cellularum  multitudo 
'  . .  ac  vice  versa." 


Valentin,  nov.  acta  A.  N.  C.  XVni.  1836.  p.  101.  166. 
6»)  Langenbeck,  icon.  anat.  Tab.  II.  III.  Neurol. 
")  E.  Wagner,  neurol.  Unters.  1854.  p.  167. 
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15.  Den  Ursprung  des  Rückenmarks  betreffend. 

lieber  den  Ursprung  des  Rückenmarks  und  seiner  Theile  sagt  1687  schon  Diemerbroeck 
sehr  schön  „. .  nec  cerebrum  medullae,  nec  medullam  cerebro  suam  originera  debere,  cum  in  prima 
delineatione  (Entwicklung  des  Fötus)  omnes  partes  simul  delineantur,  atque  sint  immediata  naturae 
opera,  quae  ita  a  se  mutuo  dependent ,  ut  una  sine  altera  nec  agere  nec  vivere  possit.  Si  quis  fibras 
6  medulla  elongata  in  cerebrum  manifeste  adscendere  dlcat,  ego  eodem  jure  ac  privilegio  dicam,  illas  e 
cerebro  in  medullam  descendere  . gegen  Bartholin,  welcher  das  Gehirn  für  eine  Entwicklung  des 
Rückenmarks  hielt  („tamquam  e  radice,  assurgere  et  quasi  epullulare",  weil  bei  manchen  Fischen  mit 
grossem  Rückenmark  das  Gehirn  sehr  klein  ist),  und  Malpighi  (epistol.  ad  Fracassatum),  der 
aus  dem  genannten  Verhältniss  bei  manchen  Fischen  eine  gleiche  Ansicht  entnehmen  zu  müssen  glaubte '^^). 

Den  Ursprung  des  Rückenmarks  betreffend,  so  theilt  schon  Rolando  dem  Rückenmark  eine 
Unabhängigkeit  vom  Gehirn  zu,  gestützt  auf  die  Vorgänge  bei  der  Entwicklung  beider  Organe  „. .  dal 
midollo  spinale  non  si  sviluppa  il  cervello  . .  il  detto  midollo  non  e  un  appendice  di  questo"  (p.  29). 

Gratiolet  (1852.  1.  c.  p.  273)  glaubt  an  einen  theilweise  cerebralen  Ursprung  des  Rücken- 
marks „. .  la  moelle  nous  apparait  a  la  fois  comme  un  centre  par  ses  parties  grises;  comme  un  con- 
dacteur,  c'est-a-dire  comme  un  nerf,  par  ses  fasciculations  blanches;  ..  les  axes  gris  sont  en  connexion 
Fun  avec  l'autre,  mais  ..  les  racines  nerveuses,  qui  s'yrendent,  ne  s'entrecroisent  point 
avec  Celles  du  cotd  opposd.  Les  entrecroisements  paraissent  essentiellement  appartenir 
aux  fibres,  qui  remontent  vers  Fenc^phale.  II  me  parait  donc  probable,  que  l'action  reflexe 
de  la  moelle  est  directe,  et  que  l'action  crois^e  depend  essentiellement  de  l'enc^phale."  Angaben,  die 
sich  nicht  auf  Thatsachen  stützen,  sondern  den  Thatsachen  entgegenstehen  (s.  o.  p.  269,  ff.);  daher 
auch  die  darauf  gebauten  Schlüsse  keinen  Boden  haben. 

Nach  Gratiolet  soll  sich  das  Rückenmark  oberhalb  der  Halsanschwellung  „a  peine"  ver- 
dünnen, und  deshalb  meint  er  »que  le  plus  grand  nombre  des  fibres  blanches  du  renflement  cervical 
remontent  vers  le  bulbe,  c'est-ä,-dire  vers  l'encdphale"  (1852.  1.  c.  p.  273) ;  dies  kann  ich  nicht  als  richtig 
bezeichnen  (vergl.  o.  p.  341,  u.  a.  0.). 

Den  Ursprung  von  Nervenprimitivfasern  der  weissen  Vorder-  und  Seltenstränge  von  Nerven- 
zellen statuirt  1852  auch  Gratiolet  (I.e.  p.  272)  ,.on  peut  suivre  un  grand  nombre  de  fibres  nerveuses, 
appartenant  aux  faisceaux  blancs,  jusque  dans  les  cellules  ganglionaires*. 

Clarke  (l853.  1.  c.  p.  352.  ff.)  nimmt  einen  cerebralen  Ursprung  der  weissen  Rücken- 
marks-Substanz, resp.  der  Nervenwurzeln  an,  mit  Kölliker,  gegen  Volkmann.  Clarke 
fand  bei  Säugern  die  weisse  Substanz  in  dem  Cervicaltheil  des  Rückenmarks  absolut  grösser  als  irgend 
anders.  Ferner  läugnet  er,  dass  alle  Nerven  in  der  grauen  Substanz  enden,  weil  ^at  least  a  great 
number  of  them  do  really  pass  out  of  the  grey  substance  as  longitudinal  fibres  of  the  white  columns." 
Clarke  vergisst  aber,  dass  die  Continuität  dieser  Längsfasern  und  der  Nervenwurzeln  nicht  füglich  so 
nachzuweisen  ist,  um  diese  Thatsache  als  ein  solches  Beweismittel  zu  gebrauchen.  Die  betreffenden 
Längsfasern  sind  als  das  intermediäre  Fasersystem  anzusehen ,  das  von  den  Nervenzellen  des  Rücken- 
marks entspringt.  Gegen  Kölliker  wendet  Clarke  aber  eine  wichtige  Thatsache  ein.  „I  cannot 
agree  . .  that  alle  these  fibres  continue  the  same  course  within  these  white  columns  in  the  direction  of 
the  brain;  for  it  is  certain  ..  that  many  of  them  not  only  pursue  a  descending  course, 
but  that  others,  which  actually  ascend,  re-enter  the  grey  substance  to  form  loops.  It  is 
certain  also  ..  that  of  the  anterior  roots  ..  the  fibres,  on  reaching  the  grey  substance,  diverge  in  a 
direction  as  much  downwards  as  upwards"  (p.  353).  Die  Thatsachen  betreff"end,  dass  die  Fasern  der 


S.  Isbrandi  de  Diemerbroeck,  oper.  omn.  med.  et  anatom.  Geiicvae  1637.  4°.  p.  519. 
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Nervenwurzeln  nach  ihrem  Eintritt  ins  Rückenmark  ebenso  wohl  ab-  wie  aufwärts  laufen,  so  stimmt 
auch  dies  mit  meinen  Erfahrungen  (s.  o.  p.  265,  fF-).  Was  aber  die  „re-entering  fibres"  betrifft,  welche 
„loops"  bilden  sollen,  so  glaube  ich,  dass  Clarke  hier  (aus  der  grauen  in  die  weisse  Substanz)  ab- 
steigende Fasern  mit  aufsteigenden  verwechselt  hat;  denn  Clarke  wird  zugeben,  dass  er  die  betref- 
fenden Fasern  nicht  von  der  Nervenwurzel  an,  durch  weisse  und  graue  Substanz  in  weisse  Stränge,  und 
von  diesen  wieder  zurück  in  die  graue  Substanz  in  Continuität  verfolgt  hat.  Die  Schlingen  be- 
treffend, so  habe  ich  solche  nie  gesehen.  Clarke  nimmt  zu  wenig  Rücksicht  auf  den  Faserursprung 
von  Nervenzellen  des  Rückenmarks  selbst;  er  sagt  nur:  „I  am  far  from  denying,  however,  that  a 
portion  of  the  roots  may  be  connected  with  the  vesicles  of  the  cord."  Auf  den  Ursprung  der  hinteren 
Nervenwurzeln  von  den  Spinalganglien  (d.  h.  deren  Nervenzellen)  nimmt  Clarke  keine  Rücksicht.. 
Den  Ursprung  der  Primitivnervenfasei'n  der  weissen  Substanz  des  Rückenmarks  von  den  Nervenzellen 
der  grauen  läugnete  Clarke  auch  noch  1853.  1.  c.  p.  355,  mit  Kölliker,  gegen  Wagner;  weil 
Clarke,  unter  Tausenden  von  Präparaten,  nur  „a  few  cases  only"  fand  „..  in  which  it  was  at  all 
probable".  Indessen,  meine  ich,  dass  diese  wenigen  sicheren  Thatsachen  auch  für  Clarke  hätten  ge- 
nügen müssen,  um  nicht  gegen  Wagner  zu  streiten  (vergl.  o.  p.  944,  ff.). 

Nach  Bidder's  und  Kupffer's  Beobachtungen  am  Schaaf-  und  Hühner-Embryo  „gehen  aus 
der  gleichartigen  (noch  nicht  in  graue  und  weisse  Substanz,  d.  h.  nicht  in  Fasern  und  Zellen  geschie- 
denem Rückenmark)  Masse  schon  Nervenfasern  (Nervenwurzeln)  von  bedeutender  Länge  hervor,  und 
besteht  eine  Fasercommissur  (Commissura  anterior)  vor  dem  Centralcanal  zwischen  beiden  Hälften 
(p.  106).  Bidder  und  Kupffer  finden  hierin  mit  Recht  einen  Beweis  gegen  die  Annahme  eines 
cerebralen  Ursprungs  der  Spinal-Nervenwurzeln ,  weil  „die  Nervenverbindung  zwischen  Rückenmark- 
und  Peripherie  besteht,  während  die  zwischen  Rückenmark  und  Gehirn  erst  merklich  später  auftritt.« 

Bidder  und  Kupffer  nehmen  eine  centripetale  Entwickelung  der  Elemente  der  Spinalner- 
venwurzeln (p.  106)  nicht  an,  als  im  Widerspruch  stehend  mit  „dem  Atrophiren  der  Nervenfaser  in  ihrem 
peripherischen  Ende  nach  der  Trennung  von  den  Centraltheilen",  und  mit  der  Erfahrung  Kölliker 's, 
der  „am  Schwänze  der  Froschlarven  aufs  Deutlichste  ein  Fortwachsen  der  Nervenfasern  zur  Peri- 
pherie sah." 

Waller 's  u.  A.  Erfahrungen  haben  aber  bereits  entschieden,  dass  die  hinteren  Spinalnerven- 
wurzeln allerdings  centripetal  ernährt  werden,  und  sich  centripetal  entwickeln  u.  s.  w.  Daher  auch 
Bidder's  und  Kupffer's  Annahme  (p.  112),  „dass  auch  für  die  hintere  Wurzel  die  Richtung  des 
Wachsthums  eine  centrifugale  ist"  fallen  muss.  Sie  ist  centrifugal  und  centripetal  zugleich,  wie  Wall  er 
dargethan  hat. 

Bidder  und  Kupffer  leiten  den  Ursprung  sämmtlicher  Quer-  und  Längsfasern  der  weissen 
Rückenmarks-Substanz  aus  der  grauen  Substanz  ab  (p.  80),  „wie  die  Querfasern  der  weissen  Substanz 
aus  der  grauen  hervorkommend  zur.  Aussenfläche  des  Rückenmarks  dringen  und  in  die  Nervenwurzeln 
übergehen,  so  haben  auch  die  Längsfasern  denselben  Ursprung,  sie  gelangen  aber  nicht  nach  aussen, 
sondern  setzen  sich  ununterbrochen  zur  Medulla  oblongata  und  zum  Gehirn  fort." 

Hiermit  kann  ich  nicht  einstimmen.  Die  hinteren  Nervenwurzeln  kommen  nicht  aus  dem 
Rückenmark,  sondern  treten  in  solches  ein.  Die  Längsfasern  in  den  Hintersträngen  sind  zum  grössten 
Theil  Fortsetzungen  der  hinteren  Nervenwurzeln,  also  nicht  aus  der  grauen  Rückenmarkssubstanz  ab- 
zuleiten ;  ähnlich  verhält  es  sich  mit  den  übrigen  Strängen  (s.  o.  p.  265,  ff.).  Nur  ein  verhältnissmässig 
kleiner  Theil  der  Längs-  und  Querfasern  weisser  Substanz  ist  aus  der  grauen  abzuleiten. 

Bidder  und  Kupffer  meinen  (p.  82),  „wenn  auch  nur  von  einem  Theil  der  weissen  Längs- 
fasern des  Rückenmarks  das  Entspringen  von  tiefer  unten  liegenden  Nervenzellen  feststeht,  so  darf,  bei 
dem  gleichzeitig  erfolgenden  ersten  Auftreten  von  Nervenzellen  und  weisser  Substanz  im  unteren  Theile 
des  Rückenmarks,  und  bei  der  Zunahme  der  letzteren  gegen  das  Gehirn  hin,  dies  wohl  von  allen. 
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longitudin  alen  Fasern  angeiiomrnen  werden.  Man  ist  daher  zu  der  Vorstellung  berechtigt, 
dass  der  Mantel,  den  die  weisse  Substanz  rings  um  die  graue  Masse  bildet,  dadurch  entsteht,  dass  die 
Längsfasern  derselben,  aus  den  Nervenzellen  des  grauen  Rückenmarkskerns  hervortretend,  sich  äusserlicli 
um  den  letzteren  lagern,  und  dass  diese  am  unteren  Rückenmarksende  noch  dünne  Schicht  nach  oben 
hin,  und  zwar  stetig  an  Dicke  zunimmt,  dass  an  ihre  innere  Seite  immer  neue  aus  der  grauen  Masse 
auftauchende  Fasern  sich  anlegen." 

Bidder  und  Kupffer  geben  zwar  „viele  Ausnahmen"  im  Einzelnen  von  diesem  allgemeinen 
Gesetze  zu;  im  Allgemeinen  aber  nehmen  sie  dieses  Verhalten  an. 

Ich  muss,  nach  meinen  Erfahrungen,  nur  für  eine  geringe  Anzahl  von  Fasern  einen  solchen 
Ursprung  und  Lauf  im  Rückenmai'k  zugeben,  für  die  grösste  Anzahl  der  Längsfasern  des  Rückenmarks 
nicht,  wie  ich  oben  p.  629,  ff.  auseinandergesetzt  habe.  Die  Nervenzellenfortsätze  gehen,  wenn  sie  aus 
der  grauen  Substanz  in  die  weisse  treten,  nicht  ausschliesslich  nach  oben,  sondern  nahezu  eben  so 
zahlreich  auch  nach  unten. 

Den  Ursprung  der  Fasern  der  Seitenstränge  leiten  Bidder  und  Kupffer  (p.  92)  nicht  aus 
den  jjWurzelfasern"  ab,  sondern  aus  den  Nervenzellen  der  Vorderhörner,  wie  die  weissen  Hinterstränge. 
Ich  kann  hiermit  zum  Theil  (für  die  vorderen  Lagen  der  Seitenstränge)  übereinstimmen ,  zum  Theil 
(für  die  hinteren  Fascikel  der  Seitenstränge)  nicht;  vergl.  o.  p.  629,  ff. 

16.  Die  Elementarstmctur  der  Nervenprimitivfasern  und  Nervenzellen  betreffend. 

Nach  Barba  besteht  jede  Nervenprimitlvfaser  aus  einer  äusseren  und  mehreren  inneren  zell- 
gewebigen  Scheiden,  die  sämmtlich  mit  Nervenmark  besprengt  sind  ^^).  Barba  fand  bei  lOOOfacher 
Vei'grösserung  (aus  den  Hüftnerven),  dass  sowohl  die  äussere  Scheide  als  die  Membranen,  von  denen 
das  Mark  inwendig  umschlossen  wird,  aus  einer  zahllosen  Menge  dicht  mit  einander  verbundener  dunkler 
Longitudinalfäden  (fili  longitudinali  ed  opachi)  zusammengesetzt  waren,  die  sämmtlich  mit  Marksubstanz 
besprengt  waren,  welche  aus  ganz  kleinen  Kügelchen  besteht,  das  denen  des  Hirnmarks  gleich  sei. 
Der  besagte  innere  Raum  einer  jeden  Nervenprimitlvfaser  würde  also,  nach  Barba,  in  mehrere  Höhlen 
oder  röhrenartige  Canäle  getheilt.  Er  sah  ferner  . .  dass  aus  der  Scheide  (der  Nervenprimitivfasern) 
»viele  Fäden  zum  Zellgewebe  (benachbarter  Nervenprimitivfasern)  hingehen  und  sich  in  dasselbe  ver- 
senken, so  dass  man  sie  für  Bestandtheile  des  Zellgewebes  selbst  zu  halten  berechtigt 
ist."  Durch  ZeiTeissung  der  Nervenprimitivfasern  mit  Nadeln  fand  Barba,  „dass  sich  von  seiner  (des 
Nervenfadens  =  Nervenprimitlvfaser)  Scheide  viele  Fäden  getrennt  hatten,  die  den  Fäden  des  Zell- 
gewebes ganz  gleich,  und  sämmtlich  mit  Nervenmark  (pulpa  nervosa)  besprengt  waren."  An  einer 
anderen  Nervenprimitivfaser  fand  Barba,  „dass  sich  in  dem  Verhältnisse,  als  sich  davon  eine  faserige 
Membran  lostrennte,  seine  Masse  allmählig  verminderte,  und  der  Nerv  rollte  sich  gleichsam 
auf,  wie  wenn  man  ein  zusammengerolltes  Papierblatt  aufrollt."  ..  An  einem  anderen 
Nervenfaden  (Nervenprimitivfaser)  trennte  Barba  „den  grössten  Theil  seiner  äusseren  Scheide  in  die 
einzelnen  Fäden,  woraus  sie  zusammengesetzt  ist;  dieselbe  Trennung  wurde  auch  mit  den  inneren 
Scheiden  vorgenommen  .  .  unter  dem  Mikroskop  erkannte  man  ganz  deutlich,  dass  alle  Fäden  von 
Nervenmark  umwickelt  waren,  und  dass  dieses  aus  Kügelchen  bestand."  Durch  Ausspülung  der  Ner- 
venmasse mit  destlUirtem  Wasser  ».  .  Hessen  sich  die  gedachten  Fäden  aufs  Deutlichste  wahrnehmen." 
Wiederholte  Untersuchungen  Hessen  Barba  erkennen,  „dass  sowohl  diejenigen  (Fäden),  wor- 


Barba,    osservazioni    microscopiche   etc.     Napoli  1807.     Im  Auszug   mitgetlieilt   in:    Reil's  Archiv.  X, 
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aus  die  äussere  Scheide  des  Nervenfadens  besteht,  als  diejenigen,  welche  die  inneren 
Umhüllungen  desselben  ausmachen,  ganz  denen  des  Zellgewebes  gleich  waren, 
wodurch  die  sämmtlichen  Nervenbündel  (Funicelli)  zu  einem  gemeinschaftlichen  Stamme  verbunden 
werden." 

Die  zellgewebige  Natur  der  feinen  Nervenelemente  suchte  Barba  auch  durch  Vergleichung 
von  Zellgewebe  aus  verschiedenen  Körpertheilen  mit  den  Nervenscheiden  nachzuweisen. 

Barba  dachte  sich  nun  die  Zusammensetzung  einer  jeden  Nervenprimitivfaser  so,  dass  „die 
äussere  aus  Zellgewebe  bestehende  Scheide  in  die  Nervensubstanz  eintritt,  sich  hier  umschlägt,  um  eine 
Windung  (rivoluzione)  zu  machen,  hierauf  sich  wieder  umschlägt,  um  eine  zweite  und  so  weiter  noch 
mehrere  Windungen  zu  machen,  bis  sie  in  den  Mittelpunkt  des  Nerven  gelangt",  so  dass  „das  Ner- 
venmark längs  des  Zwischenraums  der  verschiedenen  Windungen  ge  wis  s  e  r  maas  s  en 
eine  förmliche  Spirallinie  beschreibt." 

Barba  bemerkt,  er  habe  bei  seinen  früher  gemeinschaftlich  mit  P.  Torre  gemachten  Unter- 
suchungen die  Zellgewebefasern  im  Innern  jeder  Nervenprimitivfaser  mit  dem  darin  vorhandenen 
Mark  selbst  verwechselt;  da  jene  Fasern  mit  markiger  Nervenmasse  umgeben  seien,  so  glaubte  man, 
dass  sie  zu  dieser  letzteren  gehörten.  Torre  habe  sie  deshalb  feine,  longitudinale  und  consistente 
Fasern  genannt,  gebildet  aus  Kügelchen  des  Nervenmarks.  ..  Auch  A.  Monro  und  Fontäna  hätten, 
den  gleichen  Irrthum  begangen. 

Ich  führe  die  Ansichten  Barba 's  aus  dem  Grunde  hier  genauer  an,  weil  in  der  neuesten 
Zeit  wieder  eine  Ansicht  über  den  feinsten  Bau  der  Nervenprimitivfasern  vorgebracht  worden  ist,  die 
fast  ganz  der  Barba'schen  gleich  ist,  ich  meine  die  Ansicht  J  acubo  wi t s ch's ,  resp.  Bidder's  und 
Kupffer's,  s.  0.  pag.  746  und  pag.  745,  welche  an  jeder  Nervenprimitivfaser  Alles,  was  nicht  Axen- 
cylinder  ist,  als  Zellgewebe  betrachten.  Insbesondere  muss  es  auffallen,  dass  die  Ansicht  Jacubo- 
witsch's,  welcher  den  Axencylinder  als  in  Zellgewebe  eingerollt  betrachtet,  gewissermaassen 
Barba's  Anschauung  ganz  und  gar  wiederholt  —  abgesehen  vom  Axencylinder. 

A¥as  die  Angaben  Barba's  selbst  betrifft,  so  erkennt  man  darin  ein  Stückchen  Wahrheit; 
d.  h.  die  Elementarröhrchen  sind  mikroskopisch  nicht  von  Bindegewebefäden  zu  unterscheiden,  des- 
halb aber  nicht  zu  identificir en.  Dass  sie  umgeben  mit  Nervenmark  seien  —  ist  un- 
bewiesen. 

Barba  glaubte  noch  1819,  dass  die  Nervenprimitivfasern  des  Rückenmarks  (wie  die  Elemente 
des  Gehirns)  aus  Kügelchen  zusammengesetzt  seien,  welche  „die  merkwürdige  Eigenschaft  besitzen, 
sich  in  gerade  Linien  zu  ordnen  .  .  und  die  alle  in  einer  durchsichtigen  höchst  elastischen  Flüssigkeit 
schwimmen"  (p.  28  fF.).  Barba  untersuchte  aber  (wie  P.  de  IIa  Torre)  comprimirte  Substanz  des 
Rückenmarks  unter  einer  einfachen  Linse,  die  600,  1000— 1900 Mal  linear  vergrösserte.  Ebenso  drückt 
er  sich  (p.  30  ff.)  über  die  Nervenwurzeln  aus  der  Cauda  equina  aus,  und  verwechselte  offenbar  die 
in  Form  von  Kügelchen  aus  dem  natürlichen  Zusammenhang  durch  Druck  entfernten  Theile  (flüssiger 
Inhalt  der  Nervenprimitivfasern),  also  ein  Artefact,  mit  den  wahren  Elementen  der  Nervenprimitivfasern. 
Merkwürdig  ist  eine  Aeusserung,  p.  32,  wo  Barba  sagt:  er  habe  immer  bemerkt,  ,,dass  der  Mittel- 
punkt jener  Schnürchen  (Nervenprimitivfasern,  mit  der  Nadel  auseinandergezerrt)  des  Pferdeschweifs 
eine  Membran  enthält,  welche  ganz  verschieden  ist  von  der,  die  die  äussere  Hülle  derselben  bildet." 
Wahrscheinlich  sah  Barba  hier  den  Axencylinder,  den  er  als  „Membran"  bezeichnet.  Daher  er  auch 
(ibid.  p.  32)  sagt,  dass  alle  Spinalnervenwurzeln  „noch  ausser  der  äusseren  Scheide  eine  Membran  haben, 


A.  Barba,  osservazioni  microscopiche  sul  cervello  e  sue  parti  adjacenti.  Seconda  edizionecon  aggiunte. 
Napoli  1819.  Uebersetzt  unter  dem  Titel:  Mikroskop.  Beobachtungen  über  das  Gehirn  etc  von  Dr.  J.  J.  Albrecht  v. 
Schönberg,  Würzburg  1829,  bei  Strecker,  4",  mit  einer  Steindrucktafel. 
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welche  sammt  der  markigen  Substanz  zur  Bildung  der  inneren  Structur  derselben  mitwirkt."  Hiermit 
wäre  also  aucli  Barba,  nach  Fontana  und  vor  Remak,  als  AViederentdecker  des  Axencylinders 
zu  bezeichnen.  Doch  wurde  Barba  wohl  nicht  ganz  klar  über  diesen  Punkt.  Barba  hielt  jede  Ner- 
venprimitivfaser  (1819.  s.  1829.  1.  c.  p.  37)  peripherischer  Nerven  für  „zusammengesetzt  aus  mehreren 
concentrischen  Schichten  oder  Eöhren,  in  deren  Zwischenraum  die  flüssige  Nervenmaterie  enthalten  sei, 
resp.  verlaufe,  indem  das  die  äussere  Hülle  der  Nervenprimitivfasern  bildende  Zellgewebe  sich  nach 
innen  umschlage,  um  die  zweite  der  äusseren  Hülle  coucentrische  Schichte  zu  bilden,  und  so  weiter, 
indem  es  sich  nach  Art  einer  Spindelschraube  dreht"  bis  es  zum  Mittelpunkt  (d.  h.  der  Axe)  der  Ner- 
venprimitivfaser  gelangt.  Dadurch  geschehe  es,  dass  das  Nervenmark  „den  Zwischenraum  zwischen 
der  einen  Windung  und  der  unmittelbar  unter  dieser  folgenden  in  einer  schneckenförmigen  Be- 
wegung durchlaufen"  müsse  (p.  38).  Diese  Angabe  ist  eine  willkürliche  und  kann  nicht  bestätigt  werden. 
Merkwürdig  aber  bleibt  die  alsbald  folgende  Aeusserung  Barba's  (p.  38),  dass  er  die,  auch  anderen 
Anatomen  bekannte,  Thatsache  bestätigt  habe,  dass  „die  Scheide  jeder  Nervensaite  zelliger  Natur  wäre. 
Nur  wusste  man  noch  nicht  ..  dass  in  dem  inneren  Baume  jedes  kleinen  Nervten  (Nerven- 
primitivfaser)  sich  auch  noch  ein  festes  Zellgewebe  befinde,  welches  jenen  Raum  in 
mehrere  Räume  theilt  . ."  Der  von  Barba  als  Zellgewebe  bezeichnete  Theil  im  Innern  jeder 
Nervenprimitivfaser  stimmt  mit  den  von  mir  als  Axencylinder  sammt  dessen  Ausläufern  bezeichneten 
Elementen  überein;  somit  findet  hier  Barba's  Beobachtung  in  gewisser  Hinsicht  ihre  Bestätigung. 

Guido  Wagen  er  ^*)  tritt  für  die  Wahrheit  der  von  mir  im  Jahre  1856  (in  meiner  Schrift 
über  Nervenprimitivfaser  und  Nervenzelle,  p.  81.  82,  und  auch  noch  jetzt,  s.  o.  p.  813)  bezweifelten 
Angaben  Lieberk  ühn's  in  die  Schranken,  da  er  die  betreffenden  Zeichnungen  selbst  angefertigt  hatte, 
die  er  als  durchaus  naturgetreu  betrachtet  wissen  will. 

Ferner  gelang  es  Wagen  er,  bei  dem  Blutegel  und  Aulacostoma  nigrescens  „den  Kernkörper- 
faden mit  dem  Kernkörper  im  Zusammenhange  darzustellen  . .  der  Faden  war  öfters  umgeknickt . .  und 
man  sah  . .  seinen  elliptischen  Querschnitt  . .  die  vom  Kei'n  ausgehende  Röhre  aber  Hess  sich  nicht 
nachweisen.  . .  Bei  Limax  ater  und  Lymnaeus  stagnalis  aber  liess  sich  Beides  zusammen  nachweisen 
(Fig.  3.  4.  5.  6).  Zuweilen  lag  der  vom  Kernkorper  ausgehende  Faden  noch  innerhalb  der  vom  Kerne 
ausgehenden  Röhre,  zuweilen  war  eins  von  beiden  nur  sichtbar,  zuweilen  — •  und  das  war  das  Häufigste 
—  liess  sich  nur  ein  heller  unbestimmt  im  dunklen  Kerne  begränzter  Streifen  wahrnehmen,  in  welchem 
manchmal  der  Kernkörperfaden  zu  sehen  war." 

Wagen  er  begleitet  seine  Mittheilungen  mit  einigen  Abbildungen.  Fig.  1  ist  eine  Ganglien- 
zelle aus  dem  Bauchstrang  des  Blutegels.  Wagen  er  bildet  einen  Faden  vom  Kernkörper  ausgehend  ab, 
„der  sich  umknickt  und  seinen  Querschnitt  zeigt."  Was  Wagen  er  hier  für  Umknickungsstelle  hält, 
sieht  aus  wie  eins  von  den  r-unden  Körnchen,  die  sich  meist  mehrfach  in  dem  Nucleolus  finden.  Ob 
es  eine  Umknickungsstelle  ist,  kann  nichts  weniger  denn  als  ausgemacht  gelten.  Ein  zweiter  Fortsatz 
des  Nucleolus  lief  unter  der  Zelle  her.  Gegen  diese  Mittheilung  habe  ich  weiter  nichts  einzuwenden, 
als  dass  hiermit  noch  nicht  nachgewiesen  ist,  dass  der  Faden  den  Axencylinder  einer  Nervenprimitiv- 
faser bildete.  In  Fig.  2  bildet  Wage  ner  einen  „isolirten  Ganglienzellenkern  (vom  Blutegel)  ab,  dessen 
Kernkörperfaden  sich  umknickt  und  seinen  Querschnitt  zeigt."  Die  „ümknickung"  ist  hier  (wie  in 
Fig.  1)  innerhalb  des  Nucleus,  in  fast  spitzem  Winkel  anscheinend.  Auch  hier  ist  nicht  sicher,  dass 
das,  was  Wagener  als  Umknickungsstelle  bezeichnet,  wirklich  solche  ist.  Ich  würde  die  Deutung  des 
Befunds  naturgemässer  halten,  wenn  die  problematische  Umknickungsstelle  als  eins  der  beiden  Körnchen 
des  hier  gar  nicht  sichtbaren  (resp.  gar  nicht  gezeichneten)  Nucleolus  bezeichnet  würde,  die  durch  eine 


Guido  Wagener,  über  den  Zusammenhang  des  Kernes  und  Kernkörpers  der  Ganglienzelle  mit  dem  Nerven- 
faden,  in:  Kölliker's  und  Siebold 's  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  1858.  p,  455  S. 
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Brücke  scheinbar  in  Verbindung  stehen.  In  Fig.  1  sieht  man  den  grossen  Nucleolus.  Wenn  Wagene 
in  Fig.  2  nicht  den  Nucleus  mit  dem  Nucleolus  verwechselt  hat  —  was  ich  aber  glaube  —  da  der  „Kern* 
in  Fig.  2  eben  so  gross  ist  als  der  Nucleolus  in  Fig.  1,  so  ist  in  Fig.  2,  3,  4,  6  der  Nucleolus  nich' 
im  Gesichtsfeld  deutlich  gewesen.  Dass  auch  hier  die  Hauptsache  —  der  Uebergang  des  Fadens  in 
den  Axencylinder  der  Nervenprimitivfaser  —  unberührt  und  unbewiesen  ist,  versteht  sich  von  selbst. 
In  Fig.  3  bildet  Wagen  er  eine  Nervenzelle  (aus  Limax  ater)  ab,  in  welcher  „vom  Nucleolus  ein  Fade- 
nach einer  Seite"  abgeht,  während  „nach  der  anderen  Seite  zu  der  dunkle  Nucleus  sich  in  einen  lichte- 
fein längsstreifigen  Fortsatz  fortsetzt,  der  eine  Röhre  (?)  bildet"  (p.457}.  Zugegeben,  dass  Wagener's 
Bild  treu  ist,  so  geht  hieraus  hervor,  dass  der  Faden  des  Nucleolus  und  der  Streifen  des  Nucleus  gan- 
unabhängig von  einander  nach  verschiedenen  Richtungen  verlaufen,  und  dass  sie  nicht  die  Bedeutung 
haben,  welche  Wagener  ihnen  beilegt.  Denn  ein  Axencylinder,  der  ohne  Nervenprimitivfaser  ver- 
läuft, kann  nicht  als  Axencylinder  gedeutet  werden ,  und  eine  Nervenprimitivfaser  ohne  Axencylinder 
■wäre  nicht  eine  Nervenprimitivfaser.  Es  ist  hier  ferner  nicht  bewiesen,  dass  der  Kernkörperfaden  nach 
dem  Austritt  aus  der  Nervenzelle  einen  Axencylinder  bildet.  Ob  der  Nucleus-Fortsatz  eine  „Röhre" 
darstellt,  ist  von  Wagener  auch  nicht  bewiesen,  und  ich  finde  selbst  nicht  einmal  einen  Wahrschein- 
lichkeitsgrund für  eine  solche  Bezeichnung.  Man  sieht,  wie  leicht  auch  Wagener  von  vorgefasste 
Meinung  zur  Annahme  von  Dingen  verleitet  wird,  die  hier,  wo  die  äusserste  Skepsis  vonnöthen  ist, 
sicherlich  nicht  erwartet  werden  sollte.  Dass  aber  die  vermeintliche  „Röhre"  nach  ihrem  Austritt  aus 
der  Nervenzelle  eine  Nervenprimitivfaser  gebildet  habe  —  ist  ebenfalls  nicht  sicher  gestellt. 

In  Fig.  4  bildet  Wagen  er  einen  Nucleus  (von  Limax  ater)  ab,  in  welchem  „der  dunkle  isolirte 
Kern  in  eine  helle  lichte  fein  längsstreifige  Röhre  sich  verlängert,  welche  einen  durch  den  Kernkörper 
gehenden  Faden  einschliesst.  Letzterer  ist  innerhalb  des  dunklen  Kernes  von  einem  lichten,  nicht  scharf 
begränzten  Räume  umgeben"  (ibid.).  Was  der  „lichte  Raum"  um  den  „Faden"  bedeutet  —  ist  unge- 
wiss; ob  Faden  und  Nucleus-Fortsatz  in  eine  Nervenprimitivfaser  übergehen  —  ebenso;  ob  der  Nucleus- 
Fortsatz  eine  Röhre  ist  —  gleichfalls.  In  Fig.  5  a  bildet  Wagen  er  einen  anderen  isolirten  Nucleolus 
(ebendaher)  ab,  „mit  einem  andern  durch  Substanz  verbunden"  (b),  so  wie  einen  zweiten  (a)  „noch 
innerhalb  seiner  Zelle  liegend".  Waagen  er  verwechselt  hier  Nucleolus  ab  mit  einem  Körnchen-artigen 
Gebilde  des  Nucleolus.  Der  „Faden"  ist  hier  gleichsam  nur  eine  Commlssur  zwischen  zwei  Körnchen 
des  Nucleolus  (letzterer  selbst  ist  in  Fig.  5  a  als  ein  heller  Kreis  dargestellt ;  in  5  b  gar  nicht).  Diese 
Commissur  aber  ist  in  Fig.  1  und  2  von  Wagen  er  ebenfalls  bildlich  dargestellt;  das  zweite  Körnchen 
des  Nucleolus  hat  aber  Wagener  als  Umknickungsstelle  des  Fadens  bezeichnet,  wie  mir  scheint,  ohne 
allen  Grund;  die  Fig.  5  Wagener's  (die  bei  doppelt  so  starker  Vergrösserung  gezeichnet  wurde  als 
die  übrigen)  hätte  Wagen  er'n  die  Ansicht  von  der  Umknickung  verdächtig  machen  naüssen.  In  Fig.  6 
glebt  Wagen  er  die  Abbildung  von  einem  „Ganglleuzelleukern  aus  dem  Schlundganglion  von  Lyranaeus 
stagnalis.  Der  Kern  geht  In  eine  leichte,  fein  längsgestreifte  Röhre  über,  innerhalb  welcher  man  den 
vom  Kernkörper  kommenden  Faden  sieht."  Der  hier  abgebildete  Nervenzellenkern  Ist  eben  so  gross 
wie  derjenige  in  Fig.  1.  Dagegen  ist  der  eigentliche  Nucleolus  gar  nicht  abgebildet,  und  was  von 
Wagener  in  diesem  Kern  als  Nucleolus  angesprochen  wird,  ist  nichts  anderes  als  eines  der  Körnchen- 
artigen Gebilde  des  Nucleolus.  Mir  scheint  es  evident,  dass  Wagen  er  den  Nucleolus  nicht  in  den 
Focus  eingestellt  hatte,  oder  dass  derselbe  durch  die  Präparation  in  der  betreffenden  Nervenzelle  so 
undeutlich  geworden  war,  dass  Wagen  er  Ihn  nicht  mehr  sehen  konnte.  In  Zellen  mit  so  grossen 
Kernen,  wie  die  von  Wagener  abgebildeten  sind,  erscheinen  nämlich  die  Nucleoli  stets  grösser  als 
diejenigen,  welche  Wagener  in  Fig.  2,  3,  4,  5  und  6  als  solche  abbildet.  Nur  in  Fig.  1  bildet 
Wagener  den  Nucleolus  richtig  ab,  ohne  Ihn  aber  richtig  zu  deuten.  Er  hält  auch  hier  die  centrale 
Schicht  des  Nucleolus,  resp.  eines  seiner  Körnchengebilde,  fälschlicher  Weise  für  den  Nucleolus  selbst, 
indem  er  sagt:    „Man  sieht  vom  Kernkörper  einen  Faden  ausgehen."    Auch  in  Fig.  5a  bildet  Wa- 
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g.ener  den  Nucleolus  ab  (als  hellen  Kreis  um  das  unterste  Körnchen,  gleich  einem  Loch,  in  welchem 
das  unterste  Körnchen  liegt),  ohne  ihn  aber  als  solchen  zu  deuten.  Ob  das  von  Wag  euer  in  Fig.  6 
als  „Röhre"  angesprochene  Gebilde  eine  Röhre  sei,  ist  unbewiesen.  Ob  der  „Faden"  und  die  „Röhre* 
sich  in  eine  Nervenprimitivfaser  fortsetzen,  ist  ebenso  unbewiesen. 

Nach  allen  diesen  Erörterungen  kann  ich  auch  diese  neuesten  Mittheilungen  Wagener 's 
nicht  als  solche  betrachten,  welche  die  Ansichten  Lieberkühn's  besser  stützen  könnten,  als  solches 
von  Lieberkühn  selbst  versucht  worden  ist.  Es  geht  daraus  aber  genügend  hervor,  dass  noch  Vieles 
auf  diesem  Felde  aufzuklären  bleibt,  und  dass  die  Verhältnisse  zwischen  den  verschiedenen  gröberen 
Bestandtheilen  der  Nervenprimitivfasern  und  der  Nervenzellen  nichts  weniger  als  so  einfach  sind,  wie 
Lieberkühn,  Wagener  u.  A.  darzustellen  bemüht  gewesen  sind. 

Jacubowitsch  theilte  im  October  1858  ^*)  der  Pariser  Akademie  der  Wissenschaften  folgende 
Resultate  seiner  Untersuchungen  über  das  Verhalten  der  Elemente  des  Gehirns  und  Rückenmarks  mit: 

Ein  wenig  frische  Nervensubstanz  (z.  B.  aus  dem  grauen  Vorderhorn  des  Rückenmarks)  mit 
der  Lanzettenspitze  abgenommen,  auf  eine  Glasplatte  ausgebreitet,  mit  einigen  Tropfen  carminsauren 
Ammoniak's  befeuchtet,  nach  einer  halben  Stunde  mit  einem  Deckgläschen  bedeckt  und  dann  mikros- 
kopisch untersucht,  zeigt  die  Nervenelemente  stark  gefärbt  und  dadurch  von  der  umgebenden  ungefärbt 
gebliebenen  Substanz  isolirt  (a) ;  die  grossen  Nervenzellen  der  Vorderhörner  besitzen  eine  Membran  (b) ; 
der  Zelleninhalt,  matt  gefärbt,  besitzt  eine  durchaus  homogene  Natur  (c),  mithin  sei  das  fein  granulirte 
oder  punktirte  Ansehen  der  Nervenzellen  theils  durch  chemische  Reagentien,  theils  durch  Zersetzung 
bedingt  (d) ;  die  Zellen  differiren  unter  sich  in  Form  und  Grösse  (e),  die  Stärke  und  Zahl  ihrer  Fortsätze 
sei  schwankend  (f),  die  Fortsätze  besässen  eine  Hülle,  die  von  der  Zellennaembran  ausgeht  (g),  die 
spindelförmigen  Nervenzellen  unterscheiden  sich  von  den  motorischen  durch  ihre  constante  Form,  Di- 
mension und  Zahl  ihrer  (3—4)  Fortsätze  (h).  Nur  der  Axencylinder  der  Nervenprimitivfasern  werde 
durch  das  oben  erwähnte  Verfahren  gefärbt,  während  Neurilem  und  Medullarsubstanz  ungefärbt  bleiben  (i). 
Das  Neurilem  bestehe  aus  Zellgewebe,  weil  man  in  dem  die  Nervenprimitivfasern  und  Nervenzellen 
umgebenden  Bindegewebe  „Zellgewebskörper"  finde  (k).  Die  motorischen  und  sensiblen  Nervenzellen 
communiciren  durch  lange  und  feine  Fortsätze  (1),  nicht  blos  motorische  untereinander.  Mit  Chrom- 
säure behandelte  Nervenzellen  verändern  weder  Form  noch  Dimension,  daher  die  durch  dies  Reagens 
erlangten  Resultate  zuverlässig  seien  (m). 

Diese  Mittheilungen  geben  mir  zu  folgenden  Bemerkungen  Anlass: 

ad  a)  Da  sich  durch  die  Carminlösung  auch  die  Blutgefässe  und  das  Bindegewebe  färben,  so 
kann  eine  solche  Isolirung  der  Nervenzellen  durch  Carmin,  wie  Jacubowitsch  sie  annimmt,  nicht 
zugegeben  werden. 

ad  b)  Diese  Beobachtung  stimmt  ganz  mit  meinen  Erfahrungen  überein,  s.  o.  p.  778,  u.  a.  O. 

ad  c)  Die  Ilomogeneität  des  Nervenzellen-Inhalts  scheint  nur  bei  ungenügender  Beobachtung 
vorhanden,  kann  daher,  nach  dem  Ergebniss  meiner  Beobachtung,  nicht  zugelassen  werden;  vergl. 
oben  p.  780,  u.  a.  0. 

ad  d)  Das  granulirte  Ansehen  des  Nervenzellen-Parenchyms  findet  sich  an  ganz  frischen  Ner- 
venzellen und  an  Chromsäurepräparaten,  von  denen  Jacubowitsch  sagt,  dass  sie  sich  nicht  alteriren. 

ad  e)  Längst  bekannt,  ad  f)  Desgleichen,  ad  g)  Von  mir  auch  nachgewiesen  (s.  o.  p.  787,  ff.), 
ad  h)  Von  mir  oben  p.  983,  989  als  unrichtig  dargelegt. 

ad  i)  Von  mir  p.  872  und  875  beschrieben,  und  schon  im  Juli  1858  veröflFentlicht. 


Jacubowitsch,  Sitzungsberichte  der  Acad^mie  des  Sciences,  11.  Oct.  1858;  auch  mitgetheilt  in  der  Berliner 
„Medicinischen  Centraizeitung"  1858,  3.  Novbr.,  88.  Stück. 
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ad  k)  Was  Bindegewebskörper  genannt  wird,   bleibt   erst  noch  zu   demonstriren,  beweist 
also  nichts. 

ad  1)  Möglich,  aber  „lange  feine  Fortsätze",  welche  Communicationen  bilden,  sind  kaum  oder 
nicht  nachzuweisen. 

ad  m)  Einstimmend  mit  meinen  Erfahrungen. 


17.  Die  Blutgefässe  des  Rückenmarks  betreffend. 

Die  Blutgefässe  des  Rückenmarks  beschrieb  Willis  (1660,  1.  c.  1695.  p.  163  ff.)  sehr  genau, 
und  gab  (Tab.  XIII)  mehrfache,  obwohl  mehr  schematische  und  immer  ziemlich  rohe,  Abbildungen 
derselben. 

Eine  genaue  Abbildung  der  arteriellen  und  nervösen  Blutgefässe  giebt  R.  Vieussens  (1685. 
Lugdun.  Fol.  Tab.  XVIII.  XIX). 

Nach  Förg  (1839.  1.  c.  p.  34)  bilden  die  beiden  Arteriae  spinales  posteriores  „hauptsächlich 
durch  ihre  Ausbreitung  das  Netz,  welches  als  Pia  mater  das  Rückenmai-k  umgiebt" ;  unrichtig. 

Dass  „in  der  grauen  Substanz  die  Aederchen  ein  sehr  verwickeltes  und  dichtes,  durch  zahl- 
reiche Anastomosen  nach  allen  Richtungen  hin  verflochtenes  Netzwerk  bilden,  während  in  der  weissen 
Substanz  die  Aederchen  gestreckt  laufen",  sagt  Förg  (1844.  1.  c.  p.  48),  übereinstimmend  auch  mit 
meinen  Erfahrungen. 

Dass  die  graue  Substanz  des  Ceutralnerveusystems  gefässreicher  sei  als  die  weisse,  sagt  auch 
Kölliker  (Mikr.  Anat.  1850.  p.  499.  500):  „die  Stellung  der  eintretenden  Gefässe  ist  am  Rückenmark 
zum  Theil  regelmässig,  in  Reihen;  zwei  solche  finden  sich  im  Grund  der  vorderen  Spalte,  die  aus 
dem  Fortsatze  der  Pia  mater  rechts  und  links  in  die  graue  Substanz  eintreten,  eine  dritte  entsprechend 
der  hinteren  Furche,  und  andere  nicht  selten  entsprechend  den  Wurzeln  und  dem  Ansätze  des  Liga- 
mentum denticulatum." 
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Erste  Tafel. 

Diese  Tafel  stellt  einen  horizontalen  Querabschnitt  aus  der  unteren  Hälfte  der  Lenden- 
Anschwellung  (Ursprungs-Grebiet  des  unteren  Drittheils  der  Wurzeln  des  ersten  Sacraluervenpaars,  '/^  — 1/3 
Zoll  unter  der  Mitte  der  Lendenanschwellung)  eines  in  Chromsäure  gehärteten  Ochsenrückenmarks  fünf- 
zigfach line arisch  vergrössert  dar.  Sie  zeigt  zwei  symmetrische  Seitenhälften,  von  denen  die  rechte 
eine  genauere  Darstellung  der  Natur,  wie  solche  bei  durchfallendem  Lichte  unter  dem  Mikroskope  erscheint, 
bietet,  die  linke  aber  nur  die  L^mrisse  zeigt.  Eine  gleich  vollkommene  Axisführung  beider  Seitenhälften  wäre 
eine  Verschwendimg  gewesen,  ohne  irgend  einen  Nutzen  zu  haben.  Absolute  Symmetrie  ist  zwar  in  der  Natur 
nicht  vorhanden ;  sie  wurde  aber  hier  angenommen,  imi  die  Theile  der  einen  Seitenhälfte  zur  genaueren  Be- 
zeichnung der  gleichnamigen,  in  der  andern  Seitenhälfte  enthaltenen,  zu  gebrauchen. 

Durch  diese  Tafel  beabsichtige  ich  eine  genaue  Darlegung  der  Organisationsverhältnissc  des  Rücken- 
mai'ks,  wie  solche  —  im  Allgemeinen  genommen  —  sich  auf  Querabschnitten  darbieten.  Diese  Abbildung  ist 
nach  mehreren  gelungenen  Abschnitten  aus  der  genannten  Gegend  des  Rückenmarks,  d.  h.  aus  ganz  nahe  be- 
nachbarten Schichten  der  nämlichen  Gegend  gezeichnet,  und  mit  möglichster  Genauigkeit  nach  der  Natur  dar- 
gestellt worden;  es  ist  also  hier  kein  Schema,  keine  Skizze,  sondern  eine,  mit  fast  photographischer  Treue 
gegebene,  bildliche  Darstellung  der  natürlichen  Verhältnisse,  mid  keine  Faser,  kein  Nervenkörper  ist  gezeichnet 
worden,  welcher  nicht  die  treue  Copie  der  Natur  wäre.  Die  Zeichnung  geschah  imter  dem  Schiek'schen 
grossen  Mikroskope  bei  Ocular  0  und  Objectivlinsen  Nr.  l-|-2-j-3-  Es  ist  dieses  —  nach  vorgenommener  Mes- 
sung —  eine  Vergrösserung  von  55  linear.  Es  wurden  aber  die  natürlichen  Umrisse  in  der  Weise  genau 
50-fach  vergrössert  gezeichnet,  dass  zuerst  der  Durchmesser  von  xorn  nach  hinten,  entsprechend  der  Fissura 
anterior  und  posterior,  und  dann  der  grösste  Durchmesser  von  einer  Seite  zur  anderen  mit  Hülfe  des  Cirkels 
genau  fünfzig  Mal  vergrössert,.  bestimmt,  beide  Durchmesser  aber  in  Form  von  zwei  in  rechten  Winkeln  sich 
schneidenden  Linien  auf  das  Papier  aufgezeichnet  wurden.  Alsdann  wurden  die  übrigen  -  Umrisse  eben  so 
genau  bestimmt  und  aufgezeichnet.  Es  geschah  dieses  1)  mit  Hülfe  einer  Glastafel,  auf  welcher  ein  mikrome- 
trisches Quadratnetz  gezogen  war;  jede  Seite  jeden  Quadrats  dieses  Netzes  war  =  2  Mm.  lang.  2)  Mit  Hülfe 
eines  entsprechend  grossen  Papiers,  auf  welchem  ein,  dem  auf  dem  Glasmikrometer  gleiches,  aber  50-fach  ver- 
grössertes,  Quadratnetz  gezogen  war,  d.h.  jede  Seite  jeden  Quadrats  dieses  Netzes  war  =^  100  Mm.  lang.  Die  Glas- 
platte, welche  das  Quadratnetz  enthielt,  wurde  über  das  zwischen  zwei  Glasplättchen  eingekittete  Präparat 
gelegt,  und  unter  das  Mikroskop  gebracht.  Hier  sah  man  also  (das  Präparat  wie)  das  Quadratnetz  der  Glas- 
tafel 50-fach  vergrössert,  eben  so  wie  auf  dem  Papier,  und  so  diente  diese  Glastafel  sammt  ihrem  Quadrat- 
netze als  sicherer  Anhaltspunkt,  um  die  betreffenden  Theile  auf  das,  mit  dem  50-fach  vergrössert  gezeichneten 
Quadratnetz  versehene,  Papier  zu  übertragen.  Eine  geringe  Verstellung  des  Focus  genügte,  um  das  Quadrat- 
netz der  Glastafel  oder  die  einzelnen  Theile  des  Präparats  auf  das  Schärfste  zu  erblicken,  oder  beide  gleich- 
zeitig etwas  weniger  scharf.  Mit  einer  photographischen  Genauigkeit  wurde  ein  jeder  Theil  des  Präparats,  der 
in  einem  bestimmten  Quadrate  des  auf  der  Glastafel  befindlichen  Netzes  genau  begränzt  erschien,  in  das  ent- 
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sprechende  Quadrat  des  Papiers  eingezeichnet,  bis  die  sämmtlichen  Theile  des  Präparats,  die  in  den  verschie- 
denen Quadraten  des  Netzes  erschienen,  auf  das  Papier  naturgetreu  aufgetragen  waren.  Auf  diese  Weise  war 
es  möglich,  eine  50-fach  vergrösserte  Figur  zu  erlangen,  welche  in  allen  ihren  einzelnen  Theilen  die  genauen 
gegenseitigen  Grrössenverhältnisse  hatte ,  wie  der  natürliche  Querabschnitt  (nur  50  Mal  vergrössert)  und  alle 
einzelnen  Theile  genau  so  zeigte,  wie  sie  in  dem  mikroskopischen  Bilde  erschienen. 

Ueber  das  Ansehen  der  verschiedenen  Theile  eines  Querabschnitts  aus  einem  in  Weingeist  oder  erst 
in  Chromsäure  und  nachher  in  Weingeist  gehärteten  Rückenmarke  habe  ich  bereits  wiederholt  genauere  Mit- 
theilungen gemacht.  Ich  will  daher  hier  kurz  anführen ,  dass ,  wenn  man  einen  feinen  Querabsclmitt  aus  dem 
gehärteten  Rückenmarke  bei  durchfallendem  Lichte  unter  dem  Mikroskope  untersucht,  also  auch  in  dem  hier 
zu  beschreibenden  Querabschnitte,  bei  allen  Vergrösserungen  mittlerer  Stärke  (bei  Linsen  mit  weiter  Focal- 
distanz,  also  von  15  bis  zu  etwa  200 — 300  linear),  alle  Querdurchschnittsflächen  von  Längsfasern  der  weissen 
Substanz  grauschwarz  oder  schwarz  erscheinen;  alle  in  Continuität  erscheinenden  Fasern  der  weissen 
Substanz  silbergrau  oder  hellgrau  aussehen;  dass  die  graue  Substanz  aber  gelb  oder  gelb  weis  s  erscheint.. 

Auf  solche  Weise  unterscheidet  man  nicht  blos  ganz  leicht  die  weisse  und  die  graue  Substanz ,  son- 
dern auch  die  Fasercontinuität  innerhalb  der  grauen  wie  innerhalb  der  weissen  Substanz ,  d.  h.  Querfasern  in 
Continuität  zwischen  Querdurchschnittsflächen  von  Längsfasern ,  oder  zwischen  Nervenkörperhaufen  und  einem 
verfilzten  Gewebe  von  Schrägfasern  u.  s.  w.  Diese  Tafel  ist  ausserdem  dazu  bestimmt,  als  Erläuterungstafel 
oder  Hülfstafel  für  die  im  Folgenden  noch  zu  erklärenden  Tafeln  2 — 10  zu  dienen,  welche  sämmtlich  nach  be- 
deutend schwächeren  Linearvergrösserungen  gezeichnet  Avorden  sind,  aus  dem  später  anzugebenden  Grunde. 
Diejenigen  Theile,  welche  daher  in  den  folgenden  Tafeln,  wegen  geringer  Vergrösserung,  weniger  deutlich  er^- 
scheinen,  zeigen  in  dieser  ersten  grösseren  Tafel  ihren  deutlicheren  Prototyp. 

Bei  a  b  sieht  man  die  fissura  longitudinalis  anterior;  bei  a  ist  die  Uebergangsstelle  der  vor- 
deren Längsspalte  in  die  vordere  Oberfläche  des  Rückenmarks;  bei  b  der  Grund  der  Fissur,  dicht  vor  der 
CommissiU'a  anterior;  bei  c  d  die  fissura  longitudinalis  posterior;  bei  c  ist  die  Uebergangsstelle  der 
hinteren  Längsspalte  in  die  hintere  Oberfläche  des  Rückenmarks;  bei  d  der  Grund  dieser  Längsspalte  dicht 
hinter  der  commissui'a  posterior;  bei  e  ist  der  canalis  centralis,  begränzt  von  seinem  Flimmer -Cylinder-> 
Epithelium,  /,  welches  aus  vier  abwechselnd  dunklen  und  hellen  concentrischen  Kreisen  zusammengesetzt 
zu  sein  scheint.  Bei  gg  ist  die  Substantia  gelatinosa  centralis  sichtbar,  den  Centralcanal  ringsum  ein- 
schliessend.  Bei  hh,  h'h',  die  Commissura  anterior;  hhh  eintretende,  h'h'h'  austretende  Fasern.  Die- 
länglichen  dimklen  Massen  bei  /,  sind  die  Querdurchschnittsflächen  der  hintersten  Bündel  der  weissen 
Vorderstränge,  welche  durch  die  in  die  vordere  Commissur  aus  der  grauen  Substanz  einti'etenden  Faser- 
bündel von  den  übrigen  Fascikeln  der  Vorderstränge  gleichsam  abgeschnürt  sind.  Bei  k  ist  die  Commis- 
sura posterior,  anscheinend  aus  parallelen  Querfasern  bestehend,  mit  feinkörniger  grauer  Substanz  ver- 
mischt. Bei  AA'  ist  die  vordere  Gränze  der  weissen  Vorderstränge  oder  der  vordere  Rand  des  Querabschnitts, 
resp.  die  Gränze  desselben  an  der  vorderen  Fläche  des  Rückenmarks;  die  Querdurchschnittsfläche  der  weissen 
Vorderstränge  ist  bei  ?,  l,  l,  l,  l.  Bei  BB'  sieht  man  die  hintere  Gränze  der  weissen  Hinterstränge;  die 
Masse  der  weissen  Hinterstränge  selbst  oder  die  Querdurch  Schnittsfläche  derselben  ist  mit  m,  m,  vi,  m,  m 
bezeichnet.  Zwischen  A'  und  B'  ist  die  seitliche  Gränze  oder  äussere  Oberfläche  der  Seiten  stränge,  C,  C". 
Die  Querdurchschnittsfläche  der  Seitenstränge  oder  ihre  Masse  ist  mit  j?,  jp,  ^,  bezeichnet. 
Bei  DD"  ist  die  innere  Gränze  der  grauen  Vorderhörner,  mit  welcher  sie  an  die  hintere,  resp. 
imaginäre  äussere  Seite  oder  Fläche  derjenigen  Abtheilung  der  weissen  Vorderstränge  stossen,  die  zunächst, 
,  der  vorderen  Längsspalte  befindlich  ist.  Bei  D'  D"  ist  die  vordere  Gränze  der  grauen  Vorder- 
hörner oder  grauen  Vorderstränge,  wo  sie  an  die  vorderen  weissen  Stränge  stossen,  und  zwar  in  dem  von 
der  vorderen  Fissur  etwas  entfenteren  Theile  der  weissen  Vorderstränge,  durch  welchen  die  centralen  Balmen 
der  vorderen  Nervenwurzeln  in  dickeren  Bündeln  verlaufen;  bei  Z>+  Z)=|=  ist  die  äussere  oder  seitliche 
Gränze  der  grauen  Vorderhörner,  avo  sie  an  den  Seitensträngen  anliegen;  bei Z)'"Z)*  imd  in  querer  Richtung 
Aveiter  nach  innen,  gegen  den  Centralcanal  hin,  ist  die  hintere  (imaginäre)  Gränze  der  grauen  Vorder- 
hörner, mit  welcher  sie  an  die  imaginäre  vordere  Gränze  des  grauen  Hinterhorns  stossen.  Die  Masse  der 
vorderen  grauen  Substanz  selbst  ist  mit  ??,  n,  n,  v,  ?i,  n,  n,  bezeichnet.  Bei  E  E'  sieht  man  die  innere 
Gränze  der  grauen  Hinterstränge,  mit  welcher  sie  an  die  dem  hinteren  Längsspalt  zunächst  gelegenen 
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Massen  oder  Bündel  der  weissen  Hinterstränge  oder  an  die  am  meisten  nach  innen  und  vorn  gelagerten 
Theile  der  weissen  Hinterstränge  anstossen.  Bei  E'  E"  erblickt  man  die  hintere  Gränze  der  grauen 
Hinterhörner,  mit  welcher  sie  an  die  der  hinteren  Rückenmarksoberfläche  näher  gelegenen,  und  von  dem 
hinteren  Längsspalt  mehr  nach  aussen  entfernteren,  Bündel  der  weissen  Hinterstränge  angränzen.  Bei  E" 
ist  die  äussere  Gränze  der  grauen  Hinterhörner,  mit  welcher  sie  an  den  inneren  Rand  der  hinteren 
Hälfte  oder  hinteren  Abtheilung  der  Seitenstränge  angränzen.  Wenn  man  eine  Linie  in  querer  Richtung  von 
von  -E*  nach  E  ziehen  wollte,  so  würde  man  die  imaginäre  vordere  Gränze  der  grauen  Hinter- 
hörner in  der  Richtung  von  E*  nach  E  erblicken,  die  auch  als  die  Basis  der  grauen  Hinterhörner, 
E*  i?,  bezeichnet  zu  werden  pflegt.  Im  Grunde  genommen  ist  diese  Gränze  gleichbedeutend  mit  der  oben 
schon  bezeichneten  Gränze  D'"  Z)*,  der  hinteren  imaginären  Gränze  der  grauen  Vorderhörner. 

Die  Querdurchschnittsfläche  der  grauen  Hinterhörner,  oder  die  Masse  der  grauen  Hin- 
terhörner ist  mit  0,  o,  0,  o,  bezeichnet,  gewöhnlich  auch  unter  dem  Namen  der  substantia  spougiosa  bekannt. 
Bei  F,  F'  F'  F*  sieht  man  die  substantia  gelatinosa,  in  Form  einer  sclilangenartig  gewundenen  hellen 
Masse,  welche  das  graue  Hinterhorn  umsäumt  oder  umfasst,  oder,  an  dessen  hinterer  und  theilweise  äusserer 
Gränze,  seine  Abscheidung  von  den  weissen  Hintersträngen  bedingt.  Die  hinteren  Nervenwurzeln  sieht 
man  bei  G,  G'  G"  theilweise  in  kurzen  Fragmenten  am  Querschnitt  des  Rückenmarks  anhängend.  Die  vor- 
deren N  erven  würz  ein  sind  bei  H,  H',  H",  gleichfalls  in  kurzen  Fragmenten  an  Rückenmarksabschnitt 
anhängend.  Wenn  wir,  nach  dieser  Bezeichnung  der  am  meisten  auff'allenden  gröberen  Theile  dieses  Rücken- 
markstheils,  zu  den  Einzelnheiten,  welche  darin  erkennbar  sind,  übergehen,  so  finden  wir:  In  den  weissen  Vor- 
dersträngen und  zwar  in  den  zunächst  der  vorderen  Fissur  gelegenen  Bündeln,  also  zur  Seite  von  a,  5,  inner- 
halb der  vorwiegend  dunklen  Masse  (der  Querdurchschnittsfläche  der  Längsfasern)  erscheinen  hellere  Streifen, 
von  der  grauen  Substanz  in  der  Richtung  von  hinten  nacli  vorn  und  innen  gegen  die  fissura  anterior  in  spitzen 
Winkeln  schräg  laufend,  bei  q  q  q  q  q,  als  Ausläufer  der  grauen  Vorderhörner  in  die  weissen 
Vor  der  stränge;  diese  Ausläufer  sind  dickere  oder  dünnere  Bündel  von  querlaufeuden  Nervenprimitivfasern, 
welche  aus  den  grauen  Vordei'hörnern  in  die  w^eisen  Vorderstränge  einstrahlen,  und  in  diesen ,  nach  kürzerem 
oder  längerem  Verlaufe,  in  die  longitudinale  Richtung  sich  umbeugen,  daher  auf  dem  Querabschnitt  scharf 
abgeschnitten  anscheinend  endigen,  wie  bei  q*  q*.  —  Diejenigen  Ausläufer  der  grauen  Vorderhörner, 
welche  in  der  Nähe  der  commissura  anterior  in  die  weissen  Vorderstränge  eintreten,  hängen  mit  den  (aus- 
tretenden) Fasern  dieser  Commissur  zusammen,  und  sind  gleichsam  Verbindungsfasern  zwischen 
grauem  Vorderhorn  und  austretenden  Fasern  der  vorderen  Commissur,  q+  q+-  Die  übrigen 
helleren  Stellen,  innerhalb  der  dunklen  Querdurchschnittsfläche  der  weissen  Vorderstränge,  sind  zum  Theil 
Fragmente  von  Blutgefässen,  i/,  ?/,  oder  Theile  der  Pia  mater  nnd  ihrer  Fortsätze,  die  in  das 
Innere  der  Vorderstränge  eindringen,  x  oder  Schrägdurchschnittsflächen  von  Längsfaserbündeln 
der  weissen  Vorderstränge,  z  ~.  In  dem  weiter  nach  aussen  gelegenen  Tlieil  der  weissen  Vorderstränge  oder 
dem  mittleren  zwischen  fissura  anterior  und  Seitensträngen  gelegenen  Theile  der  weissen  Vorderstränge,  in 
dessen  vorderen  Rand  die  vorderen  Nervenwui'zeln  //  H  eintreten,  sieht  man  grösstentheils  die  nämliclie  Be- 
schafl'enheit  und  die  nämlichen  Bestandtheile ,  wie  in  den  eben  beschriebenen  mehr  imrersten  Theile  der  ge- 
nannten weissen  Stränge.  Jedoch  zeichnet  sich  diese  Abtheilung  vor  der  erstbesprochenen  dadurch  aus,  dass 
in  ihr,  in  Form  breiter  heller  Streifen  oder  Bahnen,  Bündel  von  Primitivnervenfasern  in  fast  gerader  Linie  vom 
vorderen  Rande  des  Abschnitts  (resp.  der  vorderen  Fläche  der  weissen  Vorderstränge)  nach  hinten  verlaufen, 
und  in  die  vordere  Gränze  des  grauen  Vorderhorns  in  ununterbrochener  Continuität  eintreten;  es  sind  dieses 
die  centralen  Bahnen  der  vorderen  Nervenwurzeln  J,  J,  J,  J,  J,  J-,  J,  J,  J,  J,  J,  J  innerhalb  der 
der  weissen  Vorderstränge,  welche  sich  als  die  immittelbaren  Foi'tsetzungen  der  vorderen  Nervenwurzeln  H,  II,  II 
documentiren.  Diese  centralen  vorderen  Nervenbahnen  sind  bald  breiter,  J'  J\  bald  schmäler,  J-{-  J-\-^ 
behalten  auch  in  einem  Querabschnitt  nicht  an  allen  Stellen  ihres  Verlaufs  eine  gleiche  Breite ,  weil  ihre 
Primitivnervenfasern  nicht  an  allen  Stellen  absolut  parallel  neben  einander  her  laufen;  vielmehr  finden  Kreu- 
zungen der  Primitivnervenfasern  der  centralen  vorderen  Nervenbahnen,  bei  J"  z.  B., 
Statt,  und  Abweichungen  aus  einer  Horizontalebene  in  eine  andere.  An  der  Stelle,  wo  diese  centralen  Balinen 
der  vorderen  Nervenwurzeln  in  das  graue  Vorderhorn  eintreten,    sieht  man   ein  Auseinander  strahlen 
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ihrer  P  rimitivfasern  in  den  verschiedensten  und  entgegengesetzten  Richtungen  und  eine 
Durchkreuzung  derselben  in  den  verschiedensten  Winkeln,  bei  J*  J*. 

In  dem  noch  weiter  nach  aussen  gelegenen  Theil  der  weissen  Vorderstränge,  welcher  an  die  Seiten- 
stränge gränzt,  s?hen  wir,  mit  Ausnahme  der  centralen  Bahnen  der  vorderen  Nervenwurzeln,  die  nämlichen 
Theile,  wie  in  den  bereits  beschriebenen  Theilen  der  genannten  Stränge ;  nämlich  helle  Streifen,  die  mehr  oder 
weniger  den  centralen  vorderen  Nervenbahnen  parallel,  oder  in  ähnlicher  Richtung  wie  diese  verlaufen,  jedoch  nicht 
bis  zum  vorderen  Rande  oder  bis  zur  vorderen  Gränze  des  Abschnitts  sich  erstrecken.  Es  sind  dieses  die  Au  sl  auf  er 
der  grauen  Vorderh örner  in  die  seitlichen  Theile  der  weissen  Vorderstränge,  K,  K,  bestehend 
aus  Bündeln  von  querlaufenden  Nerveni^rimitivfasern,  welche  sich  innerhalb  der  weissen  Vorderstränge  aus  der  hori- 
zontalen Richtimg  in  die  longitudinale  umbeugen,  und  deshalb  auf  Querabschnitten,  an  den  Umbeugungsstellen, 
abgeschnitten  zu  endigen  scheinen.  Ausserdem  sieht  man  bogen-  oder  giirtel-  oder  halbkreisförmige  helle  Streifen, 
welche  die  eben  bezeichneten  Aixsläufer  (Ä' /i)  in  fast  rechten  Winkeln  kreuzen;  es  sind  dieses  halbcirk  ei- 
förmig verlaufende  Querfasern  der  weissen  Vorderstränge,  L,  L,  L,  L,  die  nur  in  diesem  Ge- 
biete des  Rückenmarks  in  der  bezeichneten  Form  vorkommen,  und  welche  gleichfalls  als  Ausstrahlungen  der 
grauen  Vorderstränge  anzusehen  sind,  die  jedoch  zuerst  in  die  Seitenstränge  eintreten,  imd  von  da  aus,  nach 
vorn  und  innen  umbeugend,  sich  in  die  weissen  Vordersträuge  begeben.  Alle  diese  halbcirkelförmigen  Fasern, 
deren  einzelne  Bündel  selbst  die  centralen  Bahnen  der  vorderen  Nervenwurzeln  kreuzen,  Z*,  enden  anscheinend 
scharf  abgeschnitten,  weil  sie,  aus  der  horizontalen  Richtung  in  die  longitudinale  umbiegend,  nach  kürzerem  oder 
längerem  Verlauf  in  genannter  Richtung,  als  Längsfasern  der  weissen  Vorder-  oder  Seitenstränge  verlaufen, 
oder  in  höliere  oder  tiefere  Ebenen  des  Rückenmarks  übergehen.  Auch  sieht  man  vereinzelte  grosse 
Nervenzellen  innerhalb  der  weissen  Vorderstränge,  bei  M  M,  in  ziemlicher  Entfernung  von 
der  grauen  Substanz. 

In  den  weissen  Seitensträngen,  p  p  p.,  zwischen  C  und  Z?',  bemerken  wir  im  Ganzen  die  nämlichen 
Theile,  welche  in  der  letztgenannten  (äusseren)  Abtheilimg  der  weissen  Vorderstränge  bezeichnet  worden  sind; 
der  grösste  Theil  zeigt  sich  als  dimkle  Masse,  d.  h.  aus  den  Querdurchschnittsflächen  von  Längsfasern  zu- 
sammengesetzt. Zwischen  diesen  fallen  aber  auf  den  ersten  Blick  eine  grosse  Anzahl  heller  Streifen  auf,  welche 
strahlenförmig  aus  der  seitlichen  oder  äusseren  Gränze  der  grauen  Substanz ,  resp.  des  grauen  Vorderhorns,  in 
fast  horizontaler  mehr  oder  weniger  paralleler  Richtung,  jedoch  im  Ganzen  in  einer  keineswegs  ganz  regel- 
mässigen Form,  von  innen  nach  aussen  verlaufen.  Es  sind  dieses  die  Ausstrahlungen  der  Faserbündel 
der  grauen  Vorderhörner  in  die  Seitenstränge,  N,  N,  N,  N,  N,  N,  V,  N.  Diese  Strahlenbündel  von 
Nervenprimitivfasern  sind  von  verschiedener  Dicke;  manche  bestehen  nur  aus  vereinzelten  oder  ganz  wenigen 
Primitivnervenfasern,  andere  bilden  ganz  dicke  Bündel,  welche  in  Bezug  auf  ihren  Durchmesser  demjenigen 
der  centralen  Bahnen  der  vorderen  Nervenwurzeln  kaum  nachstehen,  an  der  Stelle,  wo  sie  aus  der  grauen 
Substanz  austreten,  z.  B.  N'  N".  Alle  diese  horizontal  laufenden  Bündel  erstrecken  sich  gegen  die  äussere 
Oberfläche  der  Seitenstränge  hin,  jedocli  ohne  dieselbe  unmittelbar  zu  erreichen;  vielmehr  erscheinen  alle,  in 
grösserer  oder  geringerer  Entfernung  von  der  genannten  Oberfläche,  allmählig  sich  verschmälernd,  endlich  zu- 
gespitzt mehr  oder  weniger,  imd  darin  anscheinend  frei  endend,  in  der  That  aber  nur  abgeschnitten,  weil  sie 
an  den  scheinbaren  Endpunkten  in  andere  Ebenen  umbeugen,  und  in  der  Regel  die  longitudinale  Richtung  an- 
nehmen. Diese  Ausläufer  der  grauen  Substanz  erscheinen,  in  den  weissen  Seitensträngen  selbst,  Plexus-ähnlich 
zusammenzuhängen,  bei  A"+,  und  schliessen  auf  solche  Weise  dünnere  oder  dickere  Bündel  der  Seitenstränge 
ringsum  ein,  schnüren  solche  gleichsam  von  der  übrigen  Masse  der  Seitenstränge  ab,  und  erzeugen  gewisser- 
'  maassen  ein  Maschen-Netz  von  Querfaserbündeln  (zwischen  iV+  iV+)  zunächst  dem  äusseren  Seiten- 
rande des  grauen  Vorderhorns,  welches  isolirte  Längsfase rbündel  der  Seitenstränge  (bei  N+  N+ 
und  andern  Stellen)  in  Form  rimder,  ovaler  oder  unregelmässiger  dunkler  Massen  in  sich  einschliesst.  Ausser- 
dem sieht  man  Theilungen  dieser  Qu  erf aser b tind el  in  kleinere  Fascikel,  bei  iV*,  und  an 
vielen  andern  Stellen,  bifucatorisch  oder  in  mehrfacher  unregelmässiger  Weise,  indem  die  einzelnen  Bündelchen 
mid  Fasern  eines  dickeren  Ausläufers  an  verschiedenen  Punkten  der  Seitenstränge  aus  einer  Ebene  und  Rich- 
tung in  eine  andere  umbiegen,  nicht  alle  an  einem  und  demselben  Punkte.  —  Ausser  den  eben  bezeichneten 
Querfasern,  die  in  mehr  gerader  Richtung  von  innen  nach  aussen  laufen,  sieht  man  auch  halbcirkelförmig 
verlaufende  Querfasern,  L-\-,  welche  die  unmittellaren Fortsetzungen  der  bei  den  weissen  Vordersträngen 
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beschriebenen  und  mit  L  L  L  bezeichneten  Faserzüge  sind.  —  Auch  gewahrt  man  vereinzelte  grosse 
Nervenzellen,  O,  0,  0,  innerhalb  der  Seitenstränge,  entfernt  von  der  grauen  Substanz,  oft  in  sehr  bedeu- 
tender Entfernung  und  der  seitlichen  Oberfläche  der  Seitenstränge  ziemlich  nahe,  zwischen  die  weissen  Längs- 
faserbtindel  eingelagert.  Besonders  auffallend  und  zahlreich  linden  sich  dieselben  häufig  in  dem  hintersten  und 
innersten  Theil  der  Seitenstränge,  welcher  an  die  seitliche  Gränze  des  grauen  Hinterhorns,  resp.  die  gelatinöse 
Substanz  stösst,  z.  B.  bei  0-j-.  Die  Fortsätze  der  Pia  mater,  P,  P,  P,  P,  in  querer  Richtung  von  aussen 
nach  innen  strahlend,  oft  die  Ausläufer  der  grauen  Substanz  N,  N,  begleitend,  sind  an  zahlreichen  Stellen  zu 
sehen;  nicht  minder  sieht  man  zahlreiche  Fragmente  von  Blutgefässen,  bei  Q,  Q  und  an  anderen  Stellen. 

In  den  weissen  Hintersträngeu ,  m.  m,  m,  finden  wir  zwar  wesentlich  nie  nämliche  Beschaffenheit,  wie 
in  den  beschriebenen  Vorder-  und  Seitensträngen,  jedoch  auch  wieder  manche  Verschiedenheit  von  jenen.  Die 
grössere  Masse  derselben  erscheint  dunkel,  d.  h.  als  Querdurchschnittsfläche  von  Längsfasern,  m,  vi,  m.  Diese 
aber  werden  durchsetzt  von  einer  auftallend  grossen  Zahl  von  Querfasern,  R,  E,  R,  R,  R,  R,  R,  R,  welche 
an  den  verschiedensten  Punkten  der  Querdurchschnittsfläche  der  weissen  Hiuterstränge,  am  meisten  in  den  der 
hinteren  und  äusseren  Oberfläche  des  Rückenmarks  näheren  Theilen  derselben ,  erkennbar  sind.  Diese  Quer- 
fasern  liegen  in  dickeren  oder  in  dünneren  Bündeln  zusammen ,  laufen  in  den  allerverschiedensten  Richtungen, 
und  bilden  ein  sehr  verworrenes  Netzwerk  von  sich  kreuzenden,  oder  einem  Filzgewebe  ähnlich  unter  einander 
vermischten  Fasern.  Die  dickeren  Bündel  dieser  Querfasern,  R,  R\  R",  R'",  erscheinen  als  die  unmittel- 
baren Fortsetzungen  der  hinteren  Nervenwurzeln,  G,  G',  Gr",  oder  als  die  dicken  Fascikel  der  centralen 
Bahnen  der  hinteren  Ne  rven  würz  ein;  die  Continuität  beider  ist  eine  so  aufallende,  dass  kein  Zweifel 
deshalb  aufkommen  kann.  Die  dünneren  Bündel,  R\  R-,  R\  stehen  zwar  nicht  in  so  auffallender  unmit- 
telbarer Continuität  mit  den  hinteren  Spinalnervenwurzeln  G,  G,  G;  indessen  sieht  man  doch  häufig  genug 
Verbindungsbündel  zwischen  den  dickeren  und  dünneren  Qu  erf  ase  r  fasci  k  ein  der  weissen 
Hinterstränge,  z.  B.  hei  iZ*,  durch  welche  auch  die  dünneren  Bündel  sich  genügend  als  unmittelbare  Fort- 
setzungen der  hinteren  Spinalnerven  würz  ein  oder  als  die  centralen  Bahnen  der  hinteren  Nervenwurzeln  doku- 
raentiren.  Ausser  den  bezeichneten  dickeren  und  dünneren  Bündeln  von  Querfasern  sieht  man  in  den  weissen 
Hintersträngen,  zwischen  jenen  in  den  verschiedensten  Richtungen  verlaufend,  kürzere  oder  längere  Fragmente 
von  schräg  durschnittenen  Fasern  und  Faserbttndeln,  bei  S,  S,  und  an  vielen  andern  Stellen,  welche 
sich  in  der  Abbildung  (wie  an  einem  Abschnitte)  durch  ihre  weniger  dunkle,  mehr  graue  Farbe,  und  durch 
ein  rauhes,  streifiges,  weniger  körniges  Ansehen  auszeichnen.  Auch  in  den  weissen  Hintersträngen  findet  man 
häufig  genug  vereinzelte  grosse  Nervenzellen,  T,  in  grösserer  oder  geringerer  Entfernung  von  der 
grauen  Substanz;  oft  scheinen  die  Ausläufer  der  Nervenzellen  als  Querfasern  mit  anderen  weiter  zu  verlaufen; 
ferner  sieht  man  Fortsätze  der  Pia  mater,  hei  U,U,  und  anderen  Stellen ;  auch  Fragmente  von  Blutgefässen, 
wie  in  den  übrigen  bezeichneten  weissen  Strängen. 

In  den  am  meisten  nach  innen  und  vorn  gelegenen  Theilen  der  weissen  Hinterstränge,  also  in  den 
Theilen  derselben,  welche  zwischen  der  vorderen  Hälfte  der  fissura  posterior,  der  inneren  Gränze  des  grauen 
Hinterhorns  und  hinter  der  commissura  posterior  liegen,  findet  man  eine  grössere  oder  geringere  Zahl  von 
Querfasern,  welche  aus  der  Basis  des  grauen  Hinterhorns,  oder  aus  den  verschiedensten  Punkten  der 
inneren  Gränze  des  grauen  Hinterhorns,  ausstrahlen  und  in  die  Hinterstränge  eintreten,  also  Aussti*ahlungen 
von  Querfasern  aus  dem  grauen  Hinterhorn  in  die  weissen  Hinter  stränge,  V,  V,  V";  diese 
Bündel  sind  meistens  nur  schmal,  verlaufen  bald  quer,  direct  gegen  die  fissura  posterior  hin,  V,  bald  mehr 
nach  hinten  gegen  die  hintere  Oberfläche  des  Rückenmarks  hin,  V,  V",  ohne  jedoch  eine  oder  die  andere 
zu  erreichen,  und  verscliwinden  in  kürzerer  oder  längerer  Entfernung  von  der  grauen  Substanz,  in  den  weissen 
Hintersträngen  anscheinend  endend;  dieselben  treten  aber  an  diesen  scheinbaren  Enden  nur  in  andere  Ebenen 
und  verlaufen  in  anderen  Richtungen,  als  Längsfasern  u.  s.  w. ,  können  also  begreiflicher  Weise  in  dem  Quer- 
abschnitt nur  an  den  Umbeugungswinkeln  ihre  durchschnittenen  Enden  zeigen. 

Betrachten  wir  noch  specieller  die  centralen  Bahnen  der  hinteren  Nervenwurzeln ,  so  erscheinen 
Kreuzungen  der  Primitivfasern  innerhalb  der  centralen  Bahnen  der  hinteren  Nerven- 
wurzeln selbst,  z.  B.  in  i?'  i2,  indem  ein  Theil  der  Fasern  die  Richtung  von  hinten  nach  vorn, 
('in  anderer  Theil  die  Richtung  von  vorn  nach  hinten  nimmt.  Ausser  diesen  beiden  Richtungen  in  einer 
und  derselben  Horizontalebene  finden  aber  auch  Verschiedenheiten  des  Faserlaufs  in  einer  luid  derselben  Ver- 
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ticalebene  Statt,  die  zwar  auf  dieser  Tafel  nicht  anschaulich  genug  gemacht  werden  konnten,  die  aber  daraus 
erhellen,  dass  die  breiten  centralen  Nervenbahnen  nach  kürzerem  oder  längerem  Verlaufe  plötzlich  abgeschnitten 
enden,  z.  B.  bei  R'" ;  es  sind  dieses  die  Stellen,  wo  die  centralen  Nervenbahnen  in  andere  Ebenen  übertreten, 
also  die  Ebene,  in  welche  der  Querabschnitt  fiel,  verlassen.  —  Eben  so  wie  die  einzelnen  Primitivfasern  in  einer 
und  derselben  centralen  Nervenbahn  eine  verschiedene  Richtung  zeigen,  so  haben  auch  die  dicken  und  dünnen 
Fascikel  der  centralen  Bahnen  der  hinteren  Nervenwurzeln  eine  verschiedene  Richtung.  Die  Richtung  der 
centralen  hinteren  Nervenbahnen  quer  von  aussen  nach  innen  imd  nur  wenig  schräg  nach  vorn, 
sieht  man  an  den  Bündeln  R,  R\  R",  R'"  ]  die  Richtung  gerade  von  hinten  nach  vorn,  an  den  Fas- 
cikeln  R\  R^,  mehr  oder  weniger  gebogen  oder  geschlängelt.  Die  Uebergänge  aber  aus  einer  dieser 
Richtungen  in  die  andere  findet  man  an  den  beiden  genannten  Paserbündeln  an  vielen  Punkten. 

Wenden  wir  uns  zur  genaueren  Betrachtung  der  grauen  Substanz,  und  zwar  zuerst  zu  derjenigen  der 
grauen  Vorderhörner,  n,  n,  n,  n,  so  finden  wir  in  denselben  vor  Allen  auffallend  eine  bedeutende  Menge  von 
grossen  Nervenzellen,  in  verschiedenen  Haufen  oder  Gruppen,  TF,  IF',  TF^,  TF-*,  IF^.  Man 
kann  mehrere  solcher  Gruppen  unterscheiden.  Die  vordere  Gruppe,  ir,  liegt  an  der  am  meisten  nach 
vorn  und  aussen  vorspringenden  Masse  oder  am  meisten  in  die  weissen  Vorderstränge  hineinragenden  Winkel  des 
grauen  Vorderhorns.  Die  hintere  Gruppe  oder  hintere  äussere  Gruppe,  TF',  liegt  an  dem  hinteren  Theil 
der  seitlichen  Gränze  des  grauen  Vorderhorns;  die  innere  oder  mittlere  Gruppe,  TF-,  TF-,  liegt  im 
Centrum  des  grauen  Vorderhorns.  Auch  sieht  man  am  hinteren  Theil  der  inneren  Gränze  des  grauen  Vorder- 
horns, mifern  der  commissura  anterior,  eine  andere  Gruppe  grosser  Nervenzellen,  die  man  als  hintere  innere 
Gruppe,  TF^,  bezeichnen  könnte.  Alle  diese  Gruppen  sind  auf  das  Mannichfaltigste  von  durchsetzenden 
Fasern  durchzogen  und  mit  einander  verbunden.  Ausser  den  bezeichneten  Gruppen  von  Nervenkörpern  sieht 
man  eine  grosse  Zahl  von  mehr  vereinzelten  grossen  Nervenzellen,  bei  -Z",  und  an  vielen  andern 
Stellen. 

Nach  den  grossen  Nervenzellen  am  meisten  auffallend  sind  die  Qu  er  fasern  des  grauen  Vor- 
derhorns, F,  r,  y,  F,  F,  Y.  Dieselben  laufen  kürzere  oder  längere  Strecken  in  Continuität  sichtbar,  und 
hören  dann  abgeschnitten  auf,  weil  sie  in  andere  Ebenen,  als  in  der,  worin  sie  der  Schnitt  ti'af,  tibergehen. 
Man  kann  verschiedene  Richtungen  unterscheiden,  in  welchen  diese  Fasern  verlaufen.  Manche  Bündel  ver- 
laufen in  querer  Richtung,  F',  F'^,  gerade  von  aussen  nach  innnen,  oder  umgekehrt;  andere  ver- 
laufen in  etwas  schräger  I^ichtung  von  aussen  nach  innen,  F*,  F* ;  andere  \ erlaufen  in  mehr  ge- 
rader Richtung  von  hinten  nach  vorn,  F^,  F*^,  und  diese  letzteren  erscheinen  häufig  genug  als  die 
immittelbaren  Fortsetzungen  der  centralen  vorderen  Nervenbahnen;  andere  verlaufen  in  schräger  Richtung 
von  hinten  nach  vorn,  F'^,  F^,  oder  in  halbcirkelf örmiger  Richtung,  F^,  längs  dem  Vorderrande 
des  grauen  Vorderhorns,  und  erscheinen  ebenfalls  als  die  unmittelbaren  Fortsetzungen  von  Fasern  aus  den 
centralen  Bahnen  der  vorderen  Spinalnervenwurzeln.  Von  vielen  anderen  Querfasern  sieht  man  nur  kürzere 
Fragmente  in  den  allerverschiedensten  Richtungen  au  einer  jeden  Stelle  des  grauen  Vorderhorns, 
daher  ich  für  diese  keine  specielle  Bezeichnung  angebe.  Von  allen  diesen  Fasern,  deren  Continuität  in  der 
grauen  Substanz  des  Vorderhorns  sichtbar  ist,  sieht  man  sehr  viele,  an  den  verschiedenen  Gränzpunkten  der 
weissen  Vorder-  und  Seitenstränge,  als  Ausstrahlungen  der  Fasern  grauer  Substanz  zur  Bil- 
dung von  Querfaser  bündeln  der  weissen  Substanz  auftretend,  welche  im  Vorausgehenden  be- 
schrieben worden  sind. 

Ausser  den  Fasern  in  Continuität  erscheinen  in  den  grauen  Vorderhörnern  zahllose  Querdurch- 
1  Schnittsflächen  von  Längsfasern  der  grauen  Substanz,  z.  B.  bei  Z,  als  mehr  oder  weniger  gehäufte 
dunkle  Punkte,  oder  rundliche,  eckige  dunkle  Massen  von  unregelmässiger  Form  meist,  selten  von  grösserem 
Durchmesser.  Auch  viele  solcher  Punkte,  welche  etwas  weniger  dunkel  sind,  zeigen  sich  an  zahllosen  Stellen 
als  Schrägdurchschnittsflächen  von  Fasern,  die  v/eder  als  reine  Längs-,  noch  als  reine  Querfasern  zu  betrachten 
sind,  die  vielmehr  vom  Schnitt  in  den  verschiedensten  Winkeln  getroffen  werden,  in  dem  Abschnitt  also  nur 
ihre  Schrägdurchschnittsflächen  darbieten.  Zwischen  den  genannten  Theilen  sieht  man  häufig  Fragmente  von 
Blutgefässen,  bei      und  an  andern  Stellen. 

Fasern,  welche  aus  dem  grauen  Vorderhorn  in  Continuität  in  die  commissura  an- 
terior eintreten,  sieht  man  häufig,  z.  B.  bei  10;  Fasern,  die  aus  den  grauen  Vorderhörnern  in  Con- 
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tinuität  gegen  die  commissura  posterior  hin  strahlen,  sieht  man  bei  11;  ich  habe  diese  Faseni  als 
die  aus  der  commissura  posterior  austretenden  Fasern  bezeichnet.  Die  andern  in  Continuität  aus  den 
grauen  Vorderhörnern  in  die  weissen  Vorderstränge  (bei  q,  in  die  weissen  Seiten  stränge  (bei  N,  N)  und  in 
die  centralen  Bahnen  der  vorderen  Spinalnervenwurzeln  (bei  J*)  einstrahlenden  Fasern  sind  bereits  oben 
angegeben  worden. 

In  den  grauen  Hinterhörneni,  o,  n,  o,  o,  finden  wir  dieselben  Bestandtheile,  wie  in  den  grauen  Vor- 
derhörern, jedoch  zum  Theil  in  anderer  Weise  angeordnet.  Die  grossen  Nervenzellen  finden  wir  auch  hier 
bald  mehr  in  Haufen  zusammenliegend,  bald  mehr  nur  vereinzelt.  So  zeigt  sich  eine  Andeutung  oder  Spur 
einer  Gruppe  grosser  Xervenzellen  an  der  Basis  der  grauen  Hinterhörner,  bei  12,  12]  in 
anderen  Schichten  des  Rückenmarks  ist  an  dieser  Stelle  eine  in  hohem  Grade  auffallende  Gruppe  grosser  Ner- 
venzellen, welche  ich  als  die  Dorsalkerne  bezeichnet  habe,  die  aber  gerade  in  der  hier  abgebildeten  Schicht 
des  Rückenmarks  fehlt,  oder  nie  so  auffallend  wie  im  Dorsaltheile  vorhanden  ist.  —  Vereinzelte  grosse 
Nervenzellen  der  grauen  Hinterhörner  erscheinen  bei  13,  13.  Manche  dieser  Zellen  sieht  mau  unmittelbar 
an  der  Gränze  der  grauen  und  weissen  Substanz  ,  und  Fortsätze  dieser  Zellen  in  die  weisse  Substanz  ein- 
tretend, z.  B.  bei  14.  Ausser  den  grossen  Nervenzellen  am  meisten  auff"allend  sind  die  in  Continuität  verlau- 
fenden Primitivuervenfasern  der  grauen  Hinterhörner.  Und  zwar  erscheinen  die  in  Continuität  auftretenden 
Querfasern  in  den  verschiedensten  Richtungen;  zuerst  sieht  man  die  Querfasern  des  grauen  Hinter- 
horns,  welche  in  fast  gerader  Richtung  von  innen  nach  aussen  verlaufen,  bei  Jö,  iö;  viele 
dieser  Fasern  verfolgt  man  in  uuunterbrochener  Continuität  bis  in  die  hintere  Commissur.  Zweitens  sieht  man 
dickere  oder  dünnere  Bündel  oder  Que r faserz üge ,  welche  von  der  hinteren  Commissur  schräg 
nach  aussen  und  hinten  verlaufen,  10,16,  welche  man  nicht  selten  bis  zum  hinteren  Rande  des  grauen 
Hinterhorns  in  Continuität  verfolgen  kann.  Es  sind  diese  als  die  eintretenden  Fasern  der  hinteren  Com- 
missur von  mir  bezeichnet  worden.  Drittens  sieht  man  sehr  auffallend  dicke  Bündel  von  Querfasern, 
die  von  hinten  nach  vorn  verlaufen,  bei  17,17,17,  17,  in  mehr  oder  weniger  geraden  oder  gebogenen 
Linien,  die  zwar  durch  die  gelatinöse  Substanz  in  die  weissen  Hinterstränge  hinein  in  Continuität  verfolgt  werden 
können,  die  aber  in  dem  hinteren  Theile  der  grauen  Hinterhörner  ihre  abgeschnittenen  Enden  zeigen  und  sieh 
nicht  weit  gegen  die  Vorderhörner  hin  in  Continuität  verfolgen  lassen,  weil  sie  in  diesen  Schichten  des  Rücken- 
marks in  andere  Ebenen  umbiegen,  also  auf  einem  Querabschnitte  nothwendig  in  ihrer  Continuität  getrennt 
werden  müssen.  In  vielen  andern  Schicliten  des  Rückenmarks  aber  lassen  sich  allerdings  diese  Faserbündel 
oft  sehr  weit  nach  vorn  in  ununterbrochener  Continuität  hin  verfolgen ,  bis  in  das  graue  Vorderhorn  hinein, 
wie  das  in  den  später  zu  erläuternden  Abbildvmgen  zum  Theil  dargestellt  worden  ist. 

Ausser  den  in  Continuität  sichtlichen  Querfasern  erscheinen  in  den  grauen  Hinterliörnern  Querdurch- 
schnittsflächen von  Längsfasern,  mehr  oder  weniger  mit  Schrägdurchschnittsflächen  von  Längsfasern  vermischt, 
in  zwei  Formen;  man  sieht  nämlich  sehr  auffallend  eine  grose  Masse  von  Querdurch  Schnittsflächen 
von  Längsfasern  in  dicht  bei  einander  gelagerten  Gruppen,  bei  18,  18,  18,  18,  18,  welche 
bald  dicker,  bald  dünner  an  Durchmesser,  bald  rundlich  oder  unregelraässig  geformt,  bald  dichter,  bald  weniger 
dicht  gelagert  sind,  und  zwischen  denen  einzelne  Bündel  (dickere  oder  dünnere)  von  den  oben  mit  17  bezeich- 
neten Querfasern,  die  von  hinten  nach  vorn  laufen,  in  Continuität  hindurchstrahlen.  Diese  Querdurchschnittsflächen 
von  Längsfaserbündeln  bilden  gewissermaassen  die  hintere  Gränze  und  auch  den  liinteren  Theil  der  seitlichen 
(äusseren)  Gränze  des  grauen  Hinterhorns,  zwischen  letzterem  und  der  gelatinösen  Substanz.  Man  triff"t  diese 
Querdurchschnittsflächen  von  Längsfasern  in  jedem  Querabschnitt  aus  dem  Rückenmark,  jedoch  an  verschie- 
denen Localitäten  des  Rückenmarks  in  verschiedener  Anzahl  und  verschiedener  Anordnung.  Die  zweite  Form, 
in  welcher  die  Querdurclischnittsflächen  von  Längsfasern  in  den  grauen  Hinterhörnern  auf  Querabschnitten  er- 
scheinen, ist  die  Form  von  Querdurchschnittsflächen  isclirter  Bündel  von  Längsfasern,  bei 
19,  19.  Auch  diese  sind  von  verschiedenem  Durchmesser,  oft  zahlreich,  oft  gering  an  Zahl,  jedoch  ebenfalls 
fast  in  jedem  Querabschnitte  des  Rückenmarks  mehr  oder  weniger  deutlich.  Ausser  diesen  Theilen  sieht  man 
eine  zahllose  Menge  von  Fragmenten  vereinzelter  Fasern  in  den  verschiedensten  Richtungen, 
die  ein  unentwirrbares  verfilztes  Gewebe  bilden,  und  die  ich  hier  nicht  einzeln  bezeichnen  zu  müssen  geglaubt 
habe;  atich  sieht  man  an  den  meisten  Stellen  feine  dunkle  Punkte  in  grosser  Zahl,  jedoch  mehr  gleichraässig 
zerstreut,  nicht  besondere  Gruppen  bildend;  es  sind  dieses  die  Qu  er  dur  c  h  seil  s  c  h  ni  tt  sflächen  von 


VIII 


Erklärung  der  Abbildungen. 


Läugsfasern,  die  in  sehr  düuiien  Bündeln  oder  vereinzelt,  an  ihren  Umbeiigungsstellen  aus  der  vom  Schnitt 
getroffenen  Ebene  in  eine  andere,  liier  ihre  abgeschnittenen  Enden  zeigen,  und  welche  den  meisten  Stellen  des 
grauen  Hinterhorns  auf  dieser  Querdurchschnittsfläche  ein  getüpfeltes  oder  dunkel  punktirtes  Ansehen  geben, 
gleich  demjenigen,  welches  bereits  bei  Bezeichnung  der  grauen  Yorderhörner  erwähnt  wurde.  Dass  übrigens 
auch  in  dem  grauen  Hinterhorn  häufig  genug  Fragmente  von  Blutgefässen,  wie  bei  20,  20,  und  Theile 
der  Pia-mater-Fortsätze  erscheinen,  bedarf  kaum  der  Erwähnung. 

Bei  genauerer  Betrachtung  der  substantia  gelatinosa,  F,  F,  welche  wir  als  den  hintersten  Theil  der 
grauen  Substanz,  jedoch  als  ein  von  der  übrigen  grauen  Substanz  verschiedenes  eigenthümliches  Gewebe  an- 
sehen müssen,  ist  vorerst  die  bedeutende  Durchsichtigkeit  dieser  Masse  auffallend,  welche  bereits  im  Texte 
genügend  erörtert  ist.  Da  die  der  gelatinösen  Substanz  eigenthümlichen  Elemente  bei  einer  verhältnissmässig 
so  schwachen  Vergrösserung,  unter  welcher  voliegende  Tafel  gezeichnet  worden  ist,  nicht  erkenntlich  sind,  so 
bleiben  mir  hier  nur  noch  die  andervveiten  Bestandtheile  dieser  gelatinösen  Substanz  ,  welche  aber  nur  mehr 
als  von  aussen  herkommende  und  durch  sie  zu  anderen  Gegenden  des  Rückenmarks  hindurchtretende  Theile 
anzusehen  sind,  zu  bezeichnen  übrig.  Es  sind  dieses  zuerst  die  Que r f  as  er bü n  del,  welche  von  hinten 
nach  vorn  verlaufen,  21,  21,  21,  21.  Es  sind  dieses  die  unmittelbaren  Fortsetzungen  hinterer  Nerven- 
wurzeln, oder  derjenige  Theil  der  centralen  Bahn  der  hinteren  Spinalnervenwurzeln,  welche  in  dicken  Bün- 
deln die  gelatinöse  Substanz  durchsetzen,  um  in  die  weiter  nach  vorn  gelegenenen  Theile  der  grauen  Hinter- 
hörner  zu  gelangen.    Sehr  viele  dieser  Fasern  erscheinen  auch  als  Qu  er  fasern  in  dünneren  Bündeln, 

22,  22,  22,  22;  alle  diese  Bündel,  dickere  und  dünnere,  laufen  mehr  oder  weniger  parallel,  und  geben  der 
gelatinösen  Substanz  auf  Querabschnitten,  wenn  mit  blossem  Auge  oder  unter  schwachen  Vergrösserungen  be- 
trachtet, das  streifige  Ansehen.  Diese  Querfaserbündel  liaben  in  vorliegender  Abbildung  eine  auffallend 
dunkle  Farbe,  dunkler  als  die  Farbe  der  centralen  Bahnen  vorderer  Nervenwurzeln  innerhalb  der  weissen 
Vordersträuge.  Dieses  ist  die  Folge  der  etwas  bedeutenderen  Dicke  des  Querabschnitts  an  jener  Stelle,  durch 
welche  auch  die  in  Continuität  befindlichen  Nervenbahnen  etwas  dunkler  erscheinen.  Eine  andere  Gattung  von 
Querfaseru  zeigt  sich  unmittelbar  an  dem  hinteren  Rande  oder  an  der  hinteren  Gränze  der  gelatinösen  Sub- 
stanz; es  sind  dieses  die  halbcirkelförmigen  Fasern  der  gelatinösen  Substanz,  23,  23,  23,  23, 

23,  23,  23;  man  verfolgt  dieselben  häufig  in  langen  Strecken  in  Continuität,  und  findet  bei  genauerer  ITnter- 
suchimg,  dass  sie  aus  Fasern  der  centralen  Balm  der  hinterern  Spinalnervenwurzeln  gebildet  werden.  Jene 
Fasern  biegen  nach  kürzerem  oder  längerem  Verlaufe  in  der  genannten  halbcirkel-  oder  bogenförmigen  Richtung 
in  andere  Richtungen  um,  kreuzen  sich  vielfach  unter  eiiiandei-  und  mit  den  in  mehr  gerader  Richtung  von 
hinten  nach  vorn  laufenden  Querfasern,  und  gehen  endlich,  an  letztere  sich  anlegend,  mit  diesen  in  die  weiter 
nach  vorn  gelegene  Substanz  des  grauen  Hinterhorns  über.  Ausser  den  Fasern  in  Continuität  sieht  man  inner- 
halb der  gelatinösen  Substanz  zahlreiche  Qu e r du rchschnittsflächen  von  dünnen  Längsfaserbündeln, 
bei  24,  24,  24,  24,  oft  reihenweise  in  der  Richtung  vön  hinten  nach  vorn  stehend,  oft  in  mehr  unregelmässiger 
Weise  neben  einander.  Auch  Quer durchschnittsflächen  von  isolirten  auffallend  dicken  Längs- 
faserbündeln, bei  25,  25,  kommen  in  fast  jedem  Querabschnitte  des  Rückenmarks  vor.  Ausser  den  Fasern 
erscheinen  in  der  gelatinösen  Substanz  an  den  verschiedensten  Stellen  grosse  vereinzelte  Nervenzellen, 
bei  26,  26,  26;  oft  liegen  diese  sehr  auffallend  zwischen  den  halbkreisförmig  verlaufenden  Fasern  der  gelati- 
nösen Substanz,  oft  weiter  nach  vorn,  oft  ganz  an  der  hinteren  Gränze  unmittelbar  die  weisse  Substanz 
berührend. 

Schliesslich  bemerke  ich  noch  zur  Erklärung  dieser  Abbildung,  dass  eine  scharfe  Sonderung  der 
weissen  und  grauen  Substanz  zwar  an  den  meisten  Punkten  in  die  Augen  springt,  dass  die  weissen  Vorder- 
und  Hinterstränge  von  einander  scharf  gesondert  erscheinen,  dass  auch  die  weissen  Hinterstränge  an  sich  überall 
scharfe  Gränzen  darbieten  und  namentlich  von  dem  hintersten  Theil  der  Seitenstränge,  ausser  der  Eintrittstelle 
der  hinteren  Nervenwurzeln,  auch  noch  durch  einen  oft  sehr  dicken  Fortsatz  der  Pia  mater  (hier  von  5',  f, 
m,  0,  23  sich  erstreckend)  getrennt  werden;  dass  aber  die  weissen  Vorderstränge  von  den  Seitensträngen  nur 
selten  scharf  geschieden  erscheinen,  ihre  Gränze  nur  imaginär  ist,  eben  so  wie  die  Abgränzung  der  grauen 
Yorderhörner  von  den  grauen  Hinterhörnern  nur  eine  willkürliche,  ohngefähre,  imaginäre,  in  der  Natur  nicht 
bestehende  ist. 


Zweite  bis  zehnte  Tafel. 


IX 


Allgemeine  Bemerkongen  zur  Erklärung  der  zweiten  bis  zehnten  Tafel. 

Die  sämmtlichen  Figuren  dieser  Tafeln  stellen  Quer  abschnitte  des  in  Chrom  säure  gehär- 
teten und  nachher  in  Weingeist  aufbewahrten  Rückenmarks,  in  seinen  verschiedenen 
Hohen,  15-fach  linearisch  vergrössert  dar.  Die  Zeichnungen  dieser  Abschnitte  wurden  unter  dem 
grossen  Schiek'schen  Mikroskope  bei  Ocular  0  und  Objectivlinse  Nr.  1  in  übrigens  gleicherweise  angefertigt, 
wie  die  Zeichmmg  zur  ersten  Tafel,  mit  dem  Unterschiede,  dass  das,  auf  dem  zur  Aufnahme  der  Zeichnung 
dienenden  Papier  vorher  aufgetragene,  Netz  von  Quadrat  -  Linien  nur  Quadrate  enthielt,  deren  jede  Seite  blos 
15-fach  grösser  war,  als  die  Seite  jedes  derjenigen  Quadratnetze,  die  auf  der  Glastafel  befindlich  waren,  welche 
imter  dem  Mikroskop  über  das  Präparat  hergelegt,  und  auf  diesem  (resp.  auf  dessen  Deckplättchen)  mit  Gummi 
oder  Siegellack  befestigt  worden  war,  wie  bei  der  Erklärung  der  ersten  Tafel  angegeben  worden  ist.  Die 
sämmtlichen  Figuren  dieser  Tafeln  sind  daher  durchaus  nicht  als  Skizzen  oder  als  schematische  Zeichnungen 
zu  betrachten,  sondern  sie  sind  photographisch  genauen  Darstelhmgen  der  natürlichen  Querabschnitte  in  15-facher 
Vergrösserung  gleich  zu  achten.  Nicht  ein  Punkt,  nicht  ein  Strich,  wurde  angegeben,  der  nicht  in  den  be- 
treffenden Präparaten  enthalten  war,  und  wenn  Viele  glauben,  dass  die  hier  abgebildeten  Querabschnitte  nicht 
so  scharf  und  deutlich  unter  dem  Mikroskope  erschienen,  als  auf  den  Abbildungen ,  so  muss  ich  auch  hier  zu 
wiederholten  Malen  bemerken,  dass  die  von  mir  gefertigten  Querabschnitte  unter  dem  Mikroskope  weit  schärfer, 
klarer  und  schöner  erscheinen,  als  dieses  in  den  Abbildungen  der  Fall  ist,  und  dass  die  Abbildungen  nur  einen  schwa- 
chen Ausdruck  dessen  geben,  was  das  mikroskopische  Bild  darbietet.  Die  fflnfzehnfache  Linearvergrösserung  für  die 
Zeichnungen  dieser  Tafeln  ist  zwar  eine  unverhältnissmässig  geringe  im  Vergleich  zu  der  50-fachen  der  ersten  Tafel; 
es  wurde  aber  diese  geringe  Vergrösserung  für  diese  Abbildungen  aus  dem  Grunde  gewählt,  weil  eine  Anfertigung 
aller  Figuren  in  50-facher  Linearvergrösserung  ein  so  kostspieliges  Unternehmen  gewesen  wäre,  dass  eine  Publi- 
cation  meiner  Schrift  dadurch  zur  Unmöglichkeit  hätte  werden  müssen.  Ausserdem  aber  genügen  auch  die 
15-fach  vergrösserten  Abbildungen  vollkommen  den  verschiedenen  Zwecken  der  Wissenschaft,  insbesondere 
da  die  ausgeführten  Einzelnheiten  der  ersten  Tafel  immer  als  Vergleich  für  die  weniger  auffallenden  und,  der 
Natur  der  Sache  nach,  weniger  ausgeführten  imd  weniger  klar  hervortretenden  Eiuzelnlieiten  der  in  kleinerem 
Maassstabe  vergrösserten  Figuren  benutzt  werden,  die  Mängel  der  kleinen  Abbildungen  also  durch  die  Voll- 
kommenheiten der  grossen  Tafel  ergänzt  werden  können.  Für  denjenigen  Forscher,  welcher  also  nicht*  selbst 
die  Untersuchungen  des  Rückenmarks  unternimmt,  und  der  nur  eine  mehr  oder  weniger  genaue  Kenntniss  der 
von  mir  beschriebenen  Thatsachen  zu  erlangen  sucht,  werden  die  Abbildungen  im  verkleinerten  Maassstab  den 
beabsichtigten  Nutzen  vollkommen  gewähren.  Diejenigen  Forscher  dagegen,  Avelche  mit  Messer  und  Mikroskop, 
die  betreffenden  Gebilde  selbst  durchforschend  und  meine  Angaben  prüfend,  eine  möglichst  genaue  Kenntniss 
der  Organisation  jener  Gebilde  erstreben,  diese  Forscher  wei'den  immerhin  einen  treuen  Anhaltspunkt  in  jedem 
Bilde  finden,  und  einen  Leiter,  welcher  sie  auf  den  ersten  Schritten  dieser  schwierigen  und  dunklen  Bahn  mit 
aller  Sicherheit  vorwärts  zu  führen  im  Stande  ist. 

Ich  habe  in  den  folgenden  Tafeln  gewissermaassen  den  Bauplan  des  Rückenmarks  in  den  Querdurcli- 

I  Schnitts- Ansichten  seiner  verschiedenen  Höhen,  Provinzen  oder  Etagen  gegeben,  wie  sich  solcher  am  Rücken- 
mark des  Menschen  und  des  Kalbes  (Ochsen)  beobachten  lässt.  Die  Rückenmarke  noch  mehrerer  Säugethiere 
hier  bildlich  in  dieser  Weise  darzustellen,  habe  ich  aus  dem  Grunde  unterlassen ,  weil  dadurch  ebenfalls  eine 

i  grosse  und  dabei  wenig  nützliche  Vertheuerung  meiner  Schrift,  und  ein  Hinderniss  ihrer  Veröffentlichung  ent- 

j  standen  wäre;  um  so  mehr,  als  im  Wesentlichen  der  Bau  des  Rückenmarks  bei  den  verschiedenen  von  mir 
untersuchten  Säugethier-Species  ein  gleicher  ist.  Ich  habe  aber  das  Rückenmark  des  Menschen  und  des  Kalbes 
aus  dem  Grunde  vor  allen  anderen  ausgewählt,  weil  die  genaue  Kenntniss  des  Baues  des  menschlichen  Rücken- 
marks für  den  Arzt  wie  für  den  Naturforscher  die  bei  weitem  grösste  Wichtigkeit  besitzt;  das  Rückenmark 

Ildes  Kalbes  (des  Ochsen,  der  Kuh)  habe  ich  aber  aus  dem  Grunde  zum  Vergleich  mit  dem  menschlichen 
Rtickenmarke  genommen,  weil  eben  das  Kalbsrückenmark  sich  zur  feineren  anatomischen  Untersuchung,  meinen 
Erfahrungen  zufolge,  weit  besser  eignet,  als  das  Rückenmark  irgend  eines  anderen  Säugethiers,  und  zwar  seiner 
vorzüglichen  Derbheit  und  natürlichen  Härte  wegen,  neben  einem  verhältnissmässig  sehr  grossen  Volumen  des- 
selben. Ich  habe  bei  keinem  anderen  Säugethier  ein  Rückenmark  gefunden,  das  sich  so  gut  zur  Untersuchung 
im  frischen  Zustande,  ohne  alle  künstliche  Härtung,  eignete,  als  das  Kalbs-Rückenmark.    Man  braucht  nur  ein 
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ErUärung  der  Abbildungen. 


Schaafs-  oder  Schweins-Rückenmark  mit  dem  eines  Kalbes  zu  vergleichen,  und  man  wird  die  auffa,llende  Ver- 
schiedenheit in  der  Derbheit  und  Härte  des  Kalbs-Rückenmarks  im  Vergleicli  zu  der  Weichheit  und  fast  Zer- 
fiiessbarkeit  des  Schweins-  und  Hammels  -  Rückenmarks  in  den  meisten  Fällen  erkennen.  Ein  anderer  Grund 
bestimmte  überdies  meine  Wahl  des  Kalbs-Rückenmarks:  dies  ist  die  täglich  fast  in  jeder  Stadt  dem  Arzte  ge- 
botene Gelegenheit  sich  das  Rückenmai-k  dieses  Thieres  zu  verschaften,  dessen  Entfernung  aus  dem  Wirbel- 
canal,  ohne  alle  Verletzung  des  Markes  selbst,  leichter  als  bei  irgend  einem  anderen  Thiere  bewerkstelligt 
werken  kann.  Hiermit  ist  also  einem  Jeden,  welclier  meine  Untersuchungen  prüfen  will,  die  Erlangung  des 
Objects  zur  Prüfung  ohne  alle  Schwierigkeiten  möglich  gemacht. 

Die  beiden  Tafeln  (zweite  und  dritte)  stellen  die  Querdurchschnittstlächen  des  menschlichen  Rückenmarks 
dar,  die  vierte  bis  zehnte  Tafel  stellen  die  Querdurchschnittsflächen  des  Kalbsrückenmarks  dar.  Ich  habe  bei 
der  Auswahl  der  Querab  schnitte  dafür  Sorge  getragen ,  dass  für  jede  aufl'allende  Abweichung  im  Bau  einer 
Provinz  des  Rückenmarks  von  der  andern  auch  eine  besondere  bildliche  Darstellung  gegeben  werde,  derge- 
stalt, dass  man  in  den  gegebenen  Abbildungen  alle,  oder  fast  alle  die  verschiedenen  Formen,  welche  bei  der 
Untersuchung  des  Rückenmarks  in  seiner  ganzen  Länge  auf  Querabschnitten  erscheinen,  auf  das  Genaueste 
ausgedrückt  findet. 

In  den  sämmtlichen  Figuren  dieser  neun  Tafeln  sieht  man  nur  die  rechte  Seitenhälfte  sorgfältig  aus- 
geführt, die  linke  Seitenhälfte  nui-  in  Contouren  gezeichnet,  aus  dem  nämlichen  Grunde,  welcher  bei  Erklärung 
der  ersten  Tafel  angegeben  worden  ist.  Die  Buchstaben  in  der  linken  Seitenhälfte  bezeichnen  daher  zxxgleich 
die  in  der  rechten  Hälfte  erscheinenden  Theile. 

Erklärung  der  zweiten  Tafel. 

Die  auf  dieser  Tafel  enthaltenen  Abbildungen  stellen  die  15 -fach  linear  vergrösserten  Qu  er  ab- 
schnitte oder  Que  rdur  ch  sfh  uittsflächen  des  menschlichen  Rückenmarks  von  der  Gegend 
des  Ursprungs  des  dritten  H  a  I  s  n  er  v  e  n  p  a  ar  s  an  abwärts  bis  zu  der  Gegend  des  Ursi^rungs 
des  eilften  Dorsalnerve npaars  dar.  Die  sämmtlichen  Figuren  dieser  Tafel,  wie  diejenigen  der  folgenden 
dritten  Tafel,  sind  nach  den  Querabschnitten  eines  und  desselben  menschlichen  Rückenmarkes  angefertigt.  Das 
letztere  "ward  von  einem  an  Bronchitis  nach  kurzer  Krankheit  gestorbenen  5  Jahre  alten  Kinde,  sechs  Stunden 
nach  erfolgtem  Tode,  genommen,  und  es  wurde  gerade  dieses  Rückenmark  zu  den  Abbildungen  ausgewählt, 
weil  es  von  zahlreichen  menschlichen  Rückenmarken,  die  zu  meinen  TTntersuchungen  benutzt  wurden,  bei  weitem 
das  vollkommenste  war,  in  Bezug  auf  den  Mangel  jeder  Veränderinig  durch  Verwesung,  jeder  Verletzung  bei 
seiner  Entfernung  aus  der  Wirbelsäule,  sowie  in  Bezug  auf  seine  vortrefflich  gelungene  Härtung  in  Chromsäure 
und  nachher  in  Weingeist,  und  in  Bezug  auf  die  Trefflichkeit  der  daraus  angefertigten  Querabschnitte.  Da 
in  dem  Rückenmarke  eines  mehrere  Jahre  alten  Kindes  die  morphologischen  Verhältnisse  sich  eben  so  wenig 
von  denen  in  Rückeumarken  Erwachsener  zu  beobachtenden  wesentlich  unterscheiden,  wie  die  histologischen 
Verhältnisse  des  ersteren  von  denen  des  letzteren  wesentlich  abweichen,  so  kann  man  es  nicht  als  einen  Mangel 
betrachten,  dass  ich  die  Abbildungen  nicht  nach  Querabschnitten  aus  dem  Rückenmarke  eines  völlig  ausge- 
wachsenen Menschen  gegeben  habe.  Wer  übrigens  hier  dennoch  einen  Mangel  erkennen  wollte,  der  findet  in 
den  Abbildungen  der  24.  Tafel,  welche  die  Querdurchsclmittsflächen  des  menschlichen  Rückenmarks  verschie- 
dener Höhen  vom  Erwachsenen  (Mann,  Frau)  in  natürlicher  Grösse  darstellen,  einen  völlig  genügenden  Ersatz. 
Die  Abbildungen  beginnen  ausserdem  in  der  Höhe  des  dritten  Halsnervenpaars  und  nicht  in  der  Höhe  deg 
ersten  oder  zweiten  Halsnervenpaars  aus  dem  Grunde,  weil  ich  bereits  in  meiner  Schrift  über  die  MeduUa 
oblongata  (18-13)  Abbildungen  von  Quciabsi^lmittcn  des  Rückenmarks  und  verlängerten  Marks  aus  der  Gegend 
des  ersten  und  zweiten  ILiIsuci  v (-npnüis  gegeben  habe;  hauptsächlich  aber  aus  dem  andern  folgenden  Grunde, 
weil  ich  auf  der  21.  Tafel  eine  i'ij-tacli  linear  vergrösserte  Abbildimg  eines  Querabschnitts  des  menschlichen 
Rückenmarks  aus  der  Höhe  des  zweiten  (resp.  ersten)  Halsnervenpaars  mittheilen  werde,  durch  welche  also 
eine  Abbildung  in  verkleinertem  Maassstabe  auf  dieser  Tafel  ganz  überflüssig  erscheinen  müsste. 

Fig.  1.  Querabjschnitt  des  Rückenmarks  aus  der  Gegend,  in  welcher  das  dritte 
Halsnervenpaar  entspringt.  Man  sieht  die  voidere  Oberfläche  oder  den  vorderen  Rand  des  Quer- 
abschnitts, bei  AA',  zugleich  als  die  vordere  («riinze  der  weissen  Vorderstränge  dieses  Gebietes; 


Zweite  Tafel. 


die  liintere  Oberfläche,  oder  die  hintere  Gränze  der  weissen  Hinterstränge  sieht  mau  bei  B,  B'- 
die  äussere  Gränze  der  Seitenstränge,  C  C,  welche  von  den  weissen  Hintersträngen  zwar  ziemlich 
scharf  durch  die  hinteren  Nervenwurzeln,  nicht  aber  eben  so  scharf  von  den  weissen  Vordersträngen  getrennt  sind. 
DieFissura  longitudinalis  anterior  erscheint  bei  a  ö.  Ihre  Ausmündung  auf  der  vorderen  Rücken- 
marksfläche, bei  a;  ihr  blindes  Ende  oder  der  Grund  des  vorderen  Längsspalts  ist  bei  h  sichtbar. 
Der  Centralcanal  des  Rückenmarks  erscheint,  bei  c,  mit  einem  dunklen  breiten  Saum,  von  einer  ganz  feinen, 
kaum  erkennbaren  helleren  concentrischen  Linie,  in  Form  eines  Ovals,  umgeben;  es  ist  dieses  das  F  Ummer - 
cylinderepith  elium  des  Canalis  centralis,  das  bei  15-facher  Vergrösserung  in  dieser  Form  sichtbar  wird.  Die 
Fissura  longitudinalis  posterior  erscheint  bei  d  e.  Ihre  Ausmündung  an  der  hinteren  Oberfläche  des 
Rückenmarks,  bei  <?;  derGrund  der  hinteren  Längsspalte,  bei  d,  dicht  hinter  der  Commissura  posterior. 
Die  Sub  stantia  gelatinosa  centralis,  bei/,  zunächst  um  den  Centralcanal  herum,  ist  nur  in  geringer  Menge 
sichtbar,  und  zeigt  zunächt  dem  Centralcanal  einige  dunkle  Stellen,  in  welchen  man  bei  Anwendung  der  höheren 
Vergrösserung  nur  sehr  dicht  gelagerte  Elemente  der  Substantia  gelatinosa  centralis  erkennt.  Die  Commissura 
anterior  ist  bei  g;  die  austretenden  Fasern  derselben,  bei  A,  sieht  man  hier  vielfach  quer  zwischen  den 
weissen  Vordersträngen  hindurch  strahlen,  und  zum  Theil  zu  dem  grauen  Vorderhorn  verlaufen.  Die  durch 
die  eintretenden  Fasern  der  vorderen  Commissur  abgeschnürten  hintersten  Bündel  der  weissen  Vor- 
derstränge erscheinen  bei  die  Commissura  posterior  ist  bei  k;  man  sieht  darin  nur  ein  oder  zwei 
Fragmente  von  Querfaserbündeln.  Die  weissen  Vorderstränge  sind  bei  l  l  l:  die  weissen  Seiten- 
stränge bei  la  m;  die  weissen  Hinterstränge,  bei  w  n:  die  grauen  Vor derhörner,  bei  o.,  n'.^  o'^,  o'":, 
die  grauen  Hi nt er h ö  rn  e r ,  hei  P-  Die  gelatinöse  Substanz,  bei  q  q.  Die  hinteren  Spinal- 
nervenwurzeln, bei  B.  Zufällig  sieht  man  an  diesem  Abschnitt  kein  äusserlich  anhängendes  Bündel  vor- 
derer Spinalnervenwurzeln,  weil  letztere  sehr  viel  dünner  sind  an  dieser  Stelle  als  die  vorderen,  und  deshalb 
bei  Anfertigung  der  Querabschnitte  leicht  abreissen.  Die  Ausläufer  der  grauen  Vorderhörner  in  die  weissen  Vor- 
dersti'änge,  oder  Querfasern,  die  aus  den  grauen  Vorderhörnern  in  die  weissen  Vorderstränge 
laufen,  sieht  man  an  sämmtlichen  Gränzen  der  Vorderhörner,  bei  h,  r  r,  ss;  die  zur  vorderen  Commissur  ver- 
laufenden, oder  umgekehrt,  sind  bereits  oben,  bei  h,  bezeichnet  worden;  die  von  hinten  nach  vorn,  gegen 
den  Vorderrand  des  Abschnitts,  oder  gegen  die  vordere  Oberfläche  des  Rückenmarks,  verlaufen  den  Ausläufer, 
r  r,  sind  Theile  der  centralen  Bahnen  der  vorderen  Nervenwurzeln  innerhalb  der  weissen  Vorder- 
stränge; häufig  genug  sieht  man  sie  in  unmittelbarer  Continuität  mit  äusserlich  anhängenden  Fragmenten  oder 
Bündeln  vorderer  Nervenwurzeln.  Die  andern  Ausläufer  der  Vorderhörner,  welche  nicht  in  centrale 
Bahnen  vorderer  Nervenwm-zeln  übergehen,  sondern  mehr  quer  von  innen  nach  aussen  verlaufen,  bei  s,  a, 
sind  Querfasern,  welche  in  die  longitudinale  Richtung  umbeugen,  innerhalb  der  weissen  Vorder- 
stränge. Die  Ausstrahlungen  vo  n  Q  u  er  fas  e  rn  der  grauen  Vorderhörner  in  die  Seitenstränge, 
bei  t,  t,  t,  sind  ebenfalls  nur  Faserbündel,  die  aus  der  queren  Richtung  in  die  Längsrichtung  umbeugen,  an  den 
Stellen,  wo  sie  in  der  Querdurchschnittsfläche  der  Seitenstränge  zu  endigen  scheinen.  Einzelne  abge- 
schnürte Bündel  weisser  Längsfasern  der  S eiten stränge ,  «,  u,  sieht  man  hier  durch  die  zwischen 
ihnen  hindurchstrahlenden  Querfaserbündel  der  grauen  Substanz  erzeugt,  welche,  wie  ein  helleres  Maschennetz 
gleichsam,  die  (dunkeln)  Querdm-chschnittsflächen  der  Längsfaserbündel  umfassen.  Querfaserbündel  als  Aus- 
läufer der  grauen  Hinterhörner  in  die  weissen  S  eiten  stränge  sieht  man  bei  v,  v;  sie  verhalten 
sich  so  wie  die  vorher  beschriebenen  anderen  queren  Ausläufer  der  grauen  Substanz  in  die  weissen  Seiten- 
stränge. Die  Querfasern  der  weissen  Hinterstränge  erscheinen  in  verschiedener  Form.  Am  auflallendsten  ;ils 
ein  dickes  Bündel  in  der  Richtung  von  hinten  nach  vorn  und  innen  laufend,  sieht  man  die  centrale  Balm 
der  hinteren  Nervenwurzeln  innerhalb  der  weissen  Hinter  stränge ,  bei  w ,  m/;  andere  kürzere 
oder  längere  Fragmente  von  Querfasern  der  weissen  Hinterstränge,  bei  x,  x,  sind  ebenfalls  Theile 
der  centralen  Bahn  hinterer  Nervenwurzeln,  weiter  nach  vorn;  andere  Querfasern,  die  fast  quer  von  dem 
grauen  Hinterhorn  gegen  die  hintere  Längsspalte  hin  verlaufen,  sind  als  Ausstrahlungen  von  Quer- 
fasern  der  grauen  Hinterhörner  in  die  weissen  Hinter  stränge,  bei  ?/,  anzusehen,  welche  inner- 
halb der  letzteren  in  die  longitudinale  Richtung  übergehen.  In  den  grauen  Vorderhörnorn  sieht  man  zwei  oder 
drei  Gruppen  grosser  Nervenzellen,  1,  2,  3,  oder  0,  0',  0" ;  die  vordere  oder  innere  Grupi)e 
bei  1 ;    die  hintere  oder  äussere  Gruppe  bei  2;    vereinzelte  grosse  Nervenzellen  an  mehreren  Stellen. 
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Ausserdem  sieht  manFaserbttndel  in  den  verschiedensten  Richtungen  verlaufend,  deren  specielle 
Bezeichnung  wegen  Kleinheit  der  Figur  nicht  thunlich  ist.  Jedoch  stechen  einzelne  dunklere  Faser- 
bündel, die  von  hinten  nach  vorn  verlaufen,  z,  z,  hervor,  welche  als  die  deutlichen  Uebergänge 
von  Querfasern  aus  den  grauen  Hinterhörnern  in  die  grauen  Vordevhörner  betrachtet  werden  müssen. 
Eine  dichter  verfilzte  und  daher  auf  dem  Querabschnitt  etwas  dunkler  erscheinende  Masse  von  Fasern 
der  verschiedensten  Richtungen  im  hinteren  Theile  der  grauen  Vorderhörner  sieht  man  bei  *;  eine 
auffallende  Gruppe  von  Nervenzellen  im  hinteren  Theile  des  grauen  Vorderhorns  oder  an  der  Basis  des 
grauen  Hinterhorns,  der  von  mir  so  genannte  Cervical-Kern,  erscheint  bei  10.  Querfasern  die  aus 
dem  grauen  Vorderhorn  zur  vorderen  Commissur  verlaufen,  sieht  man  bei  5;  Querfasern,  die 
aus  dem  grauen  Hinterhorn  zur  hinteren  Commissur  treten,  bei  4.  Fragmente  von  Blutge- 
fässen, bei  5.  In  den  grauen  Hinterhörnern  sieht  man  Qu  er  fasern,  die  von  hinten  nach  vorn  ver- 
laufen, bei  6",  identisch  mit  den  oben  durch  z  z  bezeichneten  Fasern,  resp.  mit  den  unmittelbaren  Fortsetzungen 
der  centi-alen  Bahnen  der  hinteren  Nervenwurzeln.  Die  Quer  durch  schnitt  sf  lachen  von  Längsfaser- 
bündeln  dicht  vor  der  gelatinösen  Substanz,  in  grosser  Menge,  bei  oder  mehr  isolirt  und  in  etwas  dickeren 
Bündeln,  zwischen  ja' ja  und  6".  Querfaserbündel,  welche  von  hinten  nach  vorn  durch  die  gela- 
tinöse Substanz  treten,  bei  7;  halb  c  irk  elfö  rmige  Fasern  der  gelatinösen  Substanz,  bei  5,  8. 
Eine  noch  detaillirtere  Bezeichnung  einzelner  Theile  dieser  und  der  folgenden  Figuren  scheint  mir  mehr  zur 
Verwirrung  als  zur  Erklärung  zu  führen.  Die  Hauptsache  bleibt  immer  die  Vergleichung  dieser  und  aller  fol- 
genden kleinen  Figuren,  welche  Querabschnitte  des  Rückenmarks  darstellen,  mit  der  grossen  Tafel  1.  Ich 
füge  nur  noch  hinzu,  dass  in  vielen  der  kleinen  Figuren  lange  Risse  oder  Spalten,  bei  9  in  vorligender Figur, 
in  den  weissen  Hintersträngen  und  in  den  übrigen  weissen  oder  grauen  Theilen  des  Rückenmarks  erscheinen. 
Diese  Spalten  sind  gewöhnlich  von  einem  dickeren  Fortsatz  der  Pia  mater,  oder  von  einem  Blutgefässe  theil- 
weise  ausgefüllt,  und  die  Verbreiterung  des  Spalts  entsteht  durch  die  Wirkung  der  Chromsäure  und  des  Wein- 
geistes, welche  die  organischen  Theile  mehr  oder  weniger  condensiren,  und  daher  Spalten  zwischen  ihnen 
vergrössern. 

Fig.  2.  Querabschnitt  aus  der  Gegend  des  Ursprungs  des  vierten  Halsnervenpaars, 
nahe  unter  dem  Ursprung  des  dritten  Halsnervenpaars.  Bei  dieser  und  allen  folgenden  Figuren 
dieser  Tafel  wie  der  Tafel  3  — 10,  bezeichnen  die  nämlichen  Buchstaben  und  Zahlen  auch  die 
nämlichen  Theile,  und  zwar  wie  folgt: 

A.  A'.    Vordere  Gränze  der  weissen  Vorderstränge. 

B.  B'.    Hintere  Gränze  der  weissen  Plinterstränge. 

C.  C    Seitliche  oder  äussere  Gränze  der  weissen  Seitenstränge. 

D.  Hintere  Spinalnei-venwurzeln. 

E.  Vordere  Spinalnervenwurzeln. 

a.    Vorderes  Ende  oder  Anfang  der  Fissura  longitudinalis  anterior. 
h.    Grund  oder  hinteres  Ende  der  Fissura  longitudinalis  anterior. 

c.  Centralcanal  des  Rückenmarks. 

d.  Grund  oder  vorderes  Ende  der  Fissura  longitudinalis  posterior. 

e.  Hinteres  Ende  oder  Anfang  der  Fissm-a  longitudinalis  posterior. 
/.    Substantia  gelatinosa  centralis. 

g.  Commissura  anterior. 

h.  Austretende  Fasern  der  Commissura  anterior. 

i.  Hinterste  -Bündel  der  weissen  Vorderstränge  zwischen  den  zu  der  Commissura  anterior  gehen- 
den Fasern. 

k.    Commissura  posterior. 
/.  l    Weisser  Vorderstrang. 
m.  rn.    Weisser  Seitenstrang. 
n.  n.    Weisser  Hinterstrang. 
o.  0.    Graues  Vorderhorn.  ^ 
p-  p.    Graues  Hinterhorn. 
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q.  q.    Substantia  gelatinosa. 

r.  r.  Centrale  vordere  Nervenbahnen  im  weissen  Vorderstrang,  oder  Ausläufer  von  Quei-fascrn  aus 
dem  grauen  Vorderhorn  in  den  vorderen  Theil  des  weissen  Vorderstrangs. 

s.  s.  Ausläufer  des  grauen  Vorderhorns  (Querfasern)  in  den  seitlichen  Theil  des  weissen  Vorder- 
strangs. 

t.  t.    Ausläufer  des  grauen  Vorderhorns  (Querfasern)  in  die  weissen  Seitenstränge. 
u.  u.    Isolirte  Bündel  der  weissen  Seitenstränge  zwischen  den  Ausläufern  des  grauen  Vorderhorns. 
i\  V.    Ausläufer  des  grauen  Hinterhorns  (Querfasern)  in  die  Seitenstränge. 
w.  w.    Centrale  hintere  Nervenbahnen  in  dicken  Bündeln  innerhalb  der  weissen  Hinter  stränge. 
X.  X.    Querfasern  der  weissen  Hinterstränge,  in  kürzeren  oder  längeren  Fragmenten,  von  hinten  nach 
vorn  laufend,  Fortsetzungen  der  centralen  Bahn  der  hinteren  Nervenwurzeln. 
y.    Ausläufer  des  grauen  Hinterhorns  in  die  weissen  Hinterstränge  und  Querfasern  derselben 
bildend,  die  in  mehr  querer  Richtung  von  innen  nach  aussen  laufen. 
z.  z.    Querfasern  der  grauen  Substanz,  die  von  hinten  nach  vorn,  aus  den  Hinter-  in  die  Vorder- 
hörner  laufen,  Verbindungsfasei'n  der  genannten  grauen  Hörner. 
*    Verfilzte  Fasermassen  der  grauen  Vorderhörner  in  verschiedenen  Richtungen  und  in  dickeren 
Bündeln. 

1.  Vordere  oder  innere  Gruppe  grosser  Nervenzellen  des  grauen  Vorderhorns. 

2.  Hintere  oder  äussere  Gruppe  grosser  Nervenzellen  des  grauen  Vorderhorns. 

3.  Querfasern  aus  dem  grauen  Vorderhorn  in  die  vordere  Commissur  eintretend. 

4.  Querfasern  aus  dem  grauen  Hinterhorn  in  die  hintere  Commissur  eintretend. 
,          5.    Blutgefässe  der  grauen  Substanz. 

6.  Querfasern  des  grauen  Hinterhorns,  die  von  hinten  in  gerader  Richtung  nach  vorn  verlaufen. 

7.  Querfasern,  welche  von  hinten  nach  vorn  durch  die  gelatinöse  Substanz  treten. 

8.  Halbcirkelförmig  verlaufende  Querfasern  der  gelatinösen  Substanz. 

9.  Spalten  oder  Risse  in  der  weissen  oder  grauen  Substanz,  welche  Pia -mater- Fortsätze  oder 
Blutgefässe  enthalten. 

10.  Gruppe  grosser  Nervenzellen  am  inneren  Theil  der  hinteren  Gränze  der  grauen  Vorderhörner, 
resp.  an  der  Basis  der  grauen  Hinterhörner,  Cervicalkern,  Dorsalkern,  Sacralkern. 

11.  Querdurchschnittsflächen  isolirter  in  Halbkreisform  aneinandergereihter  Längsfaserbündel  inner- 
halb oder  hinter  der  Commissura  anterior,  nahe  vor  dem  Centralkanal. 

NB.    Auf  der  Tab.  IH.  sind  diese  Bündel  mit  i  bezeichnet. 

12.  Besondere  Gruppe  von  (mittelgrossen)  sehr  durchsichtigen  Nervenzellen,  an  dem  hinteren 
Ende  des  Seitenrandes  der  grauen  Vorderhörner. 

13.  Querfaserbündel  der  grauen  Substanz,  in  der  Richtung  von  einer  Seite  zur  anderen  oder  von 
innen  quer  nach  aussen  laufend,  an  der  hinteren  Gränze  des  grauen  Vorderhorns. 

14.  Besondere  Gruppe  grosser  Nervenzellen  im  hinteren  Theile  des  grauen  Vorderhorns  im  oberen 
Sacraltheile  des  Menschen-Rückenmarks  vorkommend  (Fig.  16,  Menschenrückenmark;  Fig.  20, 
der  IX.  Tafel,  Kalbsrückenmark). 

Ich  habe  in  dieser  Figur  die  Substantia  gelatinosa  centralis  nicht  speciell  bezeichnet,  weil  sie  nur  in 
unbedeutender  Menge  sichtlich  ist.  In  der  Commissura  anterior,  nahe  vor  dem  Centralcanal,  sieht  man  mehrere 
Quer  durchschnittsflächen  von  isolirten  L  ängsfaserb ün  d e In  der  weissen  Vorderstränge, 
als  vier  oder  fünf  dunkle  Punkte,  die  ich  nicht  genauer  bezeichnet  habe,  um  den  Raum  nicht  durch  Anbringung 
j  zu  vieler  Zeichen  undeutlich  zu  machen.  Die  am  meisten  in  die  Augen  springenden  Unterschiede  dieser  Figur 
[von  der  vorigen  (resp.  der  morphologischen  Verhältnisse  des  Rückenmarks  in  diesem  etwas  tiefer  liegenden 
i Gebiete)  bestehen  1)  in  der  Flächeninhaltsvergrösserung  der  grauen  Vorderhörner;  2)  in  der  grösseren  Zahl 
grosser  Nervenzellen,  welche  in  4 — 5  besondere  Gruppen  geordnet  erscheinen;  3)  in  der  Volumszunahme  der 
I gelatinösen  Substanz.  Die  übrigen  Theile  stimmen  im  Ganzen  mit  der  vorigen  Figur  überein.  Sehr  deutlich 
'sieht  man  die  von  hinten  nach  vorn  laufenden  Querfasern  der  grauen  Hinterhörner  theils  in  die  hintere  und 
J  vordere  Commissur  eiiistralilen ,  theils  in  die  grauen  Vorderhörner  in  Continuität  verlaufen.    Im  grauen  Vorder- 
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horn,  nahe  an  dessen  vorderer  Gränze,  sind  einige  dunkle  isolirte  Punkte,  die  sich  als  Querdurehschnittsflächen 
von  Längsfaserbündeln  documentiren. 

Fig.  3.  Querabschnitt  des  Rückenmarks  aus  der  Gegend  des  Ursprungs  der  oberen 
Wurzelfibrillen  des  sechsten  Halsnervenpaars  und  der  unteren  Fibrillen  des  fünften  Hals- 
nervenpaavs.  Buchstaben  und  Zahlen  bezeichnen  die  nämlichen  Theile,  wie  in  Figur  2.  Die  in  dieser  Figur 
nicht  enthaltenen  Bezeichnungen,  z.  B.  10,  Gruppe  grosser  Nervenzellen  an  der  Basis  der  grauen  Hinterhörner, 
oder:  8,  halbcirkelförmige  Fasern  der  Substantia  gelatinosa,  u.  s.  w.,  deuten  darauf  hin,  dass  die  betreffenden 
Theile  in  diesem  Abschnitt  in  so  wenig  autfallender  Weise  vorhanden  sind,  dass  ihre  Bezeichnung  nicht  thun- 
lich ist  oder  unterbleiben  rauss.  Vergleicht  man  diese  Figur  mit  der  vorhergehenden,  so  findet  man  sehr  be- 
deutende Verschiedenheiten,  von  denen  folgende  die  bemerkenswerthesten  sind:  1)  Der  Flächeninhalt  der 
weissen  wie  der  grauen  Substanz  ist  bedeutend  grösser.  2)  Das  graue  Vorderhorn  hat  an  Masse  sehr  zu- 
genommen, imd  die  Anzahl  der  grossen  Nervenzellen  in  demselben  ist  bedeutend  vergrössert.  3)  Die  centralen 
Bahnen  der  hinteren  wie  der  vorderen  Spinal-Nervenwurzeln  sind  bedeutend  breiter,  haben  grösseren  Flächen- 
inhalt, Sehr  deutlicli  sieht  man  in  dieser  Figur  die  Querfaserbüudel  der  grauen  Substanz ,  welche  aus  dem 
grauen  Hinterhorn  in  das  graue  Vorderhorn,  in  der  Richtung  von  hinten  nach  vorn,  eintreten,  Bündel,  welche 
als  Theile  der  centralen  Bahn  hinterer  Nervenwurzeln  anzusehen  sind.  Ferner  sieht  man  andere  Bündel  quer 
laufender  Fasern,  die  in  der  Richtung  von  einer  Seite  zur  andern,  von  verschiedenen  Punkten  des  grauen 
Hinterhorns  imd  zum  Theil  auch  des  grauen  Vorderhorns,  sowohl  gegen  die  Commissura  anterior,  wie  gegen 
die  Commissura  posterior  hin  verlaufen.  Wegen  der  geringen  Vergrösseruug  ist  auf  der  Abbildung  der 
immittelbare  Uebergang  der  beti-etfenden  Fasern  in  die  Commissur  nicht  zu  sehen. 

Die  in  dieser  Figur  dargestellten  Verhältnisse  des  Rückenmarksbaues  finden  sich  im  Ganzen  genommen 
ziemlich  übereinstimmend  in  allen  Scliichten  des  Rückenmarks,  in  der  Gegend  des  Ursprungs  des  fünften  und 
sechsten  Halsnervenpaars.  Jedocli  bietet  die  Form  des  grauen  Verde rhorns  in  den  Schichten 
des  Rückenmarks,  aus  welchen  die  un  ter  en  Fib  ri  llen  des  sechsten  und  die  o  beren  Fibrillen 
des  siebenten  Halsnervenpaars  entspringen,  eine  auffallende  Abweichung  davon  auf  dem 
Querabschnitt.  In  diesem  Gebiete  zeigt  nämlich  die  vordere  Gränze  des  grauen  Vorderhorns  in  der  Mitte  noch 
einen  prismatischen,  auf  dem  Querabschnitt  also  dreieckigen,  Anhang  oder  Fortsatz,  oder  einen  vorspringenden 
Theil,  der  wie  ein  Keil  tief  in  die  Substanz  der  weissen  Vorderstränge  hineinragt,  auf  dem  Querabschnitt 
gleich  einem  Dreieck  erscheinend,  dessen  Spitze  gegen  die  vordere  Oberfläche  des  Rückenmarks  gerichtet  ist, 
dessen  Basis  am  Vorderrand  des  grauen  Vordei'horus  aufsitzt.  Von  diesem  Verhalten  findet  man  auf  der 
24.  Tafel  eine  bildliche  Darstellung  in  natürlicher  Grösse.  Auf  der  eben  erklärten  zweiten  Tafel  hat  die  bild- 
liche Darstellung  dieses  Verhältnisses  unterbleiben  müssen ,  weil  der  Raum  sonst  niclit  für  die  anderen  noth- 
wendigen  Figuren  hingereicht  haben  würde. 

Fig.  4.  Q u e r a b  s c h n i 1 1  des  Rückenmarks  aus  der  Gegend,  in  welcher  die  mittleren 
Wurzelfibrillen  des  siebenten  Halsnervenpaars  entspringen.  Buchstaben  und  Zahlen  bezeichnen 
dieselben  Theile,  wie  in  den  vorhergehenden  Figuren.  Auffallend,  im  Vergleich  zur  vorhergehenden  Figur,  ist 
in  dieser  Figur  4  der  gei'ingere  Flächeninhalt  der  grauen  Vorderhörner,  die  geringere  Zahl  der  Nervenzellen. 
Sehr  deutlich  ist,  wie  auch  in  der  vorigen  Figur,  die  eigenthümliche  Durchkreuzung  der  centralen  Bahnen  der 
hinteren  Nervenwurzeln  innerhalb  der  weissen  Hinterstränge,  die  dicken  Bündel  der  von  hinten  nach  vorn  aus 
dem  grauen  Hinterhorn  in  das  graue  Vorderhora  verlaufenden  Querfasern,  das  verfilzte  Fasergewebe  im  grauen 
Vorderhorn  u.  s.  w. 

Fig.  5.  Querab  sr  hnitt  des  Rückenmarks  aus  der  Gegend,  in  welcher  die  unteren 
Wurzelfibrillen  des  siebenten  Halsnervenpaars  entspringen.  Buchstaben,  Zahlen  und  Zeichen 
bedeuten  die  nämlichen  Theile,  wie  in  den  vorigen  Figuren.  Die  Unterschiede  dieser  Figur  von  der  vorhergehen- 
den sind  wenig  aulfallend.  Einzelne  Theile  auch  in  dieser  Figur  sehr  hervorstechend,  z.  B.  die  centrale  Bahn 
der  hinteren  Nervenwurzeln  innerhalb  der  weissen  Hinterstränge,  w,  w,  x;  ferner:  die  von  hinten  nach  vorn 
aus  den  grauen  Hinterhörnern  in  die  grauen  Vorderhörner  einstrahlenden  Bündel  von  Querfasern,  6,  6,  z  z;  die 
breiten  centralen  Bahnen  der  vorderen  Nervenwui'zeln,  u.  s.  w. 

Fig.  6.  Querabschnitt  des  Rückenmarks  aus  der  Gegend,  in  welcher  die  oberen 
Wurzelfibrillen   des  achten  Halsnervenpaars  entspringen.     Zeichen,  Zahlen  und  Buchstaben 


Dritte  Tafel. 


XV 


bezeichnen  die  nämlichen  Theile,  wie  in  den  vorausgegangenen  Figuren.  In  dieser  Figur  findet  man  bereits 
eine  sehr  auffallende  Verschiedenheit,  besonders  der  grauen  Substanz,  von  derjenigen  der  vorhergeliendeii 
Figur.  Die  hauptsächlichsten  Verschiedenheiten  bestehen  1)  in  der  Verminderung  des  Flächeninhalts  des  grauen 
Vorderhorns,  besonders  der  äusseren  Gruppe  seiner  Nervenzellen;  2)  in  Verminderung  des  Flächeninhalts  des 
grauen  Hinterhorns;  3)  in  der  Vergrössei'ung  oder  der  auffallenderen  Erscheinung  der  Dorsalkerne,  10;  4)  in 
dem  Auftreten  der  neuen  Gruppe  von  Nervenzellen,  12,  an  der  hinteren  seitlichen  Gränze  des  grauen 
Vorderhorns. 

Fig.  7.  Querab  schnitt  des  Rückenmarks  aus  der  Gegend,  in  welcher  die  oberen 
Wurzelfibrillen  des  ersten  Dorsalnervenpaars  entspringen.  Zeichen  und  Buchstaben  bezeichnen 
die  nämlichen  Theile,  wie  in  den  vorhergehenden  Figuren.  Auch  diese  Figur  zeig-t,  verglichen  mit  der  vorher- 
gehenden, eine  bedeutende  Verschiedenheit  von  derselben.  Die  auffallendsten  bestehen  in:  1)  einer  sehr  be- 
deutenden Verminderung  des  Flächeninhalts  der  weissen,  wie  insbesondere  der  grauen  Substanz,  sowohl  in 
Vorder-  wie  in  Hintersträngen;  2)  Verminderung  der  Anzahl  der  Nervenzellen;  3)  Vergrösserung  der  keilförmig 
in  die  weissen  Seitenstränge  sich  eindrängenden  Nervenzellengruppe,  12,  an  der  liinteren  und  seitlichen  Gränze 
des  grauen  Vorderhorns,  nächst  der  Mitte  der  Innengränze  der  weissen  Seitenstränge. 

Fig.  8.  Querabschnitt  des  Rückenmarks  aus  der  Gegend,  in  welcher  die  Wurzeln 
des  zweiten,  dritten,  vierten,  fünften,  sechsten,  siebenten  und  achten  Dorsalnervenpaars 
entspringen.  Zahlen,  Zeichen  und  Buchstaben  wie  in  den  vorhergehenden  Figuren.  Auch  diese  Figur 
bietet  grosse  Verschiedenheiten  von  den  vorhergehenden,  hauptsächlich  aber  1)  Verminderung  des  Flächen- 
inhalts weisser  und  grauer  Substanz  in  allen  Strängen  und  Hörnern;  2)  auffallende  Vergrösserung  des  Dorsal- 
kerns, 10.  In  der  unteren  Abtheilung  des  Rückenmarksstücks,  von  Avelchem  diese  Figur  die  Querdurchschnitts- 
fläche darstellt,  nämlich  in  der  Ursprungsprovinz  des  fünften,  sechsten,  siebenten  und  achten  Dorsalnervenpaars,  ist 
die  Gruppe  von  Nervenzellen,  welche  mit  12  bezeichnet  ist,  allmählig  weniger  in  die  Seitenstränge  vorspringend 
als  in  der  Figur  angegeben  ist.  Uebrigens  aber  zeigt  ein  jeder  Querabschnitt  aus  dem  ganzen  bezeichneten 
Rückenmarksgebiet  wesentlich  die  in  der  Abbildung  dargestellten  Verhältnisse.  Alle  die  in  den  bisher  beschrie- 
benen Figuren  dargestellten  Oi'ganisations  -  Verschiedenheiten  treten  aber  nie  plötzlich  auf,  sondern  ganz  all- 
mählig von  einer  Horizontalebene  zur  anderen  auf-  oder  abwärts,  dergestalt,  dass  die  am  meisten  benachbarten 
Schichten  des  Rückenmarks  auch  die  geringsten  Abweichungen  in  der  Organisation  zeigen,  und  umgekehrt. 

Fig.  9.  Querabschnitt  des  Rückenmarks  aus  der  Gegend,  in  welcher  die  Wurzeln 
des  neunten,  zehnten  und  eilften  Dorsalnervenpaars  entspringen.  Bezeichnung  wie  in  den 
vorhergehenden  Figuren.  Der  Unterschied  dieser  Figur  von  der  vorhergehenden  ist  nicht  sehr  bedeutend;  es 
zeigen  sich  die  Nervenzellen  im  grauen  Vorderhorn  in  noch  geringerer  Anzahl,  dagegen  der  Dorsalkern  (10) 
auffallend  entwickelt;  die  andere  Gruppe  der  Nervenzellen  (12)  im  hinteren  und  seitlichen  Theil  des  grauen 
Vorderhorns  aber  wieder  sehr  vermindert. 

Erklärung  der  dritten  Tafel.  .  j 

Ich  habe  die  Figuren  der  zweiten  und  dieser  dritten  Tafel  mit  fortlaufenden  Nummern  bezeichnet,  weil 
sie  die  bildlichen  Darstellungen  eines  und  desselben  Rückenmarks  sind. 

Fig.  10.  Quer  ab  s  chnitt  des  Rückenmarks  aus  der  Gegend,  in  welcher  die  oberen 
Fibrillen  des  zwölften  Dorsalnervenpaars  entspringen.  Die  Buchstaben  und  Zahlen  bezeichnen 
dieselben  Theile,  wie  in  den  vorigen  Figuren.  Diese  Figur  zeichnet  sich  von  der  vorhergehenden  durch  die  . 
Zunahme  des  Flächeninhalts  der  grauen  Substanz ,  insbesondere  des  grauen  Vorderliorns  und  der  Basis  des 
grauen  Hinterhorns  aus.  Dagegen  sind  von  der  besonderen  Gruppe  grosser  Nervenzellen,  12,  in  dem  seitlichen 
und  hinteren  Theile  des  grauen  Vorderhorns,  welche  in  den  vorigen  Figuren  (6  bis  9)  so  auffallend  war,  hier 
kaum  noch  Spuren  zu  erkennen. 

Flg.  11.  Querabschnitt  des  Rückenmarks  aus  der  Gegend,  in  welcher  das  dritte 
Lumbal-Nervenpaar  entspringt.  Buchstaben  etc.  bedeuten  die  nämlichen  Theile,  wie  in  den  vorigen 
Figuren.  Diese  Figur  kann  als  der  Repräsentant  des  Organisations  Verhältnisses  des  Rückenmarks  in  Querab- 
schnitten aus  der  oberen  Hälfte  der  L  enden  anschwell  nng  angesehen  werden.    Vergleicht  man  diese 
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Figur  mit  der  vorhergehenden,  so  findet  man  eine  sehr  bedeutende  Verschiedenheit,  die  jedoch  nicht  plötzlich 
auftritt,  sondern  ganz  allmählig  vom  zwölften  Dorsalnervenpaar  an  abwäi'ts  sich  ausbildet.  Am  hervor- 
springendsten ist  die  Zunahme  der  grauen  Substanz  in  Hinter-,  Vorderhörnern  und  gelatinöser  Substanz,  während 
die  weisse  Substanz  eher  ab-  als  zugenommen  zu  haben  scheint.  An  dieser  Figur  sind  besonders  bemerkens- 
werth:  die  Faserzüge,  6,  6,  z,  welche  aus  den  grauen  Hinterhörnern  in  dicken  Bündeln  in 
Continuität  in  die  grauen  Vorderhörner  einstrahlen,  und  zum  Theil  auch  in  die  Nervenzellen- 
gruppe, welche  als  der  unterste  Theil  der  Dorsalkerne  oder  als  der  Lumbaikern,  10,  bezeichnet 
werden  kann,  sich  einsenken.  Auch  diese  Nervenzellengruppe  zeigt  sich  in  diesen  Schichten  sehr  entwickelt. 
Ferner  ist  die  Commis  SU ra  anterior,  g,  bedeutend  faserreicher,  und  in  allen  ihren  Durchmessern,  im  Vergleich 
zu  den  vorhergehenden  acht  Figuren,  vergrössert.  Auch  die  aus  der  Commissura  anterior  austreten- 
den Fasern,  h,  welche  die  inneren  und  hinteren  Theile  der  weissen  Vorderstränge  quer  durchsetzen,  und 
sich  gegen  die  grauen  Vorderhörner  hinwenden,  theilweise  in  sie  eintreten,  sind  hier  ganz  besonders  zahlreich 
und  auffallend.  Die  Commissura  posterior,  k,  ist  noch  eben  so  schmal,  wie  in  den  vorigen  Figuren;  auch  die 
Substantia  gelatinosa  centralis,  welche  ich,  um  das  Bild  nicht  mit  Buchstabenbezeichnimgen  zu  überladen  tmd 
zu  verwirren,  hier  und  in  einigen  vorhergehenden  Figuren  gar  nicht  mit  den  ihr  zukommenden  Buchstaben  be- 
zeichnet habe,  die  aber  in  jeder  Figur  zunächst  um  die  Epithelialschicht  des  Centralcanals  herumgelagert  ist, 
  erscheint  in  eben  so  geringer  Masse,  als  in  den  nächsten  vorhergehenden  Figuren. 

Fig.  12.  Querabschnitt  des  Rückenmarks  aus  der  Gegend,  in  welcher  das  vierte 
Lumbalnervenpaar  entspringt.  Buchstaben  und  Zahlen  wie  in  der  vorigen  Figur.  Diese  Abbildung 
kann  als  die  Darstellung  des  Organisationsverhältnisses  des  Rückenmarks  gelten,  wie  solches  sich 
in  der  Mitte  der  L  en  denauschw eilung  auf  dem  Querabschnitt  zeigt.  Im  Vergleich  zu  der  vorher- 
gehenden Figur  erscheinen  hier  bedeutende  Verscliiedenlieiten ,  deren  hauptsächlichste  in  Folgendem  bestehen: 
1)  Die  Commissura  anterior,  g,  hat  besonders  in  ihrem  geraden  Diu'chmesser  von  vorn  nacli  hinten  auf- 
fallend sich  vergrössert.  2)  Die  Faserzüge,  welche  aus  den  grauen  Hinterhörnern,  in  gerader  Richtung  oder 
etwas  bo^-enförmig  oder  S-förmig,  von  hinten  nach  vorn  in  die  grauen  Vorderhörner  verlaufen,  und  welche 
die  Fortsetzungen  der  hinteren  Nerveuwurzeln,  oder  Theile  der  centralen  hinteren  Nervenbahnen 
innerhalb  der  grauen  Hinterh  örner ,  6,  6,  6',  6,  sind,  erscheinen  noch  weit  zahlreicher  als  in  der 
vorigen  Figur,  und  eben  so  deutlich  in  Bündeln  in  Continuität  sichtbar.  3)  Von  der  Nervenzellengruppe,  welche  im 
Dorsaltheil  als  Dorsalkern,  im  oberen  Lumbaltheil  des  Rückenmarks  als  Lumbaikern  (10)  bezeichnet  wurde, 
ist  hier  keine  Spur  vorhanden.  4)  Die  centralen  Bahnen  vorderer  Nervenwurzeln  innerhalb 
der  weissen  Vorder  stränge,  r,  r,  r,  sind  höchst  zahlreich.  5)  Die  Masse  der  grauen  Vorderhörner  ist 
bedeutend  grösser  als  in  der  vorhergehenden  Figur,  die  Zahl  der  Nervenzellen  darin  tiberwiegend.  Insbesondere 
ist  die  hintere  oder  äussere  Gruppe  der  grossen  Nervenzellen  der  grauen  Vorderhörner, 
2,  in  hohem  Grade  entwickelt,  und  scheint  aus  drei  verschiedenen  Gruppen  zusammengesetzt  zu  sein.  Von 
der  Nervenzellengruppe  am  hinteren  seitlichen  Theil  der  grauen  Vorderhörner  (mit  12  in  den  Figuren  9,  8,  7  etc. 
bezeichnet)  ist  auch  in  diesen  Schichten  eben  so  wenig  etwas  zu  sehen,  als  in  den  durch  Fig.  10 — 11  darge- 
stellten. 6)  Dagegen  treten  die  durch  die  Ausläufer  der  grauen  Substanz  in  die  Seitenstränge  von  den  letz- 
teren abgeschnürten  Bündel,  oder  die  isolirten  Längsfaserbündel  der  Seitenstränge  nächst  der 
grauen  Substanz,  u  u,  wieder  etwas  zahlreicher  hervor.  7)  Auch  sieht  man  unmittelbar  bei  p  einige 
dunkle  Punkte;  es  sind  dieses  die  Querdurchschnittsflächen  von  Längsfaserbündeln  innerhalb, 
der  grauen  Hinterhörner.  8)  Auch  ist  die  gelatinöse  Substanz,  wie  das  ganze  Hinterhorn  in  dieser 
Figur,  von  grösserem  Flächeninhalt,  als  in  der  vorhergehenden.  Alle  diese  Veränderungen  treten  von  dem 
oberen  Anfang  der  Lendenanschwelluug  bis  zu  deren  Mitte  hin  niemals  plötzlich  auf,  sondern  in  ganz  allmäb- 
ligen  Uebergängeu  von  einer  Horizontalebene  zur  andern. 

Fig.  13.  Querabscnitt  des  Rückenmarks  aus  der-Gegend,  in  welcher  die  Wurzeln 
des  fünften  Lumbalnervenpaar s  entspringen.  Buchstaben  und  Zahlen  bezeichnen  die  nämlicheft 
Theile  wie  in  den  vorigen  Figuren.  Diese  Figur  kann  als  die  bildliche  Dars-tellung  der  Organisations- 
verhältnisse des  Rückenmarks  innerhalb  der  unteren  Hälfte  der  Leudenanschwellung,  von 
der  Mitte  derselben  an  abwärts,  betrachtet  werden.  Auch  in  dieser  Provinz  des  Rückenmarks,  wie  in  allen 
übrigen,  bilden  sich  die  Verschiedenheiten   in  der  Organisation  durch  ganz  allmählige  Febergänge;  diese 
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Bemerkung  möge  hier,  ein  fiir  alle  Mal,  auch  für  die  sämmtlichen  folgenden  Figuren  gesagt  sein.  Die  haupt- 
sächlichsten Veränderungen,  welche  in  dieser  Figur  bei  einem  Vergleiche  mit  der  vorhergehenden  auffallen, 
bestehen  in  Folgendem:  1)  Die  weisse  Substanz  zeigt  in  allen  Strängen  einen  geringeren  Flächeninhalt. 
2)  Die  graue  Substanz  im  Gegentheil  zeigt  einen  grösseren  Flächeninhalt.  3)  Man  verfolgt  Bündel  von 
Querfasern  aus  don  grauen  Hinterhörnern  bis  in  die  Vorderhörner  in  ungetrennter  Con- 
tinuität,  6,  6,  6,  tf*  bis  in  die  Nähe  des  Vorderrandes  des  grauen  Vorderhorns,  oder  bis  zu  dem  Gebiete 
der  centralen  Bahnen  der  vorderen  Nervenwurzeln  hin,  in  einer  so  auffallenden  Continuität,  und  in  so  dicken 
Bündeln,  wie  das  bei  keiner  der  vorausgegangenen  Figuren  der  Fall  ist,  und  auch  in  keinem  andern  Gebiete 
des  Eückenmarks  in  solcher  Weise  gefunden  wird,  als  gerade  in  diesem  und  dem  zunächst  nach  abwärts  fol- 
genden. Man  sieht  in  diesen  Bündeln  die  Theile  der  centralen  Bahnen  der  hinteren  Nerven  wur- 
zeln, welche  quer  durch  die  grauen  Hinter-  und  Vorderhörner  in  das  Gebiet  der  centralen 
Bahnen  vorderer  Nervenwurzeln  verlaufen,  bei  tf*.  Ferner  erscheint  4)  die  Substantia  gela- 
tinosa,  q  q,  von  grösserem  Flächeninhalt  als  in  der  vorigen  Figur,  und  ihre  äussere  Abtheilung  der  hin- 
teren Oberfläche  des  Eückenmarks  so  nahe  gerückt,  dass  sie  fast  einen  Theil  der  Ober- 
fläche selbst  bildet,  und  jedenfalls  nur  von  einer  ganz  dünnen  Schicht  weisser  Substanz  von  der  Rücken- 
marksoberfläche getrennt  ist.  5)  Auch  die  centralen  Bahnen  der  vorderen  Nerven  würz  ein,  r,  r,  r, 
innerhalb  der  weissen  Vorderstränge,  erscheinen  noch  dicker  und  breiter  als  die  nämliclien  Theile  der  vorher- 
gehenden Figur,  6)  Die  Nervenzellengruppen  im  grauen  Vorderhorn,  1,2,  sind  anders  angeordnet, 
als  in  der  vorigen  Figur,  auch  zum  Theil  reicher  an  Nervenzellen.  Die  innere  oder  vordere  Gruppe,  1, 
ist  weiter  gegen  die  vordere  Rückenmarksoberfläche  vorgeschoben;  die  hintere  oder  äussere  Gruppe,  2,  ist 
-etwas  weiter  nach  hinten  und  aussen  gerückt,  imd  bildet  eine  halbkugelförmige  Vorragung  f2J  in  die 
Seitenstränge.  Ein  auffallendes  Querfaserbündel  grauer  Substanz,  welches  in  fast  gerader  Linie  von 
innen  nach  aussen  läuft,  imd  hinter  der  äusseren  (hinteren)  Gruppe  grosser  Nervenzellen  des  Vorderhorns 
her  strahlt,  ist  bei  13  sichtbar.  7)  Die  vordere  Commissur,  g,  stellt  eine  regelmässigere  fast  T-förmige 
Masse  von  verflochtenen  Kreuzungsfasern  dar  als  in  den  vorigen  Figuren;  und  hinter  ihr,  vor  dem  Canalis 
centralis,  sieht  man  mehrere,  in  einem  Halbkreis  stehende  Querdurchschnittsflächen  feiner  Längsfaserbündel,  die 
aus  den  hintersten  Theilen  der  Vorderstränge  isolirt  sind. 

Fig.  14.  Querabschnitt  des  Rückenmarks  aus  der  Gegend,  in  welcher  die  Wurzeln 
des  ersten  Sacralnervenpaars  entspringen.  Buchstaben  und  Zahlen  wie  in  den  vorigen  Figuren. 
Diese  Figur  kann  als  die  Jjildliche  Darstellung  der  Organisationsverhältnisse  des  Rückenmarks 
innerhalb  des  unteren  Viertels  der  LendenanschAvellung  betrachtet  werden.  Im  Ganzen  herrscht 
zwischen  dieser  Figur  und  der  vorhergehenden  eine  grosse  -  Aehnlichkeit  oder  Uebereinstimmung ,  weungleicli 
der  Flächeninhalt  des  ganzen  Abschnitts  in  der  13.  Figur  grösser  ist.  Die  Verschiedenheiten  von  der  letzteren 
lassen  sich  der  Hauptsache  nach  im  Folgenden  zusammenfassen:  1)  Der  Flächeninhalt  der  vorderen  Com- 
missur, ^,  die  hier  übrigens  nicht  mit  ihrem  Buchstaben  bezeichnet  ist,  um  Ueberfüllung  mit  Zeichen  zu 
vermeiden,  die  aber  nach  dem  Vorausgegangenen  gar  nicht  verkannt  werden  kann,  zeigt  einen  geringereu 
Flächeninhalt  als  in  der  13.  Figur,  ist  kürzer  in  der  Richtung  von  vorn  nach  hinten.  2)  Die  hintere 
Gruppe  grosser  Nervenzellen,  2,  des  grauen  Vorderhorns,  ragt  etwas  mehr  nach  hinten  und  aussen  in 
die  Seitenstränge  hinein.  3)  Die  vordere  Gruppe  grosser  Nervenzellen,  1,  des  grauen  Vorderhorns 
scheint  noch  ausgebreiteter,  oder  aus  noch  mehr  kleineren  Gruppen  zusammengesetzt.  4)  Die  centralen 
hinteren  Nervenbahnen  innerhalb  der  weissen  Hinterstränge,  w,  x,  in  sehr  auff"allender  Conti- 
nuität mit  den  hinteren  Nervenwurzeln.  5)  Die  Qu  er  fasern  der  grauen  Substanz,  6,  6,  6,  6,  welche 
aus  dem  grauen  Hinterhorn  in  das  graue  Vorderhorn  verlaufen,  erscheinen  in  auffallend  langen  Strecken  in 
Continuität  imd  in  dicken  Bündeln,  welche  in  die  centralen  Bahnen  der  vorderen  Nerven- 
wurzeln innerhalb  der  weissen  Vorderstränge  einstrahlen,  C+,  6'*,  in  imunterbrochener  Conti- 
nuität von  der  Basis  des  grauen  Hinterhorns  bis  zum  Vorderrande  des  grauen  Vorderhorns.  6)  Sehr  auffallend 
ist  hier  noch  die  Kreuzung  der  Querfaserbündel  an  der  Basis  des  grauen  Hinterhorns, 
zwischen  2,  6  und  4,  welche  in  S-förmigen,  aber  entgegengesetzten  Richtungen  sich  hier  untereinander  kreuzen. 
Diese  Bündel  sind  Theile  der  centralen  Bahn  hinterer  Nervenwurzeln,  welche  von  verschiedenen  Punkten  des 
grauen  Hinterliorns  hier  in  verschiedener  Richtung  zusammenkommen,  und  in  verschiedener  Richtung  nach 
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ihrer  Durchkreuzung  weiter  gehen.  7)  Die  Querdurchschnittsflächen  isolirter  Bündel  von  Längs- 
fasern innerhalb  der  grauen  Hinterhörner  (bei  ^)  vor  der  gelatinösen  Substanz,  als  dunkle,  reihen- 
weise an  einander  liegende  Punkte  (Convexität  der  Reihe  nach  vorn),  sind  hier  zahlreicher  als  in  der  13.  Figur. 
8)  Die  Querfaserzüge  an  der  hinteren  Gränze  des  grauen  Vorderhorns,  bei  13,  in  gleicher 
Höhe  fast  mit  dem  Centralcanal,  quer  gerade  von  innen  nach  aussen  tretend,  dicht  hinter  der  hinteren  Gruppe 
grosser  Nervenzellen  des  grauen  Vorderhorns,  sind  auch  hier  sehr  aulfallend. 

Fig.  15.  Querabschnitt  des  Rückenmarks  aus  der  Gegend,  in  welcher  die  Wurzeln 
des  zweiten  Sacralnervenpaars  entspringen.  Buchstaben  und  Zahlen  wie  in  den  vorigen  Figuren. 
Man  kann  diese  Figur  auch  als  Repräsentant  der  Organisation  des  unteren  Sechstheils  der  Lenden- 
anschwellung des  Rückenmarks  betrachten.  Im  Ganzen  genommen  findet  man  die  nämlichen  Verhält- 
nisse, wie  in  der  vorigen  Figur.  Die  Verschiedenheiten  derselben  bestehen  in  Folgendem:  1)  Die  hintere 
Gruppe  grosser  Nervenzellen  des  grauen  Vorderhorns,  2,  ragt  weniger  nach  hinten  und  aussen 
in  die  Seitenstränge  hinein,  ist  vielmehr  ähnlicher  der  entsprechenden  Gruppe  in  Fig.  13;  auch  sie  scheint  aus 
mehreren  kleineren  Gruppen  von  Nervenzellen  zusammengesetzt.  2)  Die  vordere  Gruppe  grosser  Ner- 
venzellen des  grauen  Vorderhorns,  1,  erscheint  noch  deutlicher  aus  zwei  kleineren  Nervenzellengruppen 
zusammengesetzt.  3)  Die  Querdurchschnittsflächen  der  Längsfaserbündel  an  der  Basis  der  grauen 
Hinterhörner  (bei  erscheinen  noch  dicker  und  zahlreicher.  Auch  einige  innerhalb  der  Substantia  gelatinosa 
(zwischen  7  und  7).  4)  Die  vordere  Commissur  {g,  nicht  bezeichnet)  erscheint  etwas  breiter.  Besonders 
bemerkenswerth  in  dieser  Figur  sind  wieder  die  centralen  Bahnen  der  hinteren  Nervenwurzeln 
innerhalb  der  grauen  Substanz,  6,  6,  6,  6^,  6'^;  man  sieht  dicke  Bündel,  in  langen  Strecken,  in 
ununterbrochener  Continuität,  aus  dem  grauen  Hinterhorn  bis  in  die  centrale  Bahn  vorderer  Nervenwurzehi, 
oder  wenigstens  bis  in  deren  grösste  Nähe  übergehen. 

Fig.  IG.  Quer  abschnitt  des  Rückenmarks  aus  der  Gegend,  in  welcher  die  oberen 
Fibrillen  der  Nervenwurzeln  des  dritten  Sacralnervenpaars  entspringen.  Diese  Figur  kann 
als  der  Repräsentant  der  Organisation  sverhältni  s se  des  Rückenmarks,  im  oberen  Theil  des 
Conus  medullaris  betrachtet  werden.  Buchstaben  und  Zahlen  wie  in  den  vorigen  Figuren.  Man  findet 
avifi"allende  Verschiedenheiten  im  Vergleich  zu  der  vorher  beschriebenen  Figur.  1)  Eine  bedeutende  Verminde- 
rung der  grauen  wie  der  weissen  Substanz.  2)  Der  Flächeninhalt  der  vorderen  Commissur,  g,  kleiner. 
3)  Die  hintersten  isolirten  Bündel  der  weissen  Vorderstränge,  i,  hinter  der  vorderen  Commissur, 
in  eine  schöne,  regelmässige,  bogenförmige  Reilie,  mit  nach  vorn  gewandter  Coucavität,  jedoch  auf  engerem 
Raum,  aneinader  gedrängt.  4)  Die  vordere  Gruppe  grosser  Nervenzellen  des  grauen  Vorderhorns, 
i,  grösser,  und  mit  zahlreicheren  Zellen  versehen.  Dagegen  5)  die  hintere  Gruppe  grosser  Nerven- 
zellen, 2,  des  grauen  Vorderhorns  bedeutend  verkleinert.  6)  Eine  neue  Gruppe  grosser  Nerven- 
zellen, 14,  tritt  in  einigen  Ebenen  dieser  Provinz  auf,  dicht  neben  der  hinteren  Gruppe,  an  deren  Innenseite 
anliegend.  7)  Die  Querdurchschnittsflächen  von  Längsfaserbündeln  in  den  gra.uen  Hinter- 
hörern, bei/»,  sind  in  geringerer  Zahl  vorhanden.  Sehr  auffallend  dagegen  ist  die  Kreuzung  der  cen- 
tralen Bahn  der  hinteren  Nervenwurzeln,  an  der  Basis  der  grauen  Hinterhörner  (zwischen 
z,  6,  4).  Ferner  sehr  auffallend  die  aus  dem  grauen  Hinterhorn  in  das  graue  Vorderhorn  bis  in 
die  centrale  Bahn  der  vorderen  Nervenwurzeln  in  Continuität  übertretenden  centralen 
Bahnen  der  hinteren  Nervenwurzeln,  6,  6,  6+,  6'^.  Auch  die  halbcirkelfömigen  Fasern  der 
gelatinösen  Substanz,  8,  8,  sind  in  dieser  Figur,  wie  in  den  fünf  vorhergehenden  Figuren,  deutlich. 
Endlich  findet  man  noch  am  hinteren  Theil  des  grauen  Vorderhorns,  resp.  an  der  Basis  des  grauen  Hinter- 
horns, schräg  von  hinten  nach  vorn  und  innen  laufende  Quer  fasern,  welche  von  der  Basis  des  Hinter- 
horns aus  in  die  Commissura  anterior  verlaufen,  13,  13.  Manche  dieser  Faserbündel  gehen  auch 
zu  der  Commissm-a  posterior. 

Fig.  17.  Querabschnitt  des  Rückenmarks  aus  der  Gegend,  in  welcher  die  mittleren 
Wurzel-Fibrillen  des  dritten  Sacralnervenpaars  entspringen.  Bezeichnung  wie  in  den  vorigen 
Figuren.  Diese  Figur  weicht  von  der  vorhergehenden  durch  den  allgemein  verminderten  Flächeninhalt  ab, 
und  auch  noch  ausserdem  in  folgenden  besonderen  Beziehungen:  1)  Das  graue  Hinterhorn  erscheint  im  Ganzen 
geringer  an  Flächeninhalt;  weniger  das  graue  Vorderhorn.    2)  Die  Anzahl  der  Nervenkörper  im  grauen  Vorder- 
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horn  ist  vermiudert.  Die  vordere  innere  Gruppe  besonders  ist  viel  kleiner  als  in  den  vorliergelieuden  vier 
Figuren;  die  hintere  oder  äussere  Gruppe  dagegen  ist  grösser  als  in  der  unmittelbar  vorhergehenden  Figur. 
3)  Die  Breite  der  Commissura  posterior,  in  der  Eichtung  von  vorn  nach  hinten,  nimmt  zu.  4)  Der  Durch- 
messer des  Canalis  centralis  von  vorn  nach  hinten  ist  vergrössert.  5)  Die  beiden  Längsspalten  sind  auftalleud 
kleiner.  Sehr  in  die  Augen  springend  an  diesem  Querabschnitt  sind  folgende  Theile:  1)  Die  aus  den 
grauen  Hinterhöruern  in  die  grauen  Vorderhörner  eintretenden  Querfasern,  6,  6",  zeigen 
verschiedene  auffallende  Riehtungen;  einzelne  verlaufen  in  Bündeln  zu  der  hinteren  Gruppe  grosser 
Nervenzellen,  6,  6,  2;  andere  verlaufen  mehr  gerade  von  hinten  nach  vorn  in  die  Mitte  des  grauen 
Vorderhorns,  6',  6,  z,  6;  andere  verlaufen  mehr  bogenförmig  von  aussen  nach  innen,  und  treten  in 
die  hintere  Commissur  ein,  in  der  Richtung  von;;»,  G,  Ic;  noch  andere  laufen  in  ähnlicher  Richtimg 
weiter  nach  vorn  imd  treten  in  die  Commissura  anterior  ein,  in  der  Richtung  von  13,  z,  c  oder  i. 
2)  Die  Querdurchschnittsflächen  von  Längsfaserbündeln  an  der  Basis  der  Hinterhörner, 
bei  2^,  sind  in  höchst  unbedeutender  Menge  und  nur  von  sehr  geringem  Durchmesser  vorhanden.  3)  Die  hin- 
tersten Bündel  der  weissen  Vorderstränge,  i,  hinter  der  Commissura  anterior  und  vor  dem  Canalis 
centralis,  bilden  einen  fast  regelmässigen  Halbkreis  diclit  an  einander  liegender  dunkler  Punkte ;  ähnlich  wie 
in  der  vorhergehenden  Figur.  4)  Am  vorderen  Ende  des  Innenrandes  des  grauen  Vorderhorns  erscheint  eine 
kleine  Gruppe  grosser  Nervenzellen,  lö,  die  in  der  vorigen  Figur  nicht  sichtbar  ist,  obwohl  zer- 
streute grosse  Nervenzellen  an  dieser  Stelle  in  dem  Vorderhorn  sämmtliclier  Figuren  vorausgesetzt  werden 
müssen,  wenn  solche  auch  nicht  in  der  Zeichnung  wieder  gegeben  sind.  Die  übrigen  Organisationsverhältnisse, 
welche  in  dieser  Figur  dargestellt  sind,  erklären  sich  nach  dem  Vorausgegangenen. 

F/g.  18.  Querabschnitt  des  Rückenmarks  aus  der  Gegend,  in  welcher  die  untersten 
Fibrillen  der  Wurzeln  des  dritten  S ac  raln er ve np a ars  entspringen.  Bezeichnung  wie  in  den 
vorigen  Figuren.  In  dieser  Figur  erscheint,  im  Vergleich  mit  der  vorhergehenden,  eine  noch  grössere  Abnahme 
des  Gesammtflächeninhalts,  wie  der  einzelnen  weissen  und  grauen  Substanzen,  am  meisten  des  grauen  Vorder- 
horns. Die  vordere  oder  innere  Gruppe  der  grossen  Nervenzellen,  1,  ist  fast  verschwunden;  die 
hintere  äussere  Gruppe  der  grossen  Nervenzellen,  2,  erscheint  noch  unvermindert;  am  vordersten 
Theil  des  Innenrandes  des  grauen  Vorderhorns  zeigt  sich  eine  kleine  Gruppe  grosser  Nervenzellen, 
15,  die  aber  kaum  als  besondere  Gruppe  angesprochen  werden  kann.  Die  Fissura  longitudinalis  ante- 
rior, ah,  und  die  Fissura  longitudinaHs  posterior,  de,  erscheinen  bedeutend  kleiner,  als  in  den  vorhergehenden 
Figuren.  Der  C  entralcanal,  c,  zeigt  dagegen  seinen  Durchmesser  von  vorn  nach  hinten  vergrössert.  Die 
Commissura  posterior,  Ic,  bedeutend  verbreitert,  d.  h.  der  Zwischenraum  zwischen  Centralcanal  und  dem 
Grunde  der  hinteren  Längsspalte  ist  grösser  als  in  der  vorigen  Figur.  In  der  Commissura  posterior  gewahrt 
man  einige  dickere,  anscheinend  parallele,  Querfaserbündel,  welche  von  der  Basis  der  grauen 
Hinterhörner  herkommen,  4.  —  Ausserdem  sieht  man  in  der  Commissura  posterior  auch  Faserbündel, 
Avelche  von  hinten  nach  vorn  verlaufen  und  mit  den  Querfaserbündeln  der  hinteren  Com- 
missur eine  vollständige  Kreuzung  in  fast  rechten  Winkeln  erzeugen,  bei  Unmittelbar  den 
Centralcanal  umgränzend,  sieht  man  eine  ovale  Masse  dunkler  Substanz,  bei  c,  ein  Theil  der  Sub- 
stantia  gelatinosa  centralis,  auch  in  früheren  Figuren,  jedoch  nicht  in  so  auffallender  Menge,  den 
Centralcanal  umgebend.  Es  sind  dieses  sehr  dicht  gelagerte  und  vielfach  verflochtene  Elemente  der  Substantia 
gelatinosa  centralis.  —  Zunächst  dieser  dunkleren  Masse  verlaufen  Qu  er  fasern  von  hinten  nach  vorn,  zu 
beiden  Seiten  des  C  entralcanals  (zwischen  c  und  Ic),  mehr  oder  Aveniger  paralell,  welche  aus  den 
grauen  Hinterhörnern  kommen  und  in  die  Commissura  anterior  übergehen,  zwischen  k,  c,  i.  — 
Die  in  halbcirkelförmiger  Reihe  geordneten  Querdurchschnittsflächen  der  hintersten  Bündel  der 
weissen  Vorderstränge,  i,  sind  auch  in  dieser  Figur  sehr  auffallend. —  Nicht  minder  deutlich  erscheinen 
die  in  dicken  Bündeln  aus  den  grauen  Hinterhörnern  in  die  grauen  Vorderhörner  übergehen- 
den Fasern,  6,  z;  und  an  deren  Innenseite,  ein  wenig  näher  dem  Centralcanal,  die  austretenden  Fasern 
der  hinteren  Commissur  (an  der  Innenseite  von  h,  G,  z).  Ferner  die  aus  den  grauen  Hinter- 
hörnern in  schräger  Richtung  von  hinten  und  aussen  nach  innen  und  vorn  in  die  Commissura  anterior 
eintretenden  Faserbflndel  (zwischen  G,  z  und  c).     Endlich  ist  in  dieser  Figur  die  auffallende 
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Kreuzung  der  aus  der  Basis  des  grauen  Hinterliorns  nach  vorn  in  den  verschiedenen  Rich- 
tungen laufenden  Fasern  (bei  6',  z)  deutlich. 

Fig.  19.  Querabschnitt  des  Eückenmarks  aus  der  Gegend,  aus  welcher  die  untersten 
Fibrillen  der  Wurzeln  des  vierten  Sacralnervenpaars  entspringen.  Bezeichnung  wie  in  den 
vorhergehenden  Figuren.  Verglichen  mit  der  18.  Figur,  findet  man  in  dieser  19.  wiederum  eine  bedeutende 
Abnahme  des  Gesammtflächeninhalts,  wie  der  einzelnen  Theile.  Am  auffallendsten  ist  der  Unterschied  in  der 
äusseren  oder  hinteren  Gruppe  grosser  Nervenzellen  des  grauen  Vorderhorns,  2,  welche  in 
dieser  Figur  sehr  unbedeutend  ist,  nur  eine  ganz  geringe  Anzahl  von  Nervenzellen  enthält.  Der  Central- 
canal,  c,  bildet  eine  sehr  in  die  Länge  gezogene  Spalte.  Die  nächst  dem  Centralcanal  gelegene,  unmittelbar 
ihn  umgebende,  ovale  Masse  dunkler  Substanz,  ein  Theil  der  Substantia  gelatinosa  cen- 
tralis,/, ist  sehr  entwickelt,  wie  denn  die  letztere  selbst  eine  fast  mit  scharfer  Gränze  versehene  ovale 
hellere  Masse  der  gelatinösen  Centraisubstanz,  /,  darstellt,  die  wiederum  rings  um  die  dunklere. 
Abtheilung  derselben  herumgelagert  ist.  In  der  hinteren  Commissur,  k,  erscheinen  wieder  die  in 
rechten  und  schiefen  Winkeln  sich  kreuzenden  Faserbündel,  welche  von  hinten  nach  vorn  und 
von  einer  Seite  zur  anderen  in  den  verschiedensten  Richtungen  verlaufen,  sehr  auffallend.  Die  übrigen  Ver- 
hältnisse erklären  sich  ohne  speciellere  Hindeutuug  darauf. 

Fig.  20.  Querabschnitt  des  Rückenmarks  aus  der  Gegend,  in  welcher  die  unter- 
sten Würz  elfibrillen  des  fünften  Sacralnervenpaars  entspringen.  Die  Buchstaben  und  Zahlen 
bezeichnen  die  nämlichen  Theile,  wie  in  den  vorhergehenden  Figuren.  Die  Abweichungen  in  den  Organisations- 
verhältnissen dieser  Figur  erscheinen  immer  bedeutender  im  Vergleich  mit  den  vorhergehenden.  Die  Verringe- 
rung des  Flächeninhalts  im  Ganzen  wie  im  Einzelnen  ist  auffallend,  am  auffallendsten  in  den  grauen  Vorder- 
hörnern. Die  Gruppen  grosser  Nervenzellen  in  den  grauen  Vorderhörnern  sind  ganz  verschwunden.  Nur 
vereinzelte  Nervenzellen  sieht  man  darin.  Die  Querfaserbündcl  der  grauen  Substanz  sind  nicht  mehr  so  deut- 
lich und  isolirt  scharf  hervortretend,  wie  in  den  vorhergehenden  Figuren.  Die  beiden  Längsspalten  sind  be- 
deutend kürzer;  die  vordere  Commissur,  g^  bedeutend  verkleinert  an  Flächeninhalt,  obwohl  hinter  ihr  die 
halbkreisförmige  Reihe  von  Quer  durch  Schnittsflächen  der  hintersten  Bündel  der  weissen 
Vorderstränge,  i,  nahe  vor  dem  Centralcanal,  recht  deutlich  erscheint. 

Fig.  21.  Querabschnitt  des  Rückenmarks,  aus  der  Gegend,  in  welcher  die  ober- 
sten (hinteren)  Wurzelbündel  des  Nervus  Coccygeus  entspringen.  Die  Buchstaben  und  Zahlen 
bezeichnen  die  nämlichen  Theile,  wie  in  den  vorhergehenden  Figuren.  Die  Veränderungen  in  der  Organisation 
der  hier  dargestellten  Schichten  sind,  im  Vergleich  zu  der  unmittelbar  vorausgehenden  Figur,  in  hohem  Grade 
auffallend.  Die  vordere  Längsspalte  aber  bedeutend  verkürzt;  eben  so  die  hintere  Längsspalte.  Die 
Commissura  anterior,  g,  noch  in  einer  geringen  Spur  sichtbar.  Die  Längsfaserbündel  weisser  Vorderstränge 
hinter  ihr  sind  nicht  mehr  sichtbar.  Die  ganze  graue  Substanz,  o,  p,  bildet  eine  gleichförmige  Masse  aus 
vielfach  verfilzten  Faserfragmenten  und  Nervenzellen  bestehend.  Die  gelatinöse  Substanz  ist  nicht  mehr  isolirt 
zu  unterscheiden. 

Fig.  22.  Querabschnitt  des  Rückenmarks  aus  der  Gegend,  in  welcher  die  unter- 
sten (vorderen)  Wurz  elfibrillen  des  Nervus  Coccygeus  entspringen.  Die  Buchstaben  bezeichnen 
die  nämlichen  Theile,  wie  in  den  vorigen  Figuren.  Von  der  in  den  vorhergehenden  Figuren  dargestellten 
Organisation  des  Rückenmarks  höherer  Schichten  ist  hier  kaum  noch  eine  Spur  zu  erkennen.  Der  Central- 
canal, c,  ist  nicht  mehr  als  geschlossener  Canal  vorhanden,  sondern  verlängert  sich  bis  in  dieFissura 
longitudinalis  posterior,  und  öffnet  sich  an  der  hinteren  Oberfläche  des  Rückenmarks,  16, 
neben  der  Stelle,  wo  in  den  früheren  Figuren  der  hintere  Ausgang  der  hinteren  Längsspalte,  e,  war.  Das 
Epithelium  des  Centralcanals  setzt  sich  als  Begr änzung  des  hinteren  Längsspalts  bis 
zur  hinteren  Oberfläche  des  Rückenmarks  fort,  c,  16.  Bei  16  sieht  man  diese  Verlängerung  oder 
hintere  Ausmündung  des  Centralcanals  etwas  schräg  nach  links  gewendet,  wahrscheinlich  war  hier  das  Ende 
des  Abschnitts  in  etwas  schräger  Richtung  getroffen.  Im  vorderen  Längsspalt,  bei  a,  sieht  man  einen 
Rest  der  Pia  mater,  welche  hier  eintritt.  Das  graue  Vorderhorn,  o,  und  das  graue  Hinterhorn,  p, 
bilden  eine  gleichmässig  aussehende  Masse.  Die  weisse  Substanz,  B,  C,  ist  von  der  grauen  Substanz 
weniger  scharf  verschieden  in  Bezug  auf  die  Farbe,  als  in  früheren  Figuren. 
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Fig.  23.  Querabschnitt  des  Rückenmarks  aus  gleicher  Gegend  wie  Fig.  22,  nur 
wenige  Schichten,  etwa  '/lo — V'^'"?  tiefer  abwärts  genommen.  Buchstaben  und  Zahlen  wie  in  der 
vorigen  Figur.  Der  C entralcan al,  c,  zeigt  sich  auch  hier  noch  deutlicher  als  ein  Spalt,  welcher  sich 
an  der  hinteren  Rücken  marksober  fläche  öffnet,  IG,  indem  er  die  Stelle  der  Fissura  longitudinalis 
posterior  einnimmt.  Das  Epithelium  dieses  Spaltes  zeigt  sich  als  dunkle  Linie,  welche  beiderseits  den 
Spalt  begränzt,  bis  zur  hinteren  Oberfläche  des  Rückenmarks  hinreichend,  und  mitten  durch 
den  innersten  und  liintersten  Theil  der  als  weisse  Hinterstränge  (unterste  Scliicliten)  anzusprechenden  Theile 
hindurchtretend. 

Fig.  24.  Querabschnitt  des  Rückenmarks  aus  der  Gegend,  in  welcher  das  untere 
Ende  des  Conus  medullaris  in  das  Filum  terminale  übergeht,  1—2'"  unterhalb  des  in  Figur  23 
abgebildeten  Gebiets.  —  Man  unterscheidet  auch  in  diesen  Schichten  noch  immer  die  weisse  Substanz, 
A,  B,  C,  von  der  grauen  Substanz,  o,  p.  —  Der  Abschnitt  des  eigentlichen  Rückenmarks  zeigt  sich  hier  in 
seiner  Umhüllung,  nämlich  rings  von  einer  dicken  Schicht  der  Pia  mater,  17,  17,  eingeschlossen.  An 
der  vorderen  Fläche  dieser  Hülle  sieht  man  die  Quer  durchs  chnittsfläch  e  der  Arteria  spinalis 
anterior,  bei  18;  hinter  dieser,  etwas  nach  rechts  zur  Seite,  die  Querduri5hschnittsfläche  der  Vena  spinalis 
anterior  oder  Vena  mediana  anterior,  bei  19;  weiter  nach  hinten,  bei  die  Querdurchschnitts- 
fläche  eines  anderen  Blutgefässes.  Bei  a  tritt  ein  Fortsatz  der  Pia  mater  in  die  vordere 
Längs  spalte.  An  der  Stelle  der  vorderen  Commissur  oder  auf  dem  Grunde  der  vorderen  Längsspalte  sieht 
man,  bei  g,  eine  zitzenartige  Hervorragung,  einen  gegen  die  vordere  Längsspalte  hin  gerichteten  Pro- 
cessus mammillaris.  Hinter  dieser  erscheint  der  Centralcanal  als  ein  weiter  Sinus  rhomboidalis,  c, 
welcher  sich  auf  der  hinteren  Fläche  des  Rückenmarks  öffnet,  bei  i^,  imd  überall  mit  Epithelium  ausge- 
kleidet ist,  welches  sich  als  eine  dunkle  Begränzungslinie  zeigt.  Die  dunkle  Masse,  welche  den  Sinus 
ausfüllt,  besteht  aus  Epithelial-  und  Blut-Zellen.  Die  Pia  mater  an  der  hinteren  Fläche  dieses  Abschnitts  be- 
deckt, dem  Anscheine  nach,  diese  hintere  Oetfnung  des  Centralcanals.  Die  Reste  der  weissen  Hinter- 
stränge,  B,  haben  sich  nach  aussen  umgekrämpt. 

Fig.  25.  Quer  ab  schnitt  aus  der  Uebergangsstelle  des  Conus  medullaris  in  das 
Filum  terminale,  '/i — — 1'"  tiefer  als  der  in  Fig.  24  abgebildete  Querabschnitt.  Man  sieht 
hier  im  Ganzen  die  nämlichen  Verhältnisse,  wie  in  der  vorigen  Figur,  doch  auch  einige  sehr  bedeutende  Ab- 
weichungen davon.  Eine  dicke  Umhüllung  von  der  Pia  mater  gebildet,  bei  17,  ist  rings  um  den  Quer- 
abschnitt des  eigentlichen  Rückenmarks  auch  hier  sichtbar.  Der  Querdurchschnitt  der  Arteria  spi- 
nalis anterior,  bei  18,  der  Querdurchschnitt  der  Vena  spinalis  anterior  (mediana  anterior),  bei  19, 
hinter  der  Arterie  sichtbar.  Zwisclien  der  Hülle  und  dem  Rückenmarksabschnitt  finden  sich  leere 
Räume,  bei  21  z.  B.,  Folge  der  Präparation,  welche  die  im  Leben  engere  Verbindung  der  betrelTendeu 
Theile  mehr  oder  weniger  stört  oder  treimt.  Vom  vorderen  Längs sp alt,  a,  ist  nur  noch  eine  Spur  als 
seichte  Grube  vorhanden.  Auf  dem  Grunde  dieser  Längsspalte,  an  der  Stelle  der  ehemaligen  Commissura 
anterior,  sieht  man  einen  zitzenförmigen  Fortsatz,  g,  nach  voi'n  in  noch  viel  auffallenderer  Weise  her- 
vorragen, als  dieses  mit  dem  Processus  mammillaris  der  vorigen  Figur  24  der  Fall  war.  Der  Centralcanal, 
c,  bildet  einen  Hohlraum  in  Form  eines  Doppelkreuzes.  Dieser  Canal  ist  an  der  Stelle,  wo  er  am  weitesten 
nach  hinten  sich  ausdehnt,  bei  16,  nicht  ein  offener  Spalt,  der  sich  an  der  hinteren  Rückenmarksfläche  öffnet, 
wie  in  den  vorigen  Figuren,  sondern  er  bildet  einen  auf  der  Querdurchschuittsfläche  überall  geschlossenen 
Hohlraum,  c,  16,  welcher  an  allen  Punkten  seiner  Peripherie  (auf  der  Querdurchschuittsfläche)  mit  Epi- 
thelium ausgekleidet  ist,  das  sich  als  dunkle  Begränzungslinie,  bei  c,  zeigt;  die  einzelnen  Epithehal- 
cylinder  sind  hier  ausnehmend  gross,  und  zeichnen  sich  schon  bei  diesen  schwachen  Vergrösserungen  so  aus, 
dass  sie  wie  eine  Reihe  dicht  an  einander  gelagerter  feiner  dunkler  Punkte  erscheinen.  Der  Hohlraum  erscheint 
nicht  leer,  sondern  mit  einer  dunklen  Masse  grösstentlieils  angefüllt.  Diese  Masse  ist  die  nämliche  wie  in  der 
vorigen  Figur;  sie  besteht  aus  Blutzellen  und  abgestossenen  Epithelialcy lindern.  Das  Geschlossensein  des 
Centralcanals  und  seiner,  in  den  Raum  der  ehemaligen  Fissura  longitudinalis  posterior  sich  erstreckenden,  Ver- 
längerung wird  in  diesen  Schichten  durch  eine  Masse  von  Nervensubstanz  bewirkt,  welche  als  das  untere 
Ende  der  innersten  und  hintersten  Bündel  der  weissen  Hinterstränge,  22,  angesprochen 
werden  kann.    Die  Art  und  Weise,  wie  die  zwischen  Fig.  24  und  25  an  dieser  Stelle  bestehende  Organisations- 
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Verschiedenheit  sich  hervorbildet,  ist  mir  nicht  so  ganz  klar  geworden,  wie  es  wüuschenswerth  ist,  und  es  bleibt 
hier  eine  Lücke  auszufüllen.  Die  weisse  Substanz,  A,  B,  C,  ist  in  diesem  Abschnitt  von  der  grauen 
Substanz,  o,      eben  so  wenig  scharf  unterscheidbar,  als  in  der  vorhergehenden  Figur. 

Fig.  26.  Querabschnitt  aus  der  Uebergangsstelle  des  Conus  medullaris  in  das 
Filum  terminale,  '/i — ^j-i'"  unterhalb  der  in  Fig.  25  bezeichneten  Stelle.  Dieselben  Buchstaben 
bezeichnen  die  nämlichen  Theile,  wie  in  der  vorhergehenden  Figur.  Die  vordere  Längsspalte  ist  verschwunden. 
Der  Processus  mammillaris,  g,  ragt  so  tief  nach  vorn,  dass  er  bis  zur  vorderen  Fläche  des  Eückenmarks 
an  dieser  Stelle  vordringt.  Zu  beiden  Seiten  erscheinen  zwei  tiefe  Einschnitte  (einer  an  jeder  Seite)  gleich 
einer  doppelten  Fissura  anterior  zu  beiden  Seiten  des  zitzenförmigen  Fortsatzes,  g.  Der 
Centralcaual,  c,  und  seine  Fortsetzung  gegen  die  hintere  Rückenmarksfläche,  IG,  erscheint 
hier  wieder  als  sich  frei  öffnender  Spalt. 

Fig.  27.  Querabschnitt  aus  der  Uebergangsstelle  des  Conus  medullaris  in  das 
Filum  terminale,  — unterhalb  der  in  Fig.  26  bezeichneten  Stelle.  Dieselben  Buchstaben 
und  Zahlen  bezeichnen  dieselben  Theile,  wie  in  den  vorhergehenden  Figuren.  Die  Organisationsverhältnisse 
dieses  Abschnitts  erscheinen  vereinfacht,  und  ihr  Flächeninhalt  vermindert,  im  Vergleich  zu  den  vorhergehenden 
Querabschnitten  (Fig.  25.  26.).  Von  der  eigentlichen  Rückenmarks sub  stanz  B,  C,  bleibt  nur  eine 
Art  von  offenem  Ring  übrig,  der  einen  Hohlraum  in  sich  schliesst.  Der  Processus  mammillaris,  </,  früher 
nur  als  schwache  Spur  auf  dem  Grunde  des  vorderen  Längsspalts  sichtbar,  bildet  jetzt  den  am  meisten  her- 
vorragenden Theil  des  Querabschnitts.  Zu  beiden  Seiten  desselben  bezeichnen  seichte  Einkerbungen,  zwischen 
g  und  A,  dessen  Trennung  von  den  —  oder  dessen  Uebergang  in  die  —  untersten  Enden  oder  letzten  Spuren 
der  ehemaligen  Vorderstränge,  A.  —  Der  Centralcaual,  c,  bildet  einen  Hohlraum,  dessen 
Gränzen  nahezu  einem  unregelmässigen  Sechseck  gleich  sind.  Dieser  Hohlraum  öffnet  sich  an  der  hinteren 
Fläche  des  Rückenmarks  in  einen  weiten  Spalt,  16,  der  nur  von  einem  Theil  der,  den  Abschnitt  rings 
umgebenden,  Pia  mater,  17,  17\  bedeckt,  resp.  von  der  Höhle  der  Ai-achnoidea  abgeschlossen  wird.  Der 
Hohlraum  und  der  aus  ihm  nach  hinten  gehende  Spalt  sind  mit  Epithelium  ausgekleidet,  welches  sicli,  wie 
in  den  vorhergehenden  Figuren,  als  dunkle,  aus  dicht  gereihten  feinen  Punkten  zusammgesetzte,  Linie  zeigt 
(c  bis  16).  Die  dunkle  Masse  innerhalb  des  Canals,  c,  besteht  aus  Epithelien  und  Blutzellen.  Die 
Arteria  spinalis  anterior,  18.,  zeigt  sich  wie  in  den  vorigen  Figuren.  Andere  Blutgefässe,  20,  zur 
Seite,  wie  in  Fig.  24,  mu-  weiter  nach  vorn  gerückt. 

Fig.  28.  Querabschnitt  aus  der  Uebergangsstelle  des  Conus  medullaris  in  das 
Filum  terminale,  74 — Va'"  tiefer  abwärts,  unterhalb  der  in  Fig.  27  bezeichneten  Stelle.  Die 
nämlichen  Buchstaben  und  Zahlen  bezeichnen  die  nämlichen  Theile,  wie  in  der  vorhergehenden  Figur.  Im 
Ganzen  findet  man  in  der  jetzt  zu  erklärenden  Figur  nur  geringe  Verschiedenheiten  von  der  vorher  erklärten 
Fig.  27.  Der  hinten  offene  Ring,  oder  letzte  Rest  der  ehemaligen  Rückenmarkssubstanz,  A,  B,  C,  ist 
noch  schmäler  geworden.  Der  von  dieser  Substanz  umschlossene  Hohlraum,  resp.  die  Fortsetzung  des 
Centralcanals,  c,  ist  noch  weiter  geworden,  als  in  allen  früheren  (höheren)  Querabschnitten,  und  seine 
Form  bildet  die  eines  unregelmässigen  in  die  Länge  gezogenen  Achtecks,  das  an  der  hintersten  Spitze, 
also  an  der  hinteren  Fläche  dieses  Rückenmarkstheils,  unter  der  Pia  mater,  in  einen  ziemlich  weiten  Spaltj 
he'i  16,  geöffnet  ist.  Der  Processus  mammillaris,  g,  ist  noch  etwas  weiter  hervorragend,  als  in  den  nächst 
höheren  Schichten.  Die  Auskleidung  des  Centralcanals  durch  Epithelium,  in  Form  einer  dunklen 
inneren  Begränzungslinie,  um  c  herum,  zcig-t  sich  gleichfalls  wie  in  den  zunächst  höher  gelegeneu 
Schichten;  ebenso  die  Pia  mater,  17]  ferner  die  Arteria  spinalis  anterior,  18,  und  andere  Blut- 
gefässe, 20,  etc. 

Fig.  29.  Quer  ab  sch  nitt  aus  der  Uebergangsstelle  des  Conus  medullaris  in  das 
Filum  terminale,  '/a  —  1'"  tiefer  abwärts,  unterhalb  der  in  Fig.  28  bezeichneten  Stelle. 
Bezeichnung  Avie  in  der  vorhergehenden  Figur.  Die  Veränderungen,  welche  in  diesen  Schichten  auftreten,  im 
Vergleich  mit  den  eben  beschriebenen  höher  gelegenen  (Fig.  27 ,  28) ,  springen  sehr  hervor.  Sie  bestehen  in 
Folgendem:  Von  der  ehemaligen  Rtickenmarkssubstanz,  A,  B,  C,  (weisse  Vorder-,  Seiten-  und  Hinter- 
stränge) sind  nur  noch  ganz  schwache,  kaum  zu  erkennende  Spuren  übrig,  die  sich  bei  der  Anfertigung  des  x 
Querabschnitts  leicht  in  Fragmenten  ablösen,  z.  B.  A.    Die  Pia  mater,  17,  bildet  die  Hauptmasse  des 
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Querab  Schnitts,  der  in  Form  eines  gefalteten  iinregelraässigen  Ringes  erscheint,  an  dessen  Innenfläche  eine 
dunklere  Substanz  ansitzt,  welche  als  die  imteren  Enden  der  ehemaligen  Rückenmarksstrilnge  anzusehen  ist, 
obwohl  nicht  als  die  absoluten  unteren  Endpunkte  dieser  Theile.  Der  in  den  genannten  Tlieilen  eingeschlossene 
Hohlraum,  c,  die  Fortsetzung  des  ehemaligen  Centralcanals,  ist  noch  geräumiger  als  in  allen  höheren 
Schichten,  und  seine  äussere  Begränzung  ist  eine  eben  so  unregelmässige,  als  die  in  Falten  ihn  umgebende 
Peripherie  einen  unregelmässigen  Kreis  um  ihn  herum  bildet.  Die  Epithelium schiebt  ist  hier  zwar  nicht 
in  der  Zeichnung  angegeben,  jedoch  in  der  Natur  vorhanden.  Die  unregelmässige  Gestalt,  welche  dieser  Quer- 
abschnitt (der  im  Leben  wohl  einen  Ring,  resp.  Cylinderabschnitt,  darstellt)  in  Folge  der  Präparationsmethode 
angenommen  hat,  deutet  daraufhin,  dass  die  Epitheliumschiclit,  deren  Spuren  bei  Anwendung  stärkerer  Ver- 
grösserungen  deutlich  sind,  wohl  durch  die  Präparationsmetliode  ebenfalls  aus  ihrer  natürlichen  Lage  und  Be- 
schaffenheit zu  sehr  herausgekommen  ist,  um  hier  noch  so  deutlich,  wie  in  den  höheren  Schichten,  sichtbar  zu 
sein.  Die  Arteria  spinalis  anterior,  IS,  zeigt  hier  einen  grösseren  Durchmesser,  als  in  den  nächst 
höheren  Schichten  (wohl  mehr  zufällig).  Andre  Blutgefässe,  20,  *,  sind  in  mehrfacher  Zahl  sichtbar  (Quer- 
durchschnittsflächen). Die  Mitte  der  hinteren  Fläche  dieses  Abschnitts,  bei  *,  zeigt  auch  hier,  den  hinteren 
Spalt,  16,  des  Centralcanals,  c.    Jedoch  sind  die  Organisationsverhältnisse  nicht  genügend  deutlich. 

Fiff.  30.  Querabschnitt  aus  den  obersten  Schichten  des  Eilum  terminale  oder 
untersten  Schichten  des  Conus  medullaris.  Vi — 1'"  unterhalb  der  in  Fig.  29  bezeichneten 
Schicht.  Von  der  ehemaligen  Rückenmarkssubstanz  ist  nur  eine  kaum  erkennbare  Spur  vorhanden,  mit 
einer  ebenfalls  schwer  wahrnehmbaren  Epithelialschicht  an  der  Lmengränze.  Der  auftallendste  Theil  dieses 
Abschnitts  ist  die  Arteria  spinalis  anterior,  18,  an  welcher  die  Pia  mater,  17,  beiderseits  Fragmente 
eines  Kreisabschnitts  zeigt,  aber  nicht  einen  vollständigen  Kreis  oder  Ring,  wie  in  höheren  Schichten.  Jedoch 
ist  dieser  Mangel  Folge  der  Präparationsmethode,  und  immerhin  hat  man  auch  hier  die  Pia  mater  als  membranöse 
geschlossene  Umgebung  eines  Hohlraumes  anzusehen,  die  aber  in  der  Zeichnung  nicht  dargestellt  wurde,  weil  sie 
in  dem  Präparate  nicht  vollständig  erhalten  vorhanden  war.  Von  dem  ehemaligen  C entr alcanal,  c,  sieht 
man  hier  den  untersten  Theil,  oder  die  am  tiefsten  gelegen  erscheinenden  Spuren  desselben.  —  Querdurch- 
schnittsflächen verschiedener  Blutgefässe  sieht  man  bei  20. 

Fig.  31.  Querabschnitt  aus  den  obersten  Schichten  des  Eilum  terminale,  '/a  —  1'^' 
unterhalb  der  in  voriger  Figur  bezeichneten  Stelle.  Man  sieht  nur  noch,  hinter  der  Arteria 
spinalis  anterior,  18,  eine  hellere  Stelle,  c,  welche  von  der  Pia  mater,  17,  umschlossen  ist.  Diese 
helle  Stelle  ist  das  untere  blinde  Ende  des  ehemaligen  Centralcanals  (c).  An  verschiedenen 
Stellen  sind  noch  Epithelien  in  der  etwas  dimkleren  Begränzungslinie  der  helleren  Stelle  erkenntlich.  Quer- 
diirchschnittsflächen  von  Blutgefässen,  20,  erscheinen  an  verschiedenen  Punkten  der  Pia  mater. 

Fiel.  32.  Querdu rehschnitt  aus  dem  Eilum  terminale.  Diese  Figur  ist  als  Repräsentant 
des  Organisations-Verhältnisses  des  Eilum  terminale  in  allen  seinen  verschiedenen  Höhen  oder  Schichten  zu 
betrachten.  Man  unterscheidet  haui)tsächlich  die  Arteria  spinalis  anterior,  18,  als  den  wesentlichen 
oder  Hauptbestandtheil.  Die  Arterie  zeigt  auf  dem  Querdurchsclmitt,  bei  passenden  Abschnitten  und  höherer 
Vergrössei'ung,  auf  das  Schönste  ihre  Bindegewebe-,  Muskelfaser-  und  Epithelialschicht.  In  vorliegender  Ab- 
bildung erscheint  sie  mit  Blut,  *,  gefüllt,  welches  als  dunkle  ausfüllende  Masse  sich  zeigt,  die  bei  höheren 
Vergrösserungen  die  einzelnen  Blutzellen  sicher  unterscheiden  lässt.  Die  Pia  mater,  17,  bildet  eine  mehr 
oder  weniger  dicke  Hülle,  resp.  die  Bindegewebeschicht  der  Arterie.  An  der  hinteren  Fläche  des  Qiierabschnitts 
erscheinen  Fragmente  von  Blutgefässen,  20,  und  theilweise  der  Pia  mater,  aber  keine  Spur  von  ehe- 
maliger Rückenmarks-  oder  Nervensubstanz  lässt  sich  im  Eilum  terminale  erkennen. 


Allgemeine  Bemerkungen  znr  Erklärung  der  vierten  bis  zehnten  Tafel 

Die  sämmtlichen  auf  diesen  Tafeln  befindlichen  Abbildungen  stellen  Qu  er  ab  schnitte  aus  dem 
lin  Chromsäure  gehärteten  Rückenmarke  eines  drei  Wochen  alten  Kalbes,  fünfzehnfach 
I  linearisch  vergrössert,  vor.  Auch  diese  Abbildungen  sind  möglichst  getreue  Darstellungen  der  Natur,  in  keinem 
Punkte  schematisch.    Die  sämmtlichen  Abbildungen  sind  nach  Abschnitten  aus  einem  und  demselben  Rücken- 
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marke  augefertigt.  Eine  jede  wesentliche  Verschiedenheit  im  Bau  des  Rückenmarks,  wie  solcher  auf  horizontalen 
Querabschnitten  in  den  verschiedeneu  Schichten  sich  darstellt,  ist  durch  eine  Abbildung  versinnlicht  worden, 
dergestalt,  dass  die  auf  Taf.  4  — 10  enthaltenen  Abbildungen  die  Organisation  des  Rückenmarks  und  dessen 
Verschiedenheiten  in  allen  seinen  verschiedenen  Höhen  oder  Schichten,  vom  Filum  terminale  an  bis  zur  Medulla 
oblongata  aufwärts,  erkennen  lassen.  Die  verschiedenen  Figuren  dieser  Tafeln  (4 — 10)  sind  mit  fortlaufenden 
Nummern  bezeichnet,  weil  sie  sämmtlich  nur  Theile  eines  und  desselben  Rückenmarks  darstellen.  Die  genaueren 
Bezeichnungen  der  einzelnen  Figuren  geschahen  ganz  so,  wie  die  Bezeichnung  der  Figuren  der  zweiten  und 
dritten  Tafel,  dergestalt,  dass  gleiche  Buchstaben  und  gleiche  Zahlen  auf  Tafel  4  — 10  die  nämlichen  Theile 
bezeichnen,  wie  auf  Tafel  2  und  3. 

ErJdänmg  der  vierten  Tafel. 
Fig.  1.  Querabschuitt  aus  den  obersten  (vordersten)  Schichten  des  Rückenmarks, 
aus  welchen  die  mittleren  Fibrillen  des  ersten  Halsnervenpaars  entspringen.  Die  vordere 
Oberfläche  dieses  Rückenmarksabsclmitts,  oder  die  vordere  Gränze  der  weiss&n  Vorderstränge 
sieht  man  bei  A  A\  die  hintere  Oberfläche  dieses  Rückenmarksabschnitts  oder  die  hintere  Gränze 
der  weissen  Hiuterstränge  sieht  man  bei  B  B',  die  seitliche  Gränze  des  Abschnitts  oder  die 
äussere  seitliche  Gränze  der  Seitenstränge,  bei  C  C.  Alle  diese  Gränzen  sind  aber  nicht  an  allen 
Punkten  in  der  Natur  scharf  ausgeprägt,  sondern  werden  zum  Theil  approximativ  angenommen,  eben  so  wie 
die  weissen  Vorderstränge,  l,  l,  l,  von  den  weissen  Seiteusträngen,  m,  vi,  m,  nicht  an  allenPunkten 
scharf  abgegränzt  sind.  Die  weissen  Hinterstränge,  n  n,  haben  au  den  meisten  Punkten  ihrer  Peripherie 
scharf  in  der  Natur  ausgedrückte  Gränzen,  mit  Ausnahme  derjenigen  Gränze,  durch  welche  sie  mit  den  Seiteu- 
strängen in  Verbindung  stehen.  Auf  dem  Grunde  der  vorderen  Längs  spalte,  a  b,  sieht  man,  hinter  b,  die 
vordere  Commissur,  g,  in  schönster  Weise  die  Durchkreuzung  ihrer  Fasern  zeigend.  Die  Querdurchschnitts- 
fläche der  isolirteu  hintersten  Längsfaserbündel  der  Aveissen  Vorderstränge,  bei  /,  sieht  man 
hier  in  sehr  auffallender  Weise.  Die  austretenden  Fasern  der  vorderen  Commissur,  h,  ebenfalls 
sehr  deutlich.  Nicht  minder  deutlich  sind  die  eintretenden  Fasern  der  vorderen  Commissur,  bei  3. 
Der  C  entralcaual,  c,  mit  der  dunklen  aus  Epithelialzellen  gebildeten  B  egränzungslinie  von 
einer  fast  regelmässigen  Ovalform,  ist  hier  auffallend  gross.  Die  Substantia  gelatinosa  centralis,  /, 
um  den  Centralcanal  herum  als  feinkörnige  graue  Masse  erscheinend,  springt  ebenfalls  hervor.  In  der  Com- 
missura  posterior,  k;  sieht  man  querlaufende  Bündel  von  Primitivuervenfasern.  Im  grauen  Vorderhorn, 
o,  sieht  man  an  seiner  vorderen  Spitze  die  vordere  (oder  innere)  Gruppe  grosser  Nervenzellen,  1; 
hinter  dieser,  fast  in  der  Mitte  des  Vorderhorns  gelegen,  die  hintere  (oder  äussere)  Gruppe  grosser  Ner- 
venzellen, 2.  Dicht  neben  dieser  Gruppe  nach  aussen  gewahrt  man  Fragmente  von  Nervenfaser- 
bündeln,  welche  von  vorn  nach  hinten  und  aussen  laufen,  bei  iV*;  es  sind  dieses  die  centralen 
Ursprungsbündel  des  Nervus  accessorius  Willisii,  iV*,  welche  von  dieser  Stelle  aus  weiter  nach 
hinten  zu  einer  besonderen  Gruppe  grosser  NerA»  enz  e  llen,  12,  die  man  auch  als  Kern  des  Nervus 
accessorius  Willisii,  12,  bezeichnen  kann,  verlaufen.  Theils  von  dieser  Gruppe  grosser  Nervenzellen, 
theils  aus  mehr  nach  innen  gelegenen  Punkten,  strahlen  Faserbündel  in  bogenförmiger  Richtung  nach  hinten 
und  aussen,  welche  als  die  centrale  Bahn  des  Nervus  accessorius  Willisii  innerhalb  der  grauen 
Vorderhörner,  iV"  N',  zu  betrachten  sind.  Diese  centrale  Bahn  tritt,  bei  iV,  aus  dem  grauen  Vorderhorn 
in  die  weissen  Seitenstränge,  und  verläuft  in  diesen  in  horizontaler  Ebene  von  innen  nach  aussen  bis  zur 
äusseren  Oberfläche  der  Seitenstränge,  bildet  hier  die  centrale  Bahn  des  Nervus  accessorius  Willisii 
innerhalb  der  Seitenstränge,  N'  N,  und  tritt  endlich,  bei  N,  in  die  äusseren  Wurzeln  des  Nervus 
accessorius  Willisii  über.  In  der  Mitte  der  hinteren  Gränze  des  grauen  Vorderhorns  findet  sich  eine  besondere 
Gruppe  grosser  Nervenzellen,  bei  10,  welche  ich  als  Cervicalkern,  10,  bezeichnet  habe.  Aus  dem 
grauen  Hinterhorn,  p,  sieht  man  Fasern  in  den  verschiedensten  Richtungen  gegen  das  graue  Vorderhorn 
und  zu  den  Commissuren  treten,  und  zwar  Fasern,  die  in  gerader  Richtung  aus  dem  grauen  Hinter- 
horn in  das  Vorderhorn  eintreten,  bei  6'  und  2;  Fasern,  die  in  die  hintere  Commissur  eintreten, 
bei  4;  Fasern,  die  in  die  vordere  Commissur  eintreten,  bei  /,  c,  vor  dem  Centralcanal.  Die  vielfache 
Kreuzung  von  Fasern  an  der  Basis  des  Hinterhorus,  sieht  man  bei  6.    Besonders  entwickelt  sieht 
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man  die  gelatinöse  Substanz,  q,  q,  q,  in  ihr  Spuren  der  halbcirkelförmig  verlaufenden  Quer- 
fasern, bei  8,  8,  eine  grosse  Menge  von  Qu  er  durchs  clinitts  flä  ch  e  n  von  isolirten  Längsfaser- 
btindeln  der  weissen  Hinter  stränge  innerhalb  der  gelatinösen  Substanz  als  dunkle  Punkte, 
i^wischen  x  und  q]  die  centralen  Bahnen  hinterer  Nervenwurzeln,  welche  als  Querfasern  in  der  E  ich  tun  g 
von  hinten  nach  vorn  durch  die  gelatinöse  Substanz  treten,  bei  7,  7,  ferner  eine  zahllose  Menge 
von  Querdurchschnittsflächen  von  Längsfasern  und  Schrägfasern,  die  halbgürtelförmig  vor  der 
gelatinösen  Substanz  gelagert  sind,  zwischen  7,  7,  q,  8  und  |:),  und  welche  sich  als  die  Umbeugungsstellen 
centraler  hinterer  Nervenbahnen,  die  hier  aus  der  queren  Richtung  in  die  longitudinale  übertreten,  also  vom 
Querschnitt  nothwendig  in  ihrer  Continuität  zertrennt  werden  müssen,  documeutiren.  Ferner  die  Querdurch- 
schnittsflächen von  isolirten  L ängsfaserbünd ein  der  Seitenstränge  an  der  Basis  des 
grauen  Hinterhorns  innerhalb  des  letzteren,  bei  u,  endlich  eine  besondere  Masse  grauer  Substanz 
innerhalb  der  hinteren  und  inneren  Fascikel  der  Seitenstränge,  P,  nächst  dem  grauen  Hinter- 
horn. Diese  Masse  enthält  mittelgrosse  Nervenzellen  in  bedeutender  Menge,  und  scheint  mit  der  centralen 
Bahn  des  Nervus  accessorius  AVillisii  in  Beziehung  zu  stehen.  Daher  solche  vielleicht  am  besten  als  hinterer 
Kern  des  Nervus  accessorius  Willisii,  F,  bezeichnet  werden  könnte,  während  die  Nervengruppe,  12, 
als  vorderer  Kern  zu  bezeichnen  wäre.  An  diesem  Abschnitte  finden  sich  zufällig  keine  äusserlich  an- 
hängenden Fragmente  von  den  hinteren  oder  vorderen  Spinalnervenwnrzeln.  Man  sieht  aber  deutlich  einige 
centrale  Bahnen  vorderer  NervenAvurzeln  innerhalb  der  weissen  A'orderstränge,  r,  r,  r,  r, 
ferner  die  Ausläufer  der  grauen  Yorderhörner  in  die  seitlichen  Theile  der  weissen  Vorder- 
stränge, s,  s,  weiter  nach  hinten  die  Ausläufer  der  grauen  Yorderhörner  in  die  Seitenstränge, 
t,  i,  endlich  die  centralen  Bahnen  der  hinteren  Spinalnerven  innerhalb  der  weissen  Hinter- 
stränge, sowohl  in  dickeren  Bündeln,  iv,  w,  als  auch  in  dünneren  Bündeln,  x,  x.  Nicht  minder  er- 
scheinen, zu  beiden  Seiten  der  Fissura  posterior,  d  e,  verschieden  geformte  Spalten  und  Risse,  welche: 
Fortsätze  der  Pia  mater  und  Blutgefässe  enthalten,  bei  9. 

Fig.  2.  Querabschnitt  des  Rückenmarks  aus  den  Schichten,  aus  welchen  die  oberen 
und  mittleren  Wur  z  elfi  br  il  len  des  zweiten  Halsnervenpaars  entspringen.  Buchstaben, 
Zalüen  und  Zeichen  wie  bei  der  vorhergehenden  Figur.  Ausser  einer  Verringerung  des  Flächeninhalts  in  weisser 
und  grauer  Substanz,  findet  man  in  diesen  Schichten  wesentlich  die  gleiche  Organisation,  wie  in  den  in  Fig.  1 
beschriebenen.  Doch  sind  es  folgende  Theile  dieser  Figur,  die  besonders  hervorgehoben  zu  werden  verdienen. 
Die  vordere  Commissur,  g,  zeigt  ihre  Kreuzungsfasern  in  schöner  Weise,  obwohl  ihr  Flächeninhalt  geringer 
ist,  als  in  der  vorigen  Figur.  Unmittelbar  hinter  dieser  Commissur  und  dicht  vor  dem  C  entralcanal,  c, 
findet  sich  ein  auffallendes  Querfaserbündel,  aus  einer  Seitenhälfte  des  Rückenmarks  in 
die  andere  übergehend.  Dieses  Bündel  ist  als  das  hinterste  Bündel  der  vorderen  Commissur 
zu  betrachten,  und  bildet  gleichsam  eine  accessorische  Commissur  vor  dem  C entralcanal,  in  welcher 
eine  Kreuzung  der  einzelnen  Fasern  oder. Bündel  nicht  Statt  findet.  In  der  hinteren  Commissur,  l;  sieht 
man  auffallende  Querfaserbündel,  mehrere  hinter  einander  fast  parallel  laufend,  aus  einer  Seitenhälfte  in  die 
andere  übergehen,  und  durch  ihre  dunkle  Farbe  deutnch  von  derjenigen  der  Substantia  gelatinosa  centralis 
abstechend.  Zwischen  den  hintersten  isolirten  Bündeln  der  weissen  Vor derstränge,  sieht  man, 
eben  so  wie  in  Fig.  1,  eintretende  Querfasern  quer  durchtreten,  als  hellere  Streifen.  Die  centralen  Bahnen 
des  Nervus  accessorius  Willisii  innerhalb  der  grauen  Yorderhörner,  beiV*,  verhalten  sich  wie 
in  der  vorhergehenden  Figur.  Die  centralen  Bahnen  des  Nervus  accessorius  Willisii  innerhalb 
der  weissen  Seitenstränge,  N'  N,  zeigen  aber  einen  doppelten  Stamm  von  auffallender  Breite  in  diesen 
Scliichten,  Die  centralen  Bahnen  der  hinteren  Nervenwurzeln  innerhalb  der  weissen  Hiuterstränge  sind  in 
dieser  Figur,  bei  x,  nur  als  Spur  vorhanden.  Von  dem  hinteren  Kern  des  Nervus  accessorius 
Willisii,  der  in  voriger  Figur  mit  P  bezeichnet  war,  erscheint  in  dieser  Figur  eine  kleine  Spur  an  der  Stelle, 
wo  die  hinterste  der  beiden  centralen  Bahnen  des  genannten  Nerven  in  die  Seitenstränge  übertritt  (dicht  neben 
12,  nach  aussen). 

Fig.  3.  Quer  ab  schnitt  des  Rückenmarks  aus  der  Gegend,  aus  welcher  das  dritte 
Halsn  ervenpaar  entspringt.  Bezeichnungen  wie  in  den  früheren  Figuren.  Auf  den  ersten  Blick  fällt 
wieder  der  geringere  Fläclieninhalt  der  weissen  imd  grauen  Substanz,  sowie  die  andere  Configuration  der  grauen 
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Erklärung  der  Abbildungen. 


Substanz ,  im  Vergleich  zu  den  beiden  vorhergehenden  Figuren  auf.  Besonders  hervortretend  erscheinen  in 
dieser  Figur  die  centralen  Bahnen  der  vorderen  Nervenwurzeln  innerhalb  der  weissen  Vorder- 
stränge, r,  r,  r.  Ferner:  die  centrale  Bahn  des  Nervus  accessorius  Willisii  innerhalb  des 
grauen  Vorderhorns,  iV*,  und  innerhalb  der  Seitenstränge,  N  N'.  Ausserdem  tritt  hier  der 
hintere  Accessorius-Kern,  P,  wieder  deutlicher  auf,  als  in  der  vorhergehenden  Figur.  Die  vordere 
Gruppe  grosser  Nervenzellen  des  grauen  Vorderhorns,  1,  ist  sehr  unbedeutend,  ebenso  die  hin- 
tere Gruppe,  2,  desselben.  Die  äusserlich  anhängenden  vorderen  Spinalnervenwurzeln,  E,  sieht 
man  in  die  centrale  Bahn  übergehend.  Fragmente  der  hinteren  Nervenwurzeln,  Z),  sind  nur  wenig 
deutlich.  Eben  so  die  centralen  Bahnen  hinterer  Nerven  würz  ein  innerhalb  der  weissen 
Hinterstränge,  x,  x.  Einzelne  aus  den  grauen  Hinterhörnern  in  die  weissen  Hinterstränge 
einstrahlende  Faserbündel,  y,  sind  hie  und  da  sichtbar.  Von  der  in  voriger  Figur  mit  12  bezeich- 
neten Nervenzellengruppe  ist  hier  kaum  eine  Spur  sichtbar. 

Erklärung  der  fünften  Tafel. 

Fig.  4.  Querabschnitt  des  Rückenmarks  aus  der  Gegend,  aus  welcher  die  Wurzeln 
des  vierten  Halsnervenpaars  entspringen.  Bezeichnung  wie  in  den  vorigen  Figuren.  In  dieser 
Figur  ist,  im  Vergleich  zur  vorhergehenden,  die  Zunahme  des  Flächeninhalts  der  grauen  Substanz,  insbesondere 
des  grauen  Vorderhorns,  am  meisten  in  die  Augen  fallend.  Ich  bezeichne  folgende  Tlieile  als  besonders  her- 
vorspringend in  dieser  Figur.  In  der  hinteren  Commissur,  h,  sieht  man  dicke  Querfaserbündel, 
die  in  Continuität  bis  zur  Basis  der  grauen  Hinterhörner  verfolgt  werden  können,  bei  4. 
—  Die  von  hinten  nach  vorn  in  fast  gerader  Richtung  durch  die  gelatinöse  Substanz 
tretenden  Theile  der  centralen  hinteren  Nervenbahnen,  7,  sind  hier  in  dunklen,  fast  gleich  weit 
von  einander  abstehenden,  Bündeln  oder  Streifen  sichtbar.  Die  centralen  Bahnen  hinterer  Nerven- 
wurzeln, die  in  dicken  Bündeln  durch  die  weissen  Hint  er  sträng  e  bis  zum  grauen  Hinter- 
horn verlaufen,  w  tr,  fallen  hier  mehr  auf  als  in  den  vorhergehenden  Figuren.  Die  vordere  Gruppe 
grosser  Nervenzellen  des  grauen  Vorderhorns,  1,  und  die  hintere  Gruppe  desselben,  2,  zeigen 
sich  mehr  entwickelt  und  enthalten  eine  grössere  Zahl  von  Nervenzellen.  Hinter  der  vorderen  Commissur  sieht 
man  auch  hier  eine  accessorische  C'ommissura  anterior,  dicht  vor  dem  Centralcanal,  als  zarte 
Bündel  von  Querfaseru,  die  aus  einer  Seitenhälfte  in  die  andere  übergehen.  Die  centrale  Bahn  des  Nervus 
accessorius  Willisii  innerhalb  der  Seiten  stränge,  iV  iV,  ist  hier  nur  als  Fragment  sichtbar,  und 
nicht  in  Verbindung  mit  der  grauen  Substanz,  weil  die  Richtung  des  Schnitts  und  die  der  genannten  centralen 
Nervenbahn  nicht  durchaus  in  eine  und  dieselbe  Horizontalebene  fielen.  Von  dem  hinteren  Accessorius-Keru 
ist  in  diesen  Schichten  keine  Spur  mehr  vorhanden. 

Fig.  5.  Querabschnitt  des  Rückenmarks  aus  der  Gegend,  aus  welcher  das  untere 
Dritttheil  der  Wur  z  elfibrillen  des  fünften  Halsnervenpaars  entspringt.  Die  Zunahme  des 
Flächeninhalts  weisser  und  grauer  Substanz,  besonders  auffallend  der  letzteren,  zeigt  sich  in  dieser  Figur,  im 
Vergleich  zu  der  vorhergehenden,  bei  dem  ersten  Blick,- obwohl  die  Configuration  der  grauen  Substanz  in  beiden 
Figuren  nicht  sehr  von  einander  abweicht.  Besonders  beraerkenswerth  in  dieser  Figur  erscheinen  die  breiten 
centralen  Bahnen  vorderer  Nervenwurzeln  innerhalb  der  weissen  Vorderstränge,  r,r,r,r, 
die  man  in_  dicken  Bündeln  zum  Theil  bis  tief  in  das  graue  Vorderhorn  in  Continuität  sich  fortsetzen  sieht. 
Eben  so  die  breiten  centralen  Bahnen  der  hinteren  Nervenwurzeln  innerhalb  der  weissen 
Hinterstränge,  w.  Ferner  zeigen  sich  lange  Strecken  von  Querfaserbündeln,  die  in  Continuität 
aus  dem  grauen  Hinterhorn  bis  nahe  zur  Commissura  anterior  Inn  verlaufend  erscheinen, 
^,  6",  6*.  Die  centrale  Bahn  des  Nervus  accessorius  Willisii  innerhalb  der  Seitenstränge, 
N  iV,  ist  auch  in  diesem  Abschnitt  noch  auffallend  genug.  Die  vordere  Gruppe,  1,  und  hintere 
Gruppe,  2,  grosser  Nervenzellen  des  grauen  Vorderhorns  bilden  hier  keine  so  auffallend  geson- 
derten Abtheilungen  wie  in  früheren  Figuren. 

Fig.  6.  Querabschnitt  des  Rückenmarks  aus  der  Gegend,  aus  welcher  die  Ner- 
venwurzeln des  sechsten  Halsnervenpaars  entspringen.  Diese  Figur  ist  als  Repräsentant 
der  Rückenmarks-Organisation  in  der  oberen  Hälfte  der  Brustanschwellung  bis  zu  deren 
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Mitte  anzusehen.  Abermals  sieht  man  in  dieser  Figur,  bei  einem  Vergleich  mit  der  vorhergehenden,  eine  auf- 
fallende Zunahme  des  Flächeninhalts,  insbesondere  der  ganzen  grauen  Substanz.  Die  liintere  oder  äussere 
Gruppe  grosser  Nervenzellen  des  grauen  Vorderhorns,  2,  wölbt  sich  tief  in  die  Seitenstränge 
hinein,  und  zeigt  eine  bedeutend  vermehrte  Anzahl  grosser  Nervenzellen.  Die  vorderen  Nervenwur- 
zeln, E,  E,  E,  sind  noch  breiter  und  zahlreicher  als  in  früheren  Figuren,  die  fünf  centralen  Bahnen 
vorderer  Nervenwurzeln  innerhalb  der  weissen  Vor  d  er  stränge,  r,  r,  r,  ebenfalls  breiter 

und  zahlreicher  als  in  den  vorhergehen  Figuren.  Im  grauen  Vorderhorn,  o,  sieht  man  einzelne  dickere 
Faserbündel,  welche  den  grösseren  Theil  des  grauen  Vorderhorns  von  vorn  nach  hinten  durchlaufen  und 
bis  nahe  zur  Commissura  anterior  in  Continuität  verfolgt  werden  können,  bei  5,  5*;  andere 
kleinere  Faserbündel  erscheinen,  von  der  Commissura  anterior  näheren  Stellen,  aus  dem  grauen  Vorderhorn  bis 
in  die  Commissur  in  Continuität  als  eintretende  Fasern  der  Commmissura  anterior,  5.  Auch  in 
dieser  Figur  sieht  man  hinter  der  vorderen  Commissur,  dicht  vor  dem  Centralcanal,  eine  accessorische 
Commissura  anterior  (zwischen  i  imä  k  sich  nach  aussen  fortsetzend).  Den  Centralcanal,  und  die 
Substantia  gelatinosa  centralis  unmittelbar  um  ersteren  herum,  habe  ich  in  dieser  Figur  ohne  Be- 
zeichnung gelassen,  um  nicht  das  schöne  Ansehen  dieser  Stelle  zu  beeinträchtigen,  welche  hier  ganz  besonders 
gut  das  natürliche  Ansehen  bildlich  vor  Augen  stellt.  Ein  jeder  Leser,  welcher  die  vorausgegangenen 
Figuren  kennen  gelernt  hat,  wird  aber  auch  ohne  die  betreffenden  Bezeichnungen  die  hier  gemeinten  so  auf- 
fallenden Theile  erkennen.  Die  Querfaserbündel  der  hinteren  Commissur,  k,  sind  auch  "hier  sehr  deutlich, 
und  von  der  Substantia  gelatinosa  abstechend.  Im  grauen  Hinterhorn,  ^j,  sieht  man  lange  Strecken  von 
Querfaserbündeln,  welche  von  hinten  nach  vorn  von  der  hinteren  Gränze  des  Hinterhorns 
bis  fast  zu  dessen  Basis  in  Continuität  verlaufen,  7,  7"*,  und  mit  den  centralen  Bahnen  der 
hinteren  Nervenwurzeln  innerhalb  der  weissen  Hinterstränge,  x,  x,  zusammenhängen,  oder 
vielmehr  deren  unmittelbare  Fortsetzungen  sind.  Andere  Faserbündel  des  grauen  Hinterhorns,  welche 
von  dessen  Basis  aus  schräg  nach  innen  und  vorn  zur  Commissura  anterior  verlaufen, 
r*,  6'*,  erscheinen  in  kürzeren  oder  längeren  Bündeln,  jedoch  ist  ihre  Richtung  und  die  Anzahl  dieser  Bündel 
gerade  in  vorliegender  Abbildung  besonders  auffallend.  Die  in  dicken  Bündeln  innerhalb  der  weissen 
Hinter  stränge  verlaufenden  centralen  Bahnen  der  hinteren  Ncr  v  e  nwur  z  c  1  n,  w,  sind  hier 
sehr  breit  und  auffallend;  die  andern  centralen  Bahnen  hinterer  Nervenwurzeln,  welche  mehr  in 
vereinzelten  und  dünneren  Bündeln  durch  die  weissen  Hinterstränge  verlaufen,  x,  x,  sind 
gleichfalls  hier  viel  auffallender,  als  in  den  vorausgegangenen  Figuren.  Die  Querfaserbündel,  welche  von 
hinten  nach  vorn  durch  die  Substantia  gelatinosa  treten,  7,  7,  springen  hier  ebenfalls  in  die 
Augen.  Innerhalb  der  Quer  durchschnittsflächen  d er  b  eiden  is o Ii  rten  L  ängsf a s erbün d  el  der 
weissen  Vorderstränge,  i,  hinter  der  Commissura  anterior,  sieht  man  in  verschiedener  Richtung  sich 
kreuzende  Schräg-  und  Querfasern,  ein  Beweis,  dass  diese  Bündel  nicht  ausschliesslich  aus  longitudinal  verlau- 
fenden Fasern  bestehen.  —  Von  der  centralen  Bahn  des  Nervus  accessorius  Willisii  innerhalb 
der  Seitenstränge,  iV,  N\  sieht  man  in  diesen  Schichten  nur  noch  eine  ganz  schwache  Spur. 

ErMärung  der  sechsten  Tafel. 
Fig.  7.  Querabschnitt  des  Rückenmarks  aus  der  Gegend,  aus  welcher  die  Wurzeln 
des  siebenten  Halsnervenpaars  entspringen.  Diese  Figur  kann  als  Repräsentant  des  Organisations- 
Verhältnisses  des  Rückenmarks  in  der  Mitte  und  unteren  Hälfte  der  Brustanschwellung 
angesehen  werden.  Der  Flächeninhalt  der  grauen  und  der  weissen  Substanz  erscheint  hier  noch  bedeutender 
als  in  den  übrigen  vorausgegangenen  Figuren,  wie  er  denn  auch  bedeutender  als  in  den  folgenden  ist.  Die 
centralen  Bahnen  der  vorderen  Nervenwurzeln  innerhalb  der  weissen  Vorderstränge, 
r.  r,  r,  r,  r,  erscheinen  hier  besonders  zahlreich  und  breit.  Das  graue  Vorderhorn,  o,  und  besonders  der- 
jenige Theil  desselben,  welcher  die  innere  Nervenzellengruppe,  1,  und  die  äusssere  Nervenzellen- 
gruppe, 2,  enthält,  ist  sehr  auffallend  im  Vergleich  zu  den  vorausgegangenen  Figuren  entwickelt,  obgleich  die 
Anzahl  der  grossen  Nervenzellen  zufällig  in  dem  hier  gezeichneten  Abschnitte  nicht  beträchtlicher  erscheint  als 
in  der  vorigen  Figur.  Am  vorderen  Rande  des  grauen  Vorderhorns  und  innerhalb  des  letzteren  sieht  man  die 
centralen  Bahnen  der  v or de r  en  Ne r ven wu rz  ein  innerhalb  des  gr au cn  Vo r d  e rhorn s,  bei -)- 
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noch  eine  Strecke  weit  in  Continiiität  nach  hinten  verlaufend,  und  sich  mit  andern  Querfasern  des  grauen 
Vorderhorns,  die  mehr  bogen-  oder  halbkreisförmig  den  Vorderrand  des  grauen  Vorder- 
horns umsäumen,  ebenfalls  bei  -|-  mehr  oder  weniger  rechten  Winkeln  kreuzen.  Ganz  besonders 
entwickelt  zeigt  sich  die  Commissura  anterior,  und  deren  austretende  Fasern,  h,  im  hintereu 
Theile  der  weissen  Vorderstränge.  Die  aus  dem  .grauen  Vorderhorn  in  die  vordere  Commissur  ein- 
tretenden Fasern,  3,  erscheinen  auch  hier  auffallend.  Die  QuerfaserbUndel  der  Commissura 
posterior,  Ic,  fallen  ebenfalls  auf.  Die  vielfache  Kreuzung  der  in  verschiedenen  Eichtungen  von 
hinten  nach  vorn  verlaufenden  Faserbündel  des  grauen  Hinterhorns,  an  der  Basis  des 
letzteren,  bei  j?*,  springt  hier  sehr  hervor.  Die  in  gerader  Richtung  von  hinten  nach  vorn 
durch  die  gelatinöse  Substanz  hindurchtretenden  Faser bündel,  7,  7,  so  wie  die  halbkreis- 
förmig laufenden  Faserbündel  der  gelatinösen  Substanz,  8,  8,  treten  hier  scharf  hervor.  Die 
centralen  Bahnen  der  hinteren  Nervenwurzeln  innerhalb  der  weissen  Hinterstränge,  ic,  x, 
fallen  hier  zahh-eich  in  die  Augen,  sowohl  die  in  dicken  Bündeln,  w,  wie  die  in  dünneren  Bündeln, 
X,  X,  durch  die  weissen  Hinterstränge  verlaufenden.  Auch  die  aus  dem  Innenrande  des  grauen  Hinter- 
horns in  die  weissen  Hiuterstr änge  ausstrahlenden  Faserbündel,  ?/,  y,  sind  hier  .zahlreich 
sichtbar.  Von  der  centralen  Bahn  des  Nervus  accessorius  Willisii  innerhalb  deir  Seiten- 
stränge, iV,  N\  sieht  man  noch  schwache  Spuren. 

Fig.  8.  Querabschnitt  des  Rückenmarks  aus  der  Gegend,  aus  welcher  die  Wurzeln 
des  achten  Halsner venpaars  entspringen.  In  dieser  Figur  fällt  sogleich,  wenn  man  sie  mit  den 
beiden  vorhergegangenen  vergleicht,  eine  Abnahme  des  Flächeninhalts  sowohl  in  weisser  wie  in  grauer  Sub- 
stanz auf,  am  meisten  aber  in  der  letztgenannten.  Die  grauen  Vorder  hörner,  o,  insbesondere  erscheinen 
hier  in  gemindertem  Volum,  obwohl  die  vordere  oder  innere  Gruppe  grosser  Nervenzellen  1,  eben 
so  wie  die  hintere  oder  äussere  Gruppe  grosser  Nervenzellen,  2,  von  letzteren  noch  eine  grosse 
Anzahl  enthalten.  Die  centralen  Bahnen  vorderer  Nervenwurzeln  innerhalb  der  weissen 
Vor  der  stränge,  r,  r,  r,  r,  sind  hier  sehr  breit  und  auffallend.  Sehr  schön  treten  auch  die  sich  nicht  kreu- 
zendenFaserbündel  der  accessorischen  Commissura  anterior,  dicht  vor  c,  in  die  Augen.  Zwischen 
dieser  accessorischen  Commissur  und  den  Querdurchschnittsflächen  der  hintersten  Bündel  der 
weissen  Vorderstränge  hinter  der  Commissura  anterior,  i,  sieht  man  beiderseits,  Zwischenrunde, 
eine  ovale  helle  Stelle  mit  dunkler  Contom-.  Es  sind  dieses  die  Lumina  der  beiden  querdurchschnitte- 
nen Centraivenen  des  Rückenmarks,  welche  man  in  den  meisten,  obwohl  nicht  in  allen,  Abschnitten 
findet,  und  auch  in  den  hier  erklärten  Tafeln  in  den  meisten  Figuren  bildlich  dargestellt  sieht.  Sie  wurden 
aber,  um  Ueberladung  der  Figur  mit  Bezeichnungen  und  die  daraus  leicht  entstehende  Verwirrung  zu  ver- 
meiden, nicht  besonders  hervorgehoben.  Sehr  auffallend  in  dieser  Figur  ist  auch  ein  Bündel  von  Quer- 
fasern, welches  von  der  Mitte  des  grauen  Hinterhorns  aus  in  Continuität  bis  zur  Commis- 
sura posterior  verläuft,  4,  so  wie  ein  anderes  dickes  Faserbündel,  welches  von  benachbarter  Stelle,  aus 
der  Mitte  des  grauen  Hinterhorns,  bis  nahe^zur  vorderen  Commissur  in  Continuität  verläuft, 
6",  sich  in  dieser  Figur  besonders  auszeichnet.  An  der  Basis  der  grauen  Plinterhörner,  in  der  Nähe  der  Commis- 
suren,  sieht  man  eine  grössere  Zahl  oder  eine  Gruppe  von  Nervenzellen,  10,  die  den  Cervicalkernen  der 
1.— 4.  Figur  entsprechen.  Die  übrigen  Theile  dieser  Figur  verhalten  sich  im  Ganzen  so  wie  in  der  vorhergehenden. 

Fig.  9.  Quer  abschnitt  des  Rückenm  ark  s  aiis  der  Gegend,  aus  welcher  das  untere 
Viertel  der  Wurzelfibrillen  des  ersten  D  or  sal n  er v  enpaars  entspringt.  Vergleicht  man  diese 
Figur  mit  der  vorausgehenden,  so  fällt  abermals  eine  bedeutende  Verringerung  des  Flächeninhalts  der  weissen, 
insbesondere  aber  der  grauen  Substanz  auf.  Diese  Figur  ist  der  Repräsentant  der  Rücken marks- 
organisation  in  dem  unteren  Fünftel  der  Brustanschwellung.  Die  centralen  Bahnen  der 
vorderen  Nervenwurzeln  innerhalb  der  weissen  Vo  r  der  strä  ng  e ,  r,  r,  r,  r,  sind  hier  an  Zahl 
und  Durchmesser  auffallend  verkleinert.  Die  innere  oder  vordere  Gruppe  grosser  Nervenzellen 
des  grauen  Vorderhorns,  l,  sehr  verkleinert;  eben  so  die  hintere  oder  äussere  Gruppe  grosser 
Nervenzellen  desselben,  2,  nur  unbedeutend,  im  Vergleich  zu  der  gleichen  Gruppe  der  vorhergehenden 
drei  Figuren.  Dagegen  tritt  die  Gruppe  grosser  Nervenzellen  an  der  Basis  des  grauen  Ilinterhorns,  der 
oberste  Theil  des  Dorsalkerns,  10,  sehr  auffallend  hervor,  durch  die  um  die  grossen  Nervenzellen 
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herum  befindliche  dunkle  Masse  von  in  einander  verfilzten  Fasern ,  welche  die  in  ihnen  befindlichen  grossen 
Nervenzellen  um  so  deutlicher  hervortreten  lassen.  Die  hintere  Commissur,  zeichnet  sich  durch  einige 
sehr  breite  oder  dicke  Querfaserbündel  aus,  die  beiderseits  bis  in  die  Hinterhorner  hineinreichen.  Nicht  minder 
hervorspringend  ist  ein  Faserbündel,  welches  aus  der  Mitte  des  grauen  Hinterhorns  in  Conti- 
nuität  bis  in  die  Commissura  posterior  eintritt,  6"*,  4;  dieses  Faserbündel  findet  sich  hier  in  der 
linken  Hälfte  der  Figur  deutlicher  als  in  der  rechten,  um  die  Verschiedenheiten  des  Verhaltens  in  dem  Laufe 
der  aus  dem  Hinterhorn  gegen  die  Commissuren  hintretendeu  Fasern  zu  zeigen,  welche  dieser  Abschnitt  bot, 
die  gerade  in  beiden  Seitenhälften  zwar  verschieden,  aber  doch  in  so  auffallender  und  instructiver  Weise  ver- 
liefen, dass  hier  ausnahmsweise  die  linke  Hälfte  nicht  blos  eine  Wiederholung  der,  rechten  im  Umrisse  ist. 
Ein  anderes  Fas erbü n del ,  welches,  in  langer  Strecke  in  Continuität,  aus  der  Mitte  des  grauen 
Hinterhorns  bis  in  die  Nähe  der  Commissura  anterior  verläuft,  sieht  man  bei  G,  die  Kreu- 
zung der  in  verschiedener  Richtung  von  hinten  nach  vorn  laufenden  Fasern  des  Hinter- 
horns an  dessen  Basis,  zwischen  6  imd  10,  sieht  man  hier  ebenfalls  in  mannichfacher  Weise.  Die  cen- 
tralen Bahnen  der  hinteren  Nervenwurzeln  innnerhalb  der  weissen  Hinterstränge,  w,  x, 
sind  bedeutend  verschmälert  im  Vergleich  zu  den  drei  vorhergehenden  Figuren,  verhalten  sich  aber  übrigens 
gleich.  Ob  in  diesen  Schichten  die  centrale  Bahn  des  Nervus  accessorius  Willisii  innerhalb  der 
Seiten  stränge,  N,  N',  noch  als  solche  zu  bezeichen  sei,  oder  nicht,  ist  darum  zweifelhaft,  weil  die  feinsten 
äusseren  Wurzelbündel  des  Nervus  accessorius  Willisii  nicht  tiefer  im  Rückenmarke  abwärts  zu  verfolgen  sind, 
als  bis  zu  den  unteren  Fibrillen  des  siebenten  Halsnervenpaars. 

Erklärung  der  siebenten  Tafel.  .  •  '   ■  . 

Die  auf  dieser  Tafel  abgebildeten  Figuren  sind  als  die  Repräsentanten  der  Organisations- 
verhältnisse des  D  orsaltheils  und  oberen  Lumbaltheils  des  Rückenmarks  zu  betrachten.  Die 
nämlichen  Buchstaben,  Zahlen  und  Zeichen  bezeichnen  die  nämlichen  Theile  wie  in  den  vorausgegangenen  Figuren. 

Fig.  10.  Querabschnitt  des  Rückenmarks  aus  der  Gegend,  aus  welcher  die  Wurzeln 
des  zweiten  und  dritten  Dorsalnervenpaars  entspringen.  Eine  auffallende  Verminderung  des 
Flächeninhalts  der  grauen  Substanz  in  Vorder-  wie  iu  Hinterhörnern  fällt  in  dieser  Figur,  im  Vergleich  zu  der 
vorhergehenden ,  in  die  Augen.  Die  Configuration  der  grauen  Substanz  ist  in  dieser  Figur  bedeutend  ab- 
weichend von  derjenigen  der  9.  Figur.  Die  vordere  Gruppe  grosser  Nervenzellen,  i,  der  gi-auen 
Vorderhörner  ist  sehr  wenig  auffallend,  die  hintere  Gruppe  grosser  Nervenzellen  dieses  Horns  ist 
kaum  noch  als  besondere  Gru^ipe  zu  erkennen.  Um  so  auffallender  tritt  der  Dorsalkern,  10,  in  die  Augen; 
er  zeigt  zahlreiche  grosse  Nervenzellen  und  eine  dunkle  Masse  sehr  dicht  in  einander  verfilzter  Fasern.  Die 
Substantia  gelatinosa  centralis  hat  einen  grösseren  Flächeninhalt  als  in  den  vorausgehenden  Figuren, 
insbesondere  hinter  dem  Centralcanal.  Die  hintere  Commissur,  1,  zeigt  mehrere  Bündel  von  Querfasern, 
welche  beiderseits  in  das  graue  Ilinterhorn  eintreten.  Faserbttndel  des  grauen  Hinterhorns,  welche 
längere  Strecken  in  Continuität  sichtbar  bis  zum  Dorsalkern  treten,  G,  und  welche  als  Fortsetzungen 
der  centralen  Bahnen  liinterer  Nervenwurzeln  betrachtet  werden  müssen,  ferner  Fasern,  welche  (zwischen 
Dorsalkern  und  Centralcanal)  schräg  von  hinten  aus  der  Substantia  gelatinosa  centralis  nach 
vorn  und  aussen  in  das  graue  Vorderhorn  verlaufen,  13,  sind  sehr  auffallend.  Die  übrigen  Verhält- 
nisse ergeben  sich  aus  den  Bezeichnungen. 

I  Fig.  11.    Querabschnitt  des  Rückenmarks  aus  der  Gegend,  aus  welcher  die  Wurzeln 

des  vierten  bis  dreizehnten  Dorsalnerven  entspringen.  Diese  Figur  ist  demnach  als  Repräsen- 
tant der  Organisationsverhältnisse  des  Dorsaltheils  des  Rückenmarks  vom  vierten  Dorsalnervenpaar- Ursprung 
abwärts  zu  betrachten.    Vergleicht  man  diese  Figur  mit  der  vorhergehenden,  so  findet  man  eigentlich  nur  eine 

I  auffallende  Verschiedenheit.  Während  nämlich  in  allen  früheren  Querabschnitten  die  Substantia  gelatinosa 
beider  Seitenhälften  vollständig  von  einander  getrennt  ist,  sehen  wir  in  dieser  11.  Figur  die  gelatinöse 
Substanz  beider  Seitenhälften  in  unmittelbarer  Verbindung  mit  einander,  q,  q,  q,  dicht  vor 
dem  Grunde  der  hinteren  Längsspalte,  vor  c?.  Hierbei  ist  zu  bemerken,  dass  in  dem  ganzen  Gebiete,  in  welchem 
die  Wurzeln  des  4.  bis  12.  Dorsalnervenpaars  entspringen,  ein  dicker  Fortsatz  der  Pia  mater  in  fast  jeder  Hori- 
zontalebene von  dem  Grunde  der  liinteren  Längsspalte  aus  nach  vorn,  gegen  den  Centralcanal  hin,  tritt,  und 
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auf  solche  Weise  denuocli  die  gelatinöse  Substanz  beider  Seitenhälften  gewissermaassen  von  einander  trennt. 
In  manchen  Horizontalebenen,  resp.  in  manchen  Querabsclmitten  sieht  man  aber  einen  solchen  Fortsatz  der 
Pia  mater  nicht,  es  besteht  dann  keine  Scheidewand  zwischen  der  gelatinösen  Substanz  der  beiden  Rücken- 
markshälften. Vom  13.  Dorsalnervenpaar-Gebiete  des  Rückenmarks  an  abwärts  ist  die  gelatinöse  Substanz 
beider  Seitenhälften  wieder  völlig  von  einander  getrennt,  indem  sich  das  Organisationsverhältniss  der  betreffen- 
den Theile  wieder  ähnlich,  wie  in  Fig.  10  dargestellt  worden  ist,  gestaltet. 

Die  in  dieser  Figur  noch  besonders  hervorzuhebenden  Theile  sind  folgende:  In  der  Substantia 
gelatinosa  centralis  (zwischen  c  und  k;  ich  habe  mit  Absicht  die  ihr  zukommende  Bezeichnung  /  hier 
weggelassen,  um  das  Bild  desto  klarer  zu  lassen)  sieht  man  Fragmente  von  Faser  bündeln,  die  in  den 
verschiedensten  Richtungen  von  hinten  nach  vorn  verlaufen.  Es  sind  dieses  Theile  der 
Kreuzungsfasern  der  Commissnra  posterior.  Je,  von  welcher  auch  ein  dickes  Faserbündel  hier  in 
fast  gerader  Linie  quer  aus  einer  Seiteuhälfte  in  die  andere  verläuft.  Der  Fortsatz  der  Pia  mater  vom 
Grunde  des  hinteren  Längsspalts  bis  in  die  Nähe  des  Centralcanals  ist  als  heller  Streif  in 
der  Richtung  von  d,  k,  c  zu  sehen.  Ein  auffallend  dickes  Faserbündel  der,  durch  die  Substantia 
gelatinosa  von  hinten  nach  vorn  laufenden,  centralen  Bahnen  hinterer  Nervenwurzeln, 
7,7,  dringt  bis  zu  dem  Dorsal  kern,  10,  in  Continuität  vorwärts,  und  senkt  sich  in  diesen  ein.  Alle  übrigen 
Verhältnisse  weichen  nicht  merklich  von  denen  in  Fig.  10  dargestellten  ab. 

Fig.  12.  Querabschnitt  des  Rückenmarks  aus  der  Gegend,  aus  welcher  die  Wurzeln 
des  ersten  und  zweiten  Lumbalnervenpaars  entspringen.  Obwohl  nur  durch  eine  verhältniss- 
mässig  kurze  Strecke  von  den  untersten  Schichten  des  Dorsalnerven-Gebietes  getrennt,  findet  man  doch  in  dem 
jetzt  auftretenden  Organisationsverhältniss  des  Lendentheils  des  Rückenmai-ks  bedeutende  Abweichungen.  Jedoch 
bilden  auch  sie  sich  ganz  allmählig  von  einer  Horizontalebene  zu  andern  tieferliegenden  aus,  nie  plötzlich. 
Die  centralen  Baliuen  der  vorderen  Nervenwurzeln  innerhalb  der  weissen  Vorderstränge, 
r,  r,  sind  breiter  und  auffallender,  der  Flächeninhalt  des  grauen  Vorderhorns,  o,  bedeutend  vergrössert. 
Die  Substantia  gelatinosa  centralis  (zwischen  c  und  k)  ist  auffallend  geringer  an  Flächeninhalt  als  in 
vorhergehender  Figur.  In  der  hinteren  Commissur,  k,  zeigt  sich  eine  so  auffallende  Kreuzung  der  sie 
constituirenden  Fasern,  wie  noch  in  keiner  der  bisher  dargestellten  Figuren.  Eine  andere  Eigenthümlichkeit 
dieser  Figur  erscheint  in  den  quer  von  einer  Seite  zur  andern  an  der  hinteren  Gränze  des 
grauen  Vorderhorns  verlaufenden  Fasern,  13,  welche  als  ein  Bündel  paralleler  Fasern  in  schnurgerader 
Richtung  in  Continuität  an  der  Basis  des  Hinterhorns,  resp.  hinteren  Gränze  des  Vörderhorns ,  herlaufen,  nach 
innen  bis  zur  Commissnra  posterior,  nach  aussen  bis  nahe  zur  seitlichen  Gränze  der  grauen  Substanz,  jedoch 
nicht  bis  immittelbar  an  diese  Gränze  reichen,  und  beiderseits  scharf  abgeschnittene  Enden  zeigen,  weil  daselbst 
ihre  Richtung  nicht  diejenige  der  Schnittebene  ist.  Einzelne  dieser  Fasern  verfolgt  man  in  Continuität  zu 
denen  der  hinteren  Commissur,  und  daher,  sowie  aus  anderen  Gründen,  ist  dieses  ganze  Faserbündel  als  ein 
solches  anzusehen,  welches  aus  den  grauen  Hinterhörnern  einer  Seitenhälfte  durch  die  hintere  Commissur  in 
die  andere  Seitenhälfte  übergeht.  Dass  bei  solchem  Laufe,  wenn  gleiche  Bündel  aus  beiden  Seitenhälften  her 
in  der  hinteren  Commissur  sich  entgegenkommen,  eine  Kreuzung  innerhalb  der  letzteren  entsteht,  wie  sie  in 
vorliegender  Figur  erscheint,  bedarf  keiner  genaueren  Erklärung.  Die  grosse  Nervenzellengruppe  an  der  Basis 
der  Hinterhörner ,  im  Dorsaltheil  des  Rückenmarks  als  Dorsalkern  bezeichnet,  im  Lumbaltheil  von  mir  als 
Lumbaikern,  10,  bezeichnet,  tritt  hier  auffallend  hervor.  Nicht  minder  auffallend  erscheinen  Theile  der 
centralen  Bahn  der  hintereu  Nervenwurzeln,  welche  in  den  Lumbaikern  eintreten,  7,  lös 
die  übrigen  Theile  dieser  Figur  bedürfen  keiner  besonderen  Erläuterung. 

Fig.  13.  Querabschnitt  des  Rückenmarks  aus  der  Gegend,  aus  welcher  die  Wur- 
zeln des  dritten  Lumbalnervenpaars  entspringen.  Die  Organisationsverhältnisse  in  diesem  Rücken- 
marksgebiete erscheinen,  im  Vergleich  zu  dem  in  unmittelbar  vorhergehender  Figur  dargestellten,  nicht  sehr 
bedeutend,  doch  aber  immerhin  abweichend.  Eine  Vergrösserung  des  Flächeninhalts  der  grauen  Substanz 
springt  vor  allem  in  die  Augen.  Die  centralen  Bahnen  vorderer  Nervenwurzeln  innerhalb  der 
weissen  Vorder  stränge,  r,  r,  r,  erscheinen  zahlreicher.  Ausserdem  sind  noch  folgende  Theile  als  beson- 
ders auffallend  in  dieser  Figur  hervorzuheben.  Zwischen  dem  Centralcanal,  c,,  und  den  hintersten  Bün- 
deln der  weissen  Vorderstränge,  i,  hinter  der  Commissura  anterior,  g,  sieht  man  ein  ganz  feines 
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Faserbündel  aus  den  grauen  Hinterhörnern  in  die  vordere  Commissur,  zwischen  i  und  c,  ein- 
treten. Dieses  Bündel  lässt  sich  bis  zum  Lum baikern,  10,  mehr  oder  weniger  deutlich  in  Continuität  ver- 
folgen. In  der  hinteren  Commissur,  k,  erscheinen  zwei  Faserbündel,  welche  in  Continuität  bis 
tief  in  die  grauen  Hinterhörner  hinein  verfolgt  werden  können,  4,  imd  k,  10.  Das  vorderste 
dieser  Bündel,  k,  10,  geht  durch  die  ganze  Dicke  des  Lumbaikerns  in  Continuität  quer  hindurch,  und  verliert 
sich  hinter  letzterem  in  der  Mitte  des  grauen  Hinterhorns.  Das  hintere  Bündel,  4,  läuft  parallel  mit  der  inneren 
Gränze  des  grauen  Hinterhorns  und  dicht  an  letzterer  her,  nach  hinten  und  aussen,  hinter  dem  Lumbaikern, 
und  verliert  sich  in  dem  grauen  Hinterhorn,  nahe  vor  der  gelatinösen  Substanz,  q,  q.  Dicke  Faser- 
bündel, welche  aus  der  Mitte  des  grauen  Hinterhorns  in  fast  gerader  Richtung  nach  vorn 
laufen,  p,  G,  z,  6*,  erscheinen,  zum  Theil  sich  untereinander  in  sehr  stumpfen  Winkeln  kreuzend,  an  der 
Aussenseite  des  Lumbaikerns  vorbei  nach  der  vorderen  Commissur  hin  verlaufend,  G*.  Die  Bezeichnungen 
dieser  Figur  machen  eine  weitere  Erklärung  überflüssig. 

ErJdärung  der  achten  Tafel. 

Fig.  14.  Quer  abschnitt  des  Rückenmarks  aus  der  Gegend,  aus  welcher  die  unteren 
Fibrillen  der  Wurzeln  des  dritten  Lumbalnervenpaars  entspringen.  Die  auffallende  Verschieden- 
heit der  gröberen  Organisationsverhältnisse  in  dem  Rückenraarksgebiete,  das  einem  und  demselben  Nervenpaar 
den  Ursprung  giebt,  zeigt  sich  in  dieser  Figur,  im  Vergleich  zu  der  vorhergehenden,  auffallend  genug.  Haupt- 
sächlich ist  es  wiederum  die  Zunahme  des  Flächeninhalts  der  grauen  Substanz,  welche  auf  den  ersten  Blick, 
bei  Vergleichung  beider  Figuren,  in  der  jetzt  zu  erklärenden  14.  Figur  vorherrscht.  Die  übrigen  noch  beson- 
ders auffallend  hervortretenden  Theile  sind  folgende:  Querfaser bündel,  welche  längs  der  hinteren 
Gränze  der  grauen  Vorderh örner  von  der  vorderen  Commissur  an  bis  zu  den  Seitensträngen 
laufen,  13,  13*,  und  in  diesen  noch  eine  Strecke  weit  in  Continuität  verfolgt  werden  können,  13*.  Ein- 
zelne Fasern  dieser  Bündel  verlaufen  (hinter  i)  in  die  hintere  Commissur,  k.  Querfaser  bündel  aus 
dem  grauen  Hinterhorn  in  die  vordere  Commissur  verlaufen  bei  G,  6'*.  Querfaserbündel 
der  hinteren  Commissur  tief  in  die  Masse  der  grauen  Hinterhörner  in  Continuität  ein- 
dringend, 4,  und  den  Lumbaikern,  10,  quer  durchsetzend,  oder  in  ihm  sich  mit  anderen  Fasern  ver- 
bindend. Fragmente  von  Querfasern,  die  in  gerader  Richtung  von  hinten  nach  vorn  aus 
dem  grauen  Hinterhorn  in  das  graue  Vorderhorn  verlaufen,  in  der  Richtung  von  G,  r,  o.  Die 
Bezeichnungen  dieser  Figur  machen  eine  weitere  Erklärung  tiberflüssig. 

Fig.  15.  Querabschnitt  des  Rückenmarks  aus  der  Gegend,  in  welcher  die  Wurzeln 
des  vierten  Lumbalnervenpaars  entspringen.  Zunahme  des  Flächeninhalts  der  grauen  Substanz 
zeichnet  auch  diese  Figur,  im  Vergleich  zu  der  vorhergehenden,  aus;  übrigens  sind  beide  Figuren  einander 
sehr  ähnlich.  Besonders  hervorzuhebende  Theile  in  dieser  Figur  sind  die  folgenden.  Die  centralen 
Bahnen  der  vorderen  Nervenwurzeln  innerhalb  der  weissen  Vorder  stränge,  r,  r,  r,  erscheinen 
breiter  als  in  voriger  Figur.  Die  hintere  oder  äussere  Gruppe  grosser  Nervenzellen,  2,  des 
grauen  Vorderhorns,  o,  ist  auffallender  entwickelt  als  in  der  vorigen  Figur.  Eine  grössere  Zahl  zei'- 
streuter  Nervenzellen  erscheint  im  Vorderhorn;  ausserdem,  nahe  der  vorderen  Commissur,  g,  zeigt  sich 
eine  Anzahl  grosser  Nervenzellen,  welche  eine  besondere  Gruppe  (zwischen  6  und  g)  zu  bilden  scheinen. 
Faserbündel,  welche  aus  den  grauen  Hinterhörnern  zur  vorderen  Commissur  verlaufen, 
G,  G*,  und  in  langer  Strecke  in  Continuität  erscheinen;  Faserbündel  aus  den  grauen  Hinterhörnern 
in  die  hintere  Commissur  eintretend,  4,  gleichfalls  in  Continuität  lange  Strecken  hindurch  sichtbar; 
endlich  die  Kreuzung  der  Faserbündel  an  der  Basis  des  grauen  Hinterhorns,  zwischen  G 
und  10,  von  wo  aus  die  betreffenden  Fasern  in  entgegengesetzten  Riclitungen  aus  den  Hinterhörnern  gegen 
die  Vorderhörner  hin  verlaufen.  —  Die  Bezeichnungen  der  übrigen  Theile  machen  eine  weitere  Erklärung 
überflüssig. 

Fig.  IG.  Querabschnitt  des  Rückenmarks  aus  der  Gegend,  aus  welcher  die  Wurzeln 
des  fünften  und  sechsten  Lumbalnervenpaars  entspringen.  Die  Verschiedenlieit  dieser  Figur 
von  der  unmittelbar  vorhergelienden  zeigt  sich  auf  den  ersten  Blick  in  dem  bedeutend  grösseren  Flächeninhalte 
ider  grauen  Substanz,   nicht  hlos  der  Vorderhörner,  sondern  auch  der  Hinterliörner.     Die  Configuration  der 
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g-rauen  Substanz  ist  auch  dadurch  eine  ganz  andere  geworden,  als  in  den  vorhergehenden  Figuren  dieser 
Tafel.  Besonders  hervorzuhebende  Theile  dieser  Figur  sind  die  folgenden.  Die  hintere  oder  äussere 
Gruppe  grosser  Nervenzellen,  2,  des  grauen  Vorderhorns,  o,  wölbt  sich  bedeutender  nach  vorn 
und  aussen  in  die  Seitenstränge  hinein,  als  in  der  vorigen  Figur.  Die  Commissura  anterior,  g,  ist  be- 
deutender entwickelt,  enthält  eine  grössere  Anzahl  von  kreuzenden  Fasern;  dicke  Faserbündel  der 
grauen  Hinterhörner  zur  vorderen  Coramissur  hintretend,  6,  6*,  sind  in  langen  Strecken  in 
Continuität  sichtbar.  Andre  Faserbündel  der  grauen  Hinterhörner,  zur  hinteren  Commissur 
tretend,  sind,  von  4  nach  6  hin,  gleichfalls  in  langen  Strecken  in  Continuität  sichtbar.  Die  Kreuzung  der 
in  verschiedenen  Richtungen  von  hinten  nach  vorn  laufenden  Faserbündel  an  der  Basis 
oder  in  der  Mitte  der  grauen  Hinterhörner,  bei  6,  sehr  auffallend;  der  Lumbaikern,  10,  zeigt 
nur  noch  eine  geringe  Anzahl  von  Nervenzellen.  Die  übrigen  Verhältnisse,  Faserkreuzung  in  grauer  Substanz 
überhaupt,  u.  s.  w.,  erfordern  keine  genauere  Erklärung. 

Erldärimg  der  neunten  Tafel. 
Während  die  Figuren  der  achten  Tafel  die  Darstellung  der  Organisation  im  oberen  Dritttheil  der 
Lendenanschwellung  des-  Rückenmarks  gaben,  stellen  die  Figuren  der  vorliegenden  neunten  Tafel  die  Orgaui- 
sationsverhältnisse  dar,  wie  solche  in  der  Mitte  und  dem  unteren  Theile  der  Lenden- 
anschwellung, resp.  dem  oberen  Theile  des  Conus  medullaris  auf  Querab  s  chnitten 
erscheinen. 

Fig.  17.  Querabschuitt  des  Rückenmarks  aus  der  Gegend,  aus  welcher  das  untere 
Viertel  der  Wurzelfibrillen  des  sechsten  Lumbalnervenpaar s  entspringt.  Vergleicht  man 
diese  Figur  mit  der  unmittelbar  vorhergehenden,  -welche  die  Organisation  des  Rückenmarks  aus  ganz  benach- 
barter Gegend  und  zum  Theil  aus  dem  Gebiete  des  nämlichen  Nervenpaars  darstellt,  so  ist  der  Unterschied 
beider  Figuren  in  hohem  Grade  aufl'allend.  Dass  aber  zwischen  beiden  ganz  allmählige  üebergänge  Statt 
finden,  imd  niclit  plötzlich  die  Organisation  des  Rückenmarks  in  der  einen  Ebene  ganz  so  verschieden  sei  von 
der  Organisation  in  der  unmittelbar  darauf  folgenden  Horizontalebene,  wie  die  beiden  Figuren  16  und  17  es 
sind,  das  brauclit  kaum  erst  hervorgehoben  zu  Averden.  Vorliegende  Figur  kann  als  Repräsentant  der  Orga- 
nisation s  Verhältnisse  des  Rückenmarks  in  der  Mitte  der  Lendenanschwellung  angesehen 
werden.  Insbesondere  sieht  man  die  ungemeine  Zunahme  des  Flächeninhalts  des  grauen  Vorderhorns,  o, 
in  welchem  die  vordere  oder  innere  Gruppe  grosser  Nervenzellen,  1,  eben  so  entwickelt  und  mit 
einer  auffallenden  Zahl  ilirer  Elemente  versehen  ist,  wie  die  hintere  oder  äussere  Gruppe  grosser 
Nervenzellen,  2,  es  ist.  Die  centrale  Bahn  der  vorderen  Nervenwurzeln  innerhalb  der 
weissen  Vorderstränge,  r,  r,  zeigt  hier  ein  auffallend  breites  Bündel,  welches  in  Continuität  in  die 
äussere  vordere  Ne rven  wur z  el ,  E,  übergeht.  Der  Uebergang  der  vorderen  Spinalnervenwurzeln  dieser 
Schichten  in  die  grauen  Vordcrhörner  in  Continuität  ist  selbst  mit  uubewartheten  Augen  auf  passenden  Quer- 
abschnitten wahrzunehmen.  Die  dunklen  Massen  innerhalb  der  centralen  Nervenwurzelbahn,  bei  r',  sind  Quer- 
durchschnittsflächen von  Bündeln  der  weissen  Vorderstränge,  die  hier  von  der  centralen  Bahn  der  Nerven- 
wurzel gleichsam  eingeschlossen  werden.  Das  Eindringen  der  einzelnen  Fasern  dieser  centralen  vorderen 
Nervenbahn  in  das  graue  Vorderhorn ,  das  Auseinanderstrahlen  ihrer  einzelnen  Fasern  innerhalb  des  grauen 
Vorderhorns  in  verschiedenen  Richtungen,  die  Kreuzungen  dieser  Fasern  untereinander,  ihr  Eindringen  zwischen 
die  Nervenzellengruppen  und  deren  Elemente  u.  s.  w. ,  ist  in  dieser  Figur  zwar  ganz  naturgetreu  dargestellt, 
aber  bei  weiteiii  nicht  so  klar  und  schön,  als  solches  an  den  feinen  Abschnitten  unter  dem  Mikroskope  er- 
scheint. Die  innerhalb  der  grauen  Substanz  nach  den  verschiedensten  Richtungen  laufenden  Faserfragmente, 
die  gleichsam  einem  Filzgewebe  von  Fasern  ähnlich  sind,  erscheinen  in  dieser  Figur  ziemlich  naturgetreu  dar- 
gestellt. Die  Commissura  anterior,  g,  zeigt  ihre  auffallende  Faserkreuzuug ,  und  ihre  austretenden 
Fasern,  Jt ,  in  auffallemler  Form.  Die  hintere  Commissur,  k,  zeigt  in  diesem  Gebiete  nur  sehr  verein- 
zelte Fasern.  Die  Querfaserbtindel,  welche  durch  die  gelatinöse  Substanz  von  hinten  nach 
vorn  verlaufen,  7,  7,  erscheinen  zahh-eich  und  auffallend.  Die  centralen  Bahnen  der  hinteren 
Nervenwurzeln  innerhalb  der  weissen  Hinterstränge,  sowohl  in  dicken  Bündeln,  w,  w,  wie  in 
feiner&n  Bündeln,  x,  x,  zeigen  sich  sehr  zahlreich.    Halbkreisförmig  verlaufende  Querfasern 
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der  weissen  Vorderstränge,  Z*,  Z*,  erscheinen  in  feinen  Bündeln.  Vereinzelte  grosse  Nerven- 
zellen der  weissen  Substanz  erscheinen  in  den  weissen  Vordersträngen,  bei  r*,  in  den  Seitensträngen, 
bei  t*j  in  den  weissen  Hintersträngen,  bei  nnd  bei  *.  Die  übrigen  Verhältnisse  erklären  sich  durch  die 
beigefügten  Bezeichnungen. 

Fig.  IS.  Querabschnitt  des  Rückenmarks  aus  der  Gegend,  aus  welcher  die  Wur- 
zeln (obere  und  mittlere  Fibrillen)  des  ersten  Sacralnervenpaars  entspringen.  Auch  diese  Figur, 
welche  gleich  auf  den  ersten  Blick  an  Flächeninhalt  in  grauer  und  weisser  Substanz  sich  mindestens  eben 
so  entwickelt  zeigt,  als  die  vorhergehende  Figur,  wenn  nicht  gar  tiberwiegend,  muss  als  Repräsentant  der 
Organisationsverhältnisse  des  Rückenmarks  in  der  Mitte  der  Lendenanschwellung,  da  wo 
letztere  am  dicksten  ist,  angesehen  werden.  Im  Ganzen  sieht  man  auch  in  dieser  Figur  wesentlich  dieselben 
Verhältnisse  des  Faserverlaufs  etc.,  wie  in  voriger  Figur,  doch  finden  sich  auch  einige  Besonderheiten  darin, 
aufweiche  ich  aufmerksam  machen  will.  Die  centralen  vorderen  Nervenbahnen  innerhalb  der 
weissen  Vorder  st  ränge,  r,  r,  r,  r,  r,  sind  in  schmäleren,  zahlreicheren,  aber  nicht  in  einem  so  colossalen 
Bündel,  wie  in  voriger  Figur,  sichtbar.  Es  sind  auch  nur  wenige  Schichten,  in  denen  man  jene  breite  Nerven- 
bahn gewahrt.  Die  Commissura  anterior,  g,  zeigt  einen  noch  grösseren  Flächeninhalt,  als  in  voriger 
Figur.  Die  eintretenden  Fasern  der  vordem  Commissur,  zwischen  5  und  z,  so  wie  die  aus- 
tretenden Fasern  der  vorderen  Commissur,  h,  erscheinen  sehr  auflallend.  Der  Centralcanal,  c, 
fast  kreisrund  und  sehr  weit.  Neben  dem  Centralcanal  erscheinen  beiderseits  noch  drei  verschiedene  grosse 
runde,  leere  Räume;  dieses  sind  drei  Central venen  von  verschiedenem  Caliber,  zwischen  i,  c,  k.  Zwischen 
den  hintersten  Bündeln  der  weissen  Vorder  stränge  hinter  der  Commissura  posterior,  i, 
sieht  man  einzelne  Quer  fasern  hindurch  treten,  imd  zur  Commissura  anterior  oder  zu  dem  grauen  Vorder- 
horn sich  erstrecken.  Die  hintere  Commissur,  k,  ist  etwas  breiter  als  in  der  vorigen  Figur,  zeigt 
mehrere  Bündel  von  Querfasern.  Das  graue  Vorderhorn,  o,  zeigt  eine  andere  Form  auf  dem  Querdurch- 
schnitt-,  insbesondere  durch  dessen  bedeutendere  Breite  an  seiner  hinteren  Gränze,  welche  die  des  in  voriger 
Figur  dargestellten  Vorderhorns  übertrift't.  Die  innere  Nervenzellengruppe,  1,  des  grauen  Vorderhorns 
ist  bedeutend  nach  hinten  gertickt,  und  kann  hier  kaum  zugleich  als  die  vordere  Gruppe  grosser  Nervenzellen 
des  grauen  Vorderhorns  angesehen  werden.  Die  äussere  Gruppe  grosser  Nervenzellen,  2,  des  grauen 
Vorderhorns  ist  bedeutend  nach  vorn  gerückt,  in  den  vorderen  und  äusseren  Winkel  des  grauen  Vorderhorns, 
und  kann  hier  nicht  allein  nicht  mehr  als  die  hintere  Nervenzellengruppe  des  grauen  Vorderhorns  betrachtet 
werden ,  sondern  sie  ist  vielmehr  die  vordere  geworden.  Beide  Gruppen  scheinen  scharf  geschieden.  Das 
graue  Hinterhorn,  j),  ist  in  allen  seinen  Theilen  ebenfalls  mehr  entwickelt,  als  in  voriger  Figur,  an 
Flächeninhalt  grösser,  seine  Basis  viel  breiter.  In  ihm  erscheinen  die  Querfaserbtindel  der  verschiedenen 
Richtungen  auifallend  lange  Strecken  in  Continuität.  Von  den  Querfase rbtin dein,  welche  in  der 
Richtung  von  hinten  nach  vorn  durch  die  gelatinöse  Substanz  treten,  7,  7,  sieht  man,  bei  7*, 
einige  dicke  Bündel,  welche  bis  zur  Basis  der  grauen  Hinterhörner  vorwärts,  S-förmig,  zugleich  nach  der  Mitte 
des  grauen  Hinterhorns  dringen,  und  hier  sich  mit  Querfasern,  die  in  den  verschiedensten  anderen  Richtungen, 
von  einer  Seite  zur  anderen,  oder  mehr  von  hinten  nach  vorn  verlaufen,  vielfach  kreuzen,  bei  6.  Quer- 
fasern des  grauen  Hinterhorns,  gerade  von  hinten  nach  vorn  in  die  grauen  Vorderhörner 
einstrahlend,  sind  bei  6,  z,  Querfasern  des  grauen  Hinterhorns  zur  hinteren  Commissur  ver- 
laufend, bei  4,  ;Querfasern  des  grauen  Hinterhorns  zur  vorderen  Commissur  verlaufend, 
zwischen  G  und  3,  Faserbündel,  welche  im  grauen  Hinterhorn,  wie  an  der  hinteren  Gränze  des 
grauen  Vorderhorns  quer  in  der  Richtung  von  einer  Seite  zur  andern  laufen,  bei  13,  13, 
sichtbar.  Einzelne  Faserbtindel  verfolgt  man  in  langen  Strecken  in  Continuität  zwischen  der  vorderen  Com- 
missur und  den  Eintrittsstellen  der  centralen  vorderen  Nervenbahnen  in  die  grauen  Vorderhörner.  An  keiner 
Stelle  zwar  sieht  man  einen  evidenten  Uebergang,  aber  der  Faserlauf  im  Ganzen  weist  hier  auf  ein  solches 
Verhältniss  liin,  mehr  als  in  einer  der  vorhergehenden  Figuren.  Die  vielfache  Faserbündelkreuzung 
an  den  meisten  Stellen  der  grauen  Substanz  ist  besonders  in  dieser  Figur  auff"allend,  z.  B.  zwischen 
3  und  1,  an  den  in  die  Commissura  anterior  eintretenden  Fasern,  u.  s.  w.  Die  Substantia  gelatinosa, 
q,  q,  erscheint  sehr  entwickelt.  Die  durch  die  gelatinöse  Substanz  von  hinten  nach  vorn  hindurchtretenden 
Faserbtindel,  7,  7,  Theile  der  centralen  Bahnen  der  hinteren  Nervenwurzeln,  geben  dieser  Substanz  ein  schönes 
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gestreiftes  Ansehen,  insbesondere  wenn  der  Abschnitt  nicht  gar  zu  dünn,  also  die  einzelnen  durchtreten- 
den Nervenbündel  weniger  eine  silbergraue ,  sondern  melir  eine  dunkle  schwarzgraue  Färbung  haben.  Die 
Querdurchschnittsflächen  von  Längsfaserbündeln  vor  der  gelatinösen  Substanz,  hinter  i?, 
zwischen  p  und  8,  p  und  q,  p  und  7,  erscheinen  hier  ganz  besonders  zahlreich,  wie  in  regelmässigen  Gruppen 
an  einander  gereiht.  Isolirte  grosse  Nervenzellen  der  grauen  Hinterhörner  erscheinen  au  ver- 
schiedenen Stellen.  Isolirte  grosse  Nervenzellen  in  der  weissen  Rückenmarkssubstanz 
erscheinen  sowohl  in  den  weissen  Vordersträngen,  bei  r*,  wie  in  den  weissen  Seitensträngen, 
bei  i*.  Sehr  auifallend  entwickelt  zeigen  sich  die  halbkreisförmig  verlaufenden  Querfasern  der 
Seiten-  und  weissen  Vorderstränge,  l,  Z*,  welche  die  Ausläufer  des  grauen  Vorderhorns 
in  die  Seitenstränge,  t,  bei  Z**,  die  Ausläufer  des  grauen  Vorderhorns  in  die  weissen  Vor- 
derstränge, s,  bei  Z*,  und  die  centralen  Bahnen  der  vorderen  Nervenwurzeln  innerhalb  der  weissen  Vorder- 
stränge, bei  ?+,  mannichfaltig  kreuzen.  Sehr  zahlreich  imd  auffallend  sind  noch  die  Ausläufer  der  grauen 
Vorderhörner  in  die  zunächst  der  Fissura  anterior  gelegenen  Theile  der  weissen  Vorder- 
stränge, bei  g,  h,  l  Auch  die  centralen  Bahnen  der  hinteren  Nerven  würz  e  In  innerhalb  der 
weissen  Hinter  stränge,  x,  x,  erscheinen  sehr  zahlreich  in  der  ihnen  eigenthttmlichen  Verbreitungsweise. 
Die  Ausstrahlung  von  Faserbündeln  des  grauen  Hinterhorns  in  die  zunächst  der  Fissura 
posterior  gelegenen  Theile  der  weissen  Hinter  st  ränge,  y,  sind  ebenfiills  in  auffallender  Anzahl 
vorhanden. 

Fig.  19.  Querabschnitt  des  Rückenmarks  aus  der  Gegend,  aus  welcher  die  Wurzeln 
(oberes  Viertheil)  des  zweiten  Sacralnervenpaars  entspringen.  Zwischen  dieser  Figur  und  der 
vorhergehenden  erscheint  auf  den  ersten  Blick  ein  bedeutender  Unterschied  in  Bezug  auf  den  Flächeninhalt, 
luid  die  grosse  übrige  Verschiedenheit  beider  Figuren  lässt  mit  Recht  vermuthen ,  dass  Uebergangsstufen 
zwischen  diesen  beiden  Figuren  Statt  finden,  welche  auf  vorliegender  Tafel  nicht  abgebildet  worden  sind. 
Dies  ist  ganz  richtig  und  findet  seine  Erklärung  in  dem  Umstände,  dass  die  erste  Tafel  eine  50 -fach  ver- 
grösserte  Darstellung  dieses  Mittelgebiets  zwischen  den  in  Fig.  18  und  19  dargestellten  giebt,  und  dass  es 
mir  überflüssig  erschien,  hier  eine  15 -fach  vergrösserte  Darstellung  desselben  Gebiets  einzuschieben,  dessen 
50-fach  vergrösserte  Darstellung  alle  hier  in  Betracht  kommenden  Verhältnisse  bei  weitem  besser  zeigt.  Die 
Abnahme  des  Flächeninhalts  erscheint  sowohl  in  der  grauen  Substanz,  wie  ganz  besonders  in  der  weissen 
Substanz  auffallend  im  Vergleich  zu  den  beiden  vorhergehenden  Figuren.  Der  Flächemnhalt  der  vorderen 
Commissur,  g,  ist  ebenfalls  geringer.  An  dieser  Commissur  sind  aber  die  Faserkreuzung,  die  aus  der 
vorderen  Commissur  austretenden  Fasern,  h,  die  in  die  vordere  Commissur  eintretenden 
Fasern,  zwischen  g  und  sehr  deutlich  efliennbar.  Dicht  um  den  Centralcanal,  c,  herum  sieht  man 
eine  dunkle  Masse  innerhalb  der  Substantia  gelatinosa  centralis,/,  welche  hier  einen  auffallend 
grössei'en  P'lächeninhalt  zeigt,  als  in  den  vorausgehenden  Figuren.  Die  dunkle  Masse  um  den  Centralcanal 
zeigt  einzelne  Faserbündel,  welche  vor  dem  Centralcanal  eine  Commissura  anterior  accessoria  hinter 
der  hauptsächlichen  vorderen  Commissur  bilden,  und  dicht  hinter  den  Querdurchschnittsflächen  der  isolirten 
hintersten  Bündel  der  weissen  Vor  der  stränge,  i,  her  verlaufen;  ein  anderes  Faserbündel  der  dunklen 
Masse  um  den  Centralcanal  herum  läuft,  an  der  Seite  des  Ccntralcanals,  von  hinten  schräg  nach  vorn  und 
aussen  in  das  graue  Vorderhorn.  Zwei  andere  Faserbüudel  dieser  dunklen  Masse  laufen  gerade  nach  liinten 
dem  Grunde  der  Fissura  posterior  entgegen,  jedoch  ohne  ihn  zu  erreichen.  Eine  helle  Stelle  zu  beiden  Seiten 
des  Centralcauals  und  ein  wenig  nach  hinten,  bei  c,  zeigt  eine  einzelne  grosse  Nervenzelle.  In  der 
Commissura  posterior,  h,  sehen  wir  Querfaserbündel  aus  einer  Seitenhälfte  in  die  andere  gehend,  eine 
luideutliche  Kreuzung  darbietend.  Im  grauen  Vorderhorn  sehen  wir  die  innere  oder  vordere  Gruppe 
grosser  Nervenzellen,  1,  sehr  auffallend  entwickelt.  Noch  mehr  aber  die  äussere  oder  hintere 
Gruppe  grosser  Nervenzellen,  2,  welche  sich  hier,  gleichsam  aus  vier  abgesonderten  Nervenzellen- 
gruppen bestehend,  darstellt.  Die  Anzahl  der  in  dieser  Gruppe  sichtbaren  grossen  Nervenzellen  ist  grösser, 
als  in  irgend  einer  der  vorausgegangenen  Figuren.  Lange  Strecken  von  Faserbündeln,  die  von  hinten 
nach  vorn  das  graue  Vorderhorn  durchziehen,  tf*,  erscheinen  in  Continuität,  desgleichen  Quer- 
fasern,  die  in  der  Richtung  von  einer  Seite  zur  anderen  die  hinteren  Theile  des  grauen 
Vorderhorus  durchziehen,  13,  13,  oder  halbcirkelförmig  längs  des  Vorderrandes  des  grauen  Vorderhorns 


Zehnte  Tafel 


XXXV 


verlaufen;  Querfasern  des  grauen  Hinterliorns,  die  von  hinten  nach  vorn  in  verschiedenen 
Eichtungen  verlaufen,  6,  6"+,  3,  und  die  Kreuzung  dieser  Fasern  an  der  Basis  des  grauen 
Hinterhorns,  6,  6"+,  z,  sind  sehr  auffallend.  Querfasern,  die  aus  dem  grauen  Hinterhorn  in  die 
hintere  Commissur  laufen,  sind  bei  4,  Querfasern  des  grauen  Hinterhorns  in  die  vordere 
Commissur  verlaufend,  bei  6",  6'+,  zwischen  </,  i,  c,f,  sichtbar.  Die  übrigen  Theile  erklären  sich  durch 
ihre  Bezeichnung,  und  deren  oben  gegebene  allgemeine  Erklärung. 

Fig.  20.  Querabschnitt  des  Rückenmarks  aus  der  Gegend,  aus  welcher  die  oberen 
Nervenwurzeln  des  dritten  S acralne rvenp aars  entspringen.  Diese  Figur  kann  auch  als  Reprä- 
sentant der  Organisationsverliältnisse  desjenigen  Rückenmarksgebiets  betrachtet  werden,  aus  welchem  das  untere 
Yiertheil  der  Nervenwurzeln  des  zweiten  und  das  obere  Yiertheil  der  Nervenwurzeln  des  dritten  Sacralnerven- 
paars  entspringt.  Eine  sehr  bedeutende  Abnahme  des  Flächeninhalts,  im  Vergleich  zur  vorhergehenden  Figur, 
thut  sich  in  dieser  20.  Figm'  kund.  Am  stärksten  ist  das  graue  Vorderhorn,  o,  in  seiner  Masse  ver- 
ringert, die  vordere  Gruppe  grosser  Nervenzellen,  1,  sehr  verkleinert,  die  hintere  Gruppe 
grosser  Nervenzellen  des  grauen  Vorderhorns,  2,  ebenfalls  sehr  verkleinert.  Dagegen  erscheint  an 
der  inneren  Seite  der  hinteren  Gränze  des  grauen  Vorderhorns,  in  der  Nähe  und  hinter  dem  Centralcanal 
c,  nach  aussen  eine  neue  Gruppe  grosser  Nervenzellen,  die  in  den  vorigen  Figuren  nicht  sichtbar  ist,  der 
Sacr alkern,  14;  die  Substantia  gelatinosa  centralis,  /,  zeigt  einen  grösseren  Flächeninhalt,  als 
irgend  eine  der  vorhergehenden  Figuren;  und  in  dieser  centralen  gelatinösen  Substanz  sieht  man  Faserbündel, 
die  in  verschiedenen  Richtungen  verlaufen  und  sich  kreuzen;  zuerst  Fragmente  von  Faserbündeln,  die 
von  hinten  gerade  nach  vorn  verlaufen,  in  der  Richtung  von  4,  k,  f,  c,  neben  dem  Centralcanal 
beiderseits  vorbei  in  die  vordere  Commissur  eintreten;  ferner  Faserbüudel,  Avelche  aus  ferneren  oder 
näheren  Punkten  der  grauen  Hint  e  r  h  örne  r  que  r ,  zwischen  Centralcanal  und  dem  Grunde 
des  Fissura  posterior,  aus  einer  Seitenhälfte  des  Rückenmarks  in  die  andere  übergehen, 
4*,  und  die  sich  in  fast  rechten  Winkeln  mit  den  vorher  genannten  Fasern  kreuzen,  zwischen  Je  und  /.  Die 
Commissura  posterior,  4,  zeigt  sowohl  querlaufende  Faserbündel,  die  in  der  Richtung  von  einer  Seiten- 
hälfte zur  anderen  gelien,  wie  solche,  die  in  fast  rechten  Winkeln  sich  mit  diesen  kreuzen,  indem  sie  gerade 
von  liinten  nach  vorn  oder  etwas  schräg  in  solcher  Richtung  verlaufen,  bei  4,  k,  4'^\  Alle  diese  Fasern,  so 
wie  die  in  mehr  gerader  Richtung  von  hinten  nach  vorn  durch  die  gelatinöse  Substanz  hin- 
diirchtretenden  Faserbündel,  7,  und  deren  Fortsetzungen,  welche  sich  bogenförmig, 
schräg  nach  vorn  und  aussen  wenden,  T*,  bedingen  eine  mannichfaltige  Kreuzung  an  der  Basis 
der  grauen  Hinter h  örn  er,  zwischen  T*  und  i/*,  an  verschiedenen  Punkten  der  letzteren.  Die  übrigen 
Theüe  dieser  Figur  erklären  sich  durch  ihre  Bezeichnungen,  für  welche  keine  besondere  Erklärung,  ausser  der 
allgemeinen  für  alle  Figuren  gegebenen  und  gültigen,  nöthig  ist. 


ErlAänuuj  der  zehnten  Tafel. 

Diese  Tafel  kann  als  der  Repräsentant  der  Or  gan  i  s  a  ti  o  ns  verh  äl  tn  is  s  e  des  Rückenmarks 
betrachtet  werden,  wie  solche  im  Conus  medullaris  und  im  Filum  terminale  erscheinen. 

FUj.  21.  Quer  ab  schnitt  des  Rückenmarks  aus  der  Gegend,  aus  welcher  die  untere 
Hälfte  der  Wurzelbündel  des  dritten  Sacralner venpaar s  entspringt.  Diese  Figur  ist  gewisser- 
maassen  Repräsentant  der  Organisationsverhältnisse  des  oberen  Theils  des  Conus  naedullaris.  Buch- 
staben und  Zahlen  bezeichnen  die  nämlichen  Theile,  Avie  in  den  vorausgegangenen  Figuren.  Man  gewahrt  auf 
den  ersten  Blick  bei  einem  Vergleiche  dieser  Figur  mit  der  nächstvorhergehenden  (Fig.  20),  welche  aus  einer 
ganz  benachbarten  Provinz  des  Rückenmarks  und  ebenfalls  aus  dem  Ursprungsgebiete  der  Wurzeln  des  näm- 
lichen Nervenpaars  die  Organisationsverhältnisse  auf  der  Querdurchschnittsfläche  darstellt,  eine  grosse  Abnahme 
des  Flächeninhalts  in  weisser,  wie  in  grauer  Substanz.  In  der  letzteren  ist  es  ganz  besonders  das  graue 
Vorderhorn,  o,  in  welchem  man  nur  die  vordere  innere  Gruppe  grosser  Nervenzellen,  i,  ge- 
wahrt, während  von  der  äusseren  oder  hinteren  Gruppe,  die  in  allen  früheren  Figuren  erschien,  hier  keine 
Spur  mehr  vorhanden  ist.  Nur  ganz  vereinzelte,  weniger  grosse  und  auffallende  Nervenzellen  gewahrt  man  an 
der  Stelle  dieser  (in  höheren  Rückenmarksschichten  so  auffallenden)  Nervenzellengruppe.     Die  centralen 
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Bahnen  der  vorderen  Nervenwurzeln  innerhalb  der  weissen  Vorderstränge,  r,  r,  sind  hier 
deutlich  genug,  jedoch  in  geringer  Anzahl  und  Breite  sichtbar.  Die  Ausläufer  des  grauen  Vorderhorns 
in  die  seitlichen  Theile  der  weissen  Vor  der  stränge,  s,  treten  sehr  zahlreich  auf;  eben  so  sind 
auch  die  Blutgefässe  des  gr  au e n  Vorde rh  o r n  s,  o,  5,  5,  zahlreicher  als  an  anderen  Stellen  des  Rücken- 
marks in  diesen  Abschnitten  sichtbar.  Die  Commissura  anterior,  g,  zeigt  sich  schön  entwickelt.  Die 
austretenden  Fasern  der  Commissura  anterior,  Ji,  erstrecken  sich  bis  nahe  zur  vorderen  Gränze 
der  weissen  Vorderstränge,  A,  in  Continuität,  kreuzen  sich  auf  das  Mannichfaitigste  mit  den  Ausläufern  der 
grauen  Vorderhörner  in  die  inneren,  nächst  der  Fissura  anterior  gelagerten,  Bündel  der 
weissen  Vorderstränge,  s*,  Avie  in  keiner  der  vorhergehenden  Figuren.  Die  aus  den  grauen  Hin- 
terhörnern in  die  Commissura  anterior  eintretenden  Faserbündel,  6,  6"*,  erscheinen  hier  in 
zahlreichen,  feinen,  mehr  oder  weniger  einander  parallel  laufenden  Bündeln,  welche  von  der  Basis  des  grauen 
Hinterhorns,  p,  nach  vorn  und  innen,  bei  6,  luid  in  dieser  Richtung  immer  weiter  vor  den  Querdurch- 
schnittsflächen  der  beiden  isolirten  hintersten  Faserbündel  der  weissen  Vorderstränge, 
i,  zwischen  i  und  ö*,  zum  Theil  aber  auch  hinter  diesen  her,  in  die  vordere  Commissur  eintreten.  Die  Con- 
tinuität dieser  Faserbündel  in  der  angegebenen  Richtung  ist  nicht  zu  verkennen.  Der  Centralcanal,  c, 
erscheint  länglich,  biscuitförmig.  Die  Substantia  gelatinosa  centralis,/,  oder  der  ganze  Raum  zwischen 
Centralcanal  und  dem  Grunde  der  Fissura  posterior,  d,  ist  sehr  entwickelt.  In  dem  genannten  Raum 
erscheinen  die  zur  Commissura  posterior,  k,  gehörigen  Faserbündel  in  der  mannichfaltigsten  Weise.  Ein 
in  hohem  Grade  auffallendes  und  charakteristisches  dickes  Faser bündel,  4,  welches  nur  in  diesen  und 
einigen  folgenden  tieferen  Schichten  des  Conus  medullaris  in  dieser  Form  vorkommt,  von  der  Basis  und  der 
Mitte  des  grauen  Hinterhorns  ein  wenig  schräg  nach  innen  und  vorn  ,  doch  fast  quer  in  der  Richtung  von 
einer  Seite  zur  andern  laufend,  kreuzt  sich  mit  dem  entsprechenden  Faserbündel  der  anderen 
Rückenmarkshälfte  und  geht  von  der  Kreuzungsstelle  aus  in  die  entgegengesetzte  Seiten- 
hälfte des  Rückenmarks  über.  Dieses  Faserb üudel,  4,  k,  scheint  auf  den  ersten  Blick  nur  aus  parallel 
laufenden  Fasern  zu  bestehen,  und  erscheint  wie  ein  einziges  bogenförmiges,  die  Convexität  noch  vorn  wenden- 
des Faserbündel,  dessen  am  meisten  convexe  Stelle  dem  Centralcanal  mehr  genähert  ist,  als  die  übrigen 
Theile  desselben,  und  dessen  Enden  zu  beiden  Seiten  schräg  nach  hinten  und  aussen  laufend,  in  der  Mitte  des 
grauen  Hinterhorns  an  seiner  Basis  abgeschnitten  sind.  Eine  genaue  Untersuchung  dieses  Bündels  (an  passen- 
den Abschnitten  und  mit  den  stärkeren  Vergrösserungen)  ergiebt  aber,  dass  die  einzelnen  Fasern  dieses  Bündels 
sich  mannichfaltig  in  sehr  stumpfen  Winkeln  kreuzen,  luid  nur  scheinbar  parallel  laufen,  sowie  dass  sie  in  die 
entgegengesetzte  Seitenhälfte  übergehen,  indem  sie  sich  von  hinten  und  innen  nach  vorn  und  aussen  wenden. 
Zwischen  dem  eben  beschriebenen  Bündel  imd  dem  Centralcanal  sieht  man  andere  Fragmente  von  Faser- 
bündeln, welche  sich  in  den  verschiedensten  Winkeln  kreuz  en,  und  in  der  Richtung  von 
hinten  und  aussen  nach  vorn  und  innen  aus  der  rechten  Seitenhälfte  in  die  linke  überge- 
hen, bei  /  (zwischen  i,  i,  f,  k,  d).  Andere  Fasern  der  hinteren  Commissur  gehen  in  fast  gerader 
Richtung  von  hinten  nach  vorn,  zwischen  d  und  k,  andere  mehr  quer.  Sehr  auffallend  sind  auch  die 
Faserbündel,  welche  von  hinten  nach  vorn  durch  die  gelatinöse  Substanz  treten,  7,  7,  und 
deren  Fortsetzungen,  welche  nach  vorn  und  aussen  zur  Basis  des  grauen  Hinterhorns,  7,  G, 
gehen,  woselbst  eine  mannichfaltige  Kreuzung  der  Fasern  verschiedener  Richtungeji,  bei  4,  6,  z, 
Statt  findet.  Die  halbcirkelförmig  laufenden  Faserbündel  der  gelatinösen  Substanz,  8,  8,  er- 
scheinen sehr  deutlich.  Die  Ausstrahlungen  des  grauen  Hinterhorns  in  die  weissen  Hinter- 
stränge, y,  neben  dem  Grunde  der  Fissura  posterior,  fallen  zahlreich  auf.  Die  übrigen  Theile  dieser  Figur  er- 
fordern keine  speciellere  Beschreibung,  als  solche  schon  durch  die  Bezeichnung  gegeben  wird. 

Fig.  22.  Querabschnitt  des  Rückenmarks  aus  der  Gegend,  aus  welcher  die  untere 
Hälfte  der  Wurzelbtindel  des  vierten  Sacralnervenpaar s  entspringt.  Diese  Figur,  so  wie  die 
drei  folgenden  Figuren,  sind  als  die  Repräsentanten  der  Organisationsverhältnisse  des  mitt- 
leren Theils  des  Conus  medullaris  anzusehen.  Eine  bedeutende  Vermindenmg  des  Flächeninhalts  in 
grauer  wie  in  weisser  Substanz  zeigt  sich  in  dieser  Figur,  im  Vergleich  zu  der  vorhergehenden,  am  auffallend- 
sten in  den  grauen  Vorderh  örnern,  o;  die  centralen  Bahnen  vorderer  Nervenwurzeln  inner- 
halb der  weissen  Vorderstränge,  r,  r,  sind  weniger  breit  und  zahlreich;  die  vordere  Gruppe 
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grosser  Xervenzellen  des  grauen  Vorderliorns,  1,  erscheint  deutlich,  jedoch  an  Flächeninhalt  ge- 
ringer, als  in  vorhergehender  Figur.  Von  der  lünteren  oder  äusseren  Gruppe  grosser  Nerven- 
zellen des  grauen  Vorderhorns,  2,  erscheint  keine  Spur  mehr,  nur  vereinzelte  Zellen  an  der  betreffen- 
den Stelk.  Die  Commissura  anterior,  g,  ist  kleiner  und  weniger  auffallend,  als  in  voriger  Figur;  die 
austretenden  Fasern  der  vorderen  Commissur,  h,  ebenfalls  weniger  zahlreich  und  auffallend.  Von 
den  eintretenden  Fasern  erscheinen  nur  schwache  Spuren,  die  aus  den  Hinterhörnern  herkommen.  Der  Central- 
canal,  c,  grösser  als  in  der  vorhergehenden  Figur,  und  der  vorderen  Fläche  des  Rückenmarks  bedeutend 
näher  gerückt.  Die  Querdurchschnittsflächen  der  isolirten  hintersten  Längsfaserbündel  der 
weissen  Vorderstränge,  i,  kleiner  als  in  früheren  Figuren.  Die  Substantia  gelatinosa  centralis, 
/,  von  bedeutendem  Flächeninhalt,  und  der  Raum  zwischen  dem  Grunde  der  hinteren  Längsspalte,  d, 
und  dem  Centralcanal,  c,  sehr  bedeutend,  grösser  als  in  der  vorhergehenden  Figur.  In  der  hinteren 
Commissur,  t,  erscheinen  Fasern  und  Faserbündel  verschiedener  Art.  Zumeist  auffallend  ein  breites, 
dickes  Faserbiindel,  4,  von  der  Mitte  oder  Basis  des  grauen  Ilinterhorns  der  einen  Seite  bis  zu  der 
gleichen  Stelle  des  Hinterhorns  der  andern  Seite  des  Rückenmarks  sich  erstreckend.  Dieses  Faserbündel,  4,  l; 
verhält  sich  ganz  so,  wie  das  in  voriger  Figur  beschriebene  entsprechende  Faserbündel.  Andere  in  der 
Richtung  von  einer  Seite  zur  andern  laufende,  mehr  isolirte  und  in  kleineren  Fragmenten  sicht- 
bare, Faserbündel,  zwischen  c  und  /,  k  und  d,  erscheinen  mehr  oder  minder  zahlreich  und  klar.  Was  an 
dieser  Figur  am  meisten  auffällt  und  gewissermaassen  charakteristisch  ist,  das  sind  die  centralen  Bahnen 
der  hinteren  Spinalnervenwurzeln  innerhalb  der  weissen  und  grauen  Substanz,  x,7,6,z,  2*, 
welche  in  dicken  Btindeln  und  in  C'ontinuität  von  den  weissen  Hintersträngen  aus,  x,  durch  die  gelatinöse  Sub- 
stanz fq,  qj  hindurch,  bei  7,  7,  nach  aussen  und  vorn  bogenförmig  zur  Basis  des  grauen  Hinterhorns  hin,  bei 
6,  und  von  da,  durch  die  Kreuzungsstelle  mit  dem  breiten  Bündel  f4J  der  hinteren  Commissur  fkj  hindurch 
bis  in  die  grauen  Vorderhörn  er  bei  und  innerhalb  der  letzteren  sogar  bis  zwischen  die  Nervenzellen  der 
hinteren  oder  äusseren  Gruppe  f2J,  bei  2*,  verfolgt  werden  können.  Die  Kreuzung  dieser,  in  fast  gerader 
Richtung  von  hinten  nach  vorn  verlaufenden,  Querfasern  mit  anderen  Fasern,  die  mein-  in  der  Richtung  von 
einer  Seite  zur  andern  verlaufen,  ist  an  verschiedenen  Stellen  der  Figur  ersichtlich.  Die  Ausstrahlungen 
der  grauen  Hinterhörner  in  die  weissen  Hinter  stränge  nächst  der  Fissura  posterior,  ?/, 
sind  auch  in  dieser  Figur  auffallend  zahlreich. 

Fig.  23.  Querabschnitt  des  Rückenmarks  aus  der  Gegend,  aus  welcher  die  Wurzeln 
I  des  fünften  Sacr alnervenpaars  entspringen.  Die  Abnahme  des  Flächeniulialts ,  in  grauer  wie  in 
I  Aveisser  Substanz ,  zeigt  sich  in  dieser  Figur  im  Vergleich  zu  den  vorhergehenden  immer  auffallender.  Die 
vordere  Längsspalte,  a  b,  wird  kürzer;  der  Centralcanal,  c,  nähert  sich  der  vorderen  Rückenmarks- 
j  Oberfläche  noch  mehr  als  in  der  vorhergehenden  Figur;  die  vordere  Commissur,  g,  zeigt  einen  noch  ge- 
I  ringeren  Flächeninhalt.  Dagegen  ist  die  Substantia  gelatinosa  centralis,  /,  unverhältnissmässig  ent- 
■'•  wickelt,  oder  der  Raum  zwischen  dem  Centralcanal  und  dem  Gi'unde  der  hinteren  Längsspalte,  d,  sehr 
I  beträchtlich.  In  der  hinteren  Commissur,  Je,  erscheinen  dickere  und  dünnere  Faserbündel  verschiedener 
I  Riclitungen,  auf  das  Mannichfaltigste  sich  unter  einander  kreuzend.  Am  auffallendsten  ist  Avieder  das  in  der 
I  Richtung  von  einer  Seite  zur  anderen  verlaufende  Querfaserbündel,  4,  welches  im  Ganzen  sich 
I  eben  so  verhält,  wie  in  den  beiden  vorhergehenden  Figuren,  jedoch  hier  noch  auffallender,  breiter  ist,  fast  vor 
!  der  ganzen  Basis  der  Hinterhörner  her  quer  hindurchläuft,  und  nahezu  bis  an  die  seitliche  Gränze  der  grauen 
Ii  Hinterhörner  sich  erstreckt,  wo  sich  dasselbe  fächerartig  in  seine  einzelnen  Fasern  ausbreitet  und  abgeschnitten 
j  endigt.  Mit  diesem  dicken  Bündel  von  Querfasern,  die  aus  der  einen  Seitenhälfte  des  Rücken- 
I  marks  in  die  andere  übertreten,  4,  6,  l;  mehr  oder  weniger  parallel  verlaufen,  vor  und  hinter  ihm  her, 
!  andere  mehr  vereinzelte  Faserbündel  in  gleicher  oder  sehr  ähnlicher  Richtung.  Andere  Faserbündel 
j  der  hinteren  Commissur  laufen  in  derRichtung  von  hinten  nach  vorn,  l;  f,  und  kreuzen  sich  mit 
■j  den  vorherbeschriebenen  Fasern  f4,  6,  k)  in  mehr  oder  weniger  rechten  Winkeln.  Die  auffallendste  Kreuzung 
,|  mit  letztgenanntem  dicken  Faserbündel  bilden  aber  die  centralen  Bahnen  der  hinteren  Nervenwur- 
Izeln  innerhalb  der  weissen  und  grauen  Substanz,  x,  7,  6,  2,  z\  Ö"*,  r.  Diese  centralen  Bahnen 
.  lassen  sich  lange  Strecken  in  Continuität  von  den  weissen  Hintersträngen  f7ij  aus,  bei  x,  in  der  Richtung 
;  von  hinten  nach  vorn  durch  die  Substantia  gelatinosa  fq,  q)  hindurch,   bei  7,  7,  zu  der 
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hinteren  C ommissur,  h,  und  dem  breiten  Querfaserbiindel,  4,  derselben,  von  hier  aus  aber,  nach  der 
Kreuzung  mit  dem  Bündel  4,  bei  6  und  h,  nach  vorn  und  aussen,  z,  z\  0*,  bis  tief  in  die  Substanz 
der  grauen  Vorderhörner,  0,  hinein  verfolgen;  andere  dieser  Faserbtindel  lassen  sich  aber  in  fast 
schnurgerader  Richtung  von  hinten  nach  vorn,  6,  6"*,  bis  in  die  centralen'Bahnen  vorderer 
Nervenwurzeln,  r,  hinein,  in  die  Nähe  der  äusseren  vorderen  Spinalnervenwurzel,  E,  dieses 
Gebiets  in  Continuität  verfolgen.  Die  vordere  Gruppe  grosser  Nervenzellen  des  grauen  Vorder- 
horns i,  tritt  auch  in  diesen  Schichten  noch  deutlich  in  die  Erscheinung.  Die  hintere  nicht  mehr;  aber  ver- 
einzelte grosse  Nervenzellen  der  grauen  Substanz  sieht  man  auch  hier  an  verschiedenen  Stellen.  Die  Quer- 
durchschnittsflächen der  hinterstenBündel  der  wei ssen  Vord erstränge,  z,  zeigen  sich  hier  noch 
geringer  an  Flächeninhalt,  als  in  den  vorigen  Figuren;  von  dieser  Querdurchschnittsfläche  aus  sieht  man  eine 
kurze  Strecke  eines  Querfaserbündels  in  Continuität  nach  hinten  und  aussen  abgeltend,  als  dunkler  schmaler 
Streif,  gleich  einem  schwänz  artigen  Anhang  erscheinend.  Die  anderen  Theile  bedürfen,  ausser  ihren  Bezeich- 
nungen, keiner  specielleren  Erklärung. 

Fig.  24.  Querabschnitt  des  Rückenmarks  aus  der  Gegend,  aus  welcher  die  Wurzeln 
des  sechsten  Sacraluervenpaars  entspringen.  Eine  abermalige  Verminderung  des  Flächeninhalts 
fällt  bei  dieser  Figur,  im  Vergleich  zu  der  vorigen,  in  die  Augen.  Diese  Massenverringerung  zeigt  sich  in  der 
weissen,  wie  in  der  grauen  Substanz.  Der  vordere  Längsspalt,  bei  «,  ist  kürzer  als  in  allen  früheren 
Figuren,  und  die  beiden  Seiten  dieses  Längsspalts  sind  nicht  mehr  durch  die  innersten  Bündel  der 
weissen  Vorderstränge,  l,  begränzt,  sondern  letztere  sind  durch  einen  ganz  schmalen  Saum  grauer 
Substanz,  vom  Grunde  der  vorderen  Längsspalte  bis  zur  vorderen  Oberfläche  des  Rücken- 
marks zu  beiden  Seiten  der  Fissura  anterior  sich  erstreckend,  gleichsam  bedeckt  und  von  der 
Fissura  longitudinalis  anterior  abgeschlossen.  Um  die  Figur  nicht  mit  Buchstaben  zu  überfüllen  und  undeutlich 
zu  maclien,  habe  ich  den  Grund  der  vorderen  Längs  spalte  hier  nicht  mit  dem  ihm  zukommenden 
Zeichen,  h,  versehen,  wie  in  den  anderen  Figuren.  Nach  dem  Vorausgegangenen  aber  kann  jeder  Leser  die 
betreifenden  Theile  wohl  nicht  mehr  verwechseln.  Die  vordere  C  ommissur,  g,  zeigt  einen  noch  auffallen- 
der verminderten  Flächeninhalt  als  in  der  vorigen  Figur.  Der  Centr alcanal,  c,  fällt  aber  durch  seine 
Grösse,  welche  bedeutender  als  in  allen  früheren  Figuren  ist,  und  durch  seine  fast  viereckige  Form  in  hohem 
Grade  auf.  Nicht  minder  zeigt  sich  die  Substantia  gelatinosa  centralis,  zwischen  c  und  k  (des  besseren 
Ansehens  des  Bildes  wegen  habe  ich  auch  hier  die  Einzeichnung  des  Buchstabens  /  absichtlich  unterlassenj, 
noch  sehr  entwickelt.  Die  in  ihr  befindlichen  sich  vielfach  kreuzenden  Fasern,  welche  sowohl  in  der  Richtung 
von  hinten  nach  vorn,  wie  in  der  Richtung  von  einer  Seite  zur  andern  verlaufen,  sind  in  vorliegender  Figur 
kaum  erkennbar;  nur  bei  stärkeren  Vergrösserungen  deutlich.  In  der  Commissura  posterior,  k,  sieht 
man  nicht  ein  einziges  autfallendes  Bündel  von  Querfasern,  die  von  einer  Seite  zur  andein  verlaufen;  nur  ein 
Querfaserbündel,  das  schräg  von  hinten  nach, vorn  und  aussen  verläxift,  ist  darin  erkenntlich.  Die  von  einer 
Seite  zur  andern  verlaufenden  Fasern  dieser  Commissur  verlaufen  hier  mehr  vereinzelt,  und  können  bei  so 
schwacher  Vergrösserung  nicht  bildlich  zur  Anschauung  gebracht  werden.  Die  hintere  Längsspalte,  d  e,  ist 
noch  kürzer  als  in  allen  vorausgegangenen  Figuren.  Was  in  dieser  Figur  am  meistenauffällt,  das  sind  die  centralen 
Bahnen  der  liinteren  Nervenwurzeln,  x,  7,  G,  G\  2,  6'*,  welche  man  lange  Strecken  in  Continuität, 
von  ihrem  Verlaufe  innerhalb  der  weissen  Hinter  stränge,  n,  an  (bei  ,  und  weiterhin  während  ihres 
Durchtritts  durch  die  Substantia  gelatinosa,  q  (bei  7),  ferner  in  der  Richtung  von  hinten  nach  vorn, 
immer  weiter  durch  die  inneren  Theile  des  grauen  Hinter  ho  ms,  p,  hindurch,  zwischen  7,  6  und  1-,  bis 
in  das  graue  Vorderhorn,  0,  bei  z  und  6",  in  Bündeln  continuirlich  verlaufend  sieht.  Diese  Bündel  sind  so 
dick,  dass  man  sie  mit  blossem  Auge,  wenn  man  das  Präparat  gegen  das  Licht  hält,  gewahren  kann.  Sie 
verlaufen  mehr  oder  weniger  parallel  zu  mehreren  neben  einander,  und  beobachten,  in  der  Nähe  des  grauen 
Vorderhorns  angelangt,  einen  verschiedenen  Lauf.  Einige  scheinen,  in  gerader  Richtimg  von  hinten  nach  vorn 
laufend,  ganz  nahe  bis  zu  dem  Centralcanal  sich  zu  erstrecken,  c,  und  in  die  Commissura  anterior  überzu- 
gehen. Andere  scheinen  erst  auf  Umwegen  und  dann  schräg  von  hinten  und  aussen  nach  vorn  und  innen  in 
die  vordere  Commissur  einzutreten,  2,  6,  i,  scheinen  also  die  eintretenden  Fasern  der  Commissura 
anterior  zu  sein.  Andere  dieser  Faserbündel  enden  an  der  Basis  des  grauen  Hinterhorns  scharf  abgeschnitten, 
gehen  also  in  andere  Ebenen  über,  wo  der  Schnitt  sie  hier  nothwendig  treffen  und  ihrer  Continuität  trennen 


Zehnte  Tafel 


XXXIX 


unisste,  bei  G.  Noch  andere  dieser  Bündel  treten  in  das  graiie  Vorderliorn  ein,  etwas  bogenförmig  nach 
aussen  sich  -wendend,  enden  aber  im  hinteren  Tiieile  des  grauen  Vorderhorns  ebenfalls  scharf  abgeschnitten, 
bei  Einzelne  feinere  dieser  Bündel  sieht  man  aber  in  fast  ganz  gerader  Richtung  von 
hinten  nach  vorn  durch  das  ganze  graue  Vorderhorn  hindurch  laufen,  und  in  die  centrale 
Bahn  der  vorderen  Nervenwurzel  innerhalb  der  weissen  Vorder  stränge  (r)  hinein  sich  in 
Contiuuität  erstrecken,  bei  tf*",  dergestalt,  dass  Querfoserbündel  von  den  weissen  Hintersträngen,  quer 
durch  graue  Hinterhörner  und  Vorderhörner ,  bis  in  die  weissen  Vorderstränge  verlaufend  in  Contiuuität  in 
diesen  Schichten  des  Rückenmarks  erscheinen.  Von  den  Querdurchschnitts  flächen  der  beiden  hin- 
tersten Bündel  der  weissen  Vorder  stränge,  i,  hinter  der  Commissura  anterior,  und  dicht  neben  der 
vorderen  Gränze  des  Centralcanals,  zu  beiden  Seiten  desselben,  sind  nur  noch  ganz  schwache  Spuren  sichtbar. 
Die  vordere  Gruppe  grosser  Nervenzellen  des  grauen  Vorderhorns,  i,  ist  noch  deutlich.  Die 
übrigen  Theile  dieser  Figur  erklären  sich  durch  die  beigesetzten  Zeichen. 

Fig.  25.  Querabschnitt  des  R  ückenraarks  aus  der  Gegend,  aus  welcher  die  Wur- 
zeln der  drei  obersten  S  c  h  w  a  n  z  b  e  i  n  n  e  r  v  e  n  p  a  a  r  e  (Nervus  C  o  c  c  y  g  e  u  s  p  r  i  m  u  s ,  s  e  c  u  n  d  u  s 
et  tertius)  entspringen.  Diese  Figur  kann  als  der  Repräsentant  der  Rückenmarksorganisation  innerhalb 
des  Ursprungsgebietes  der  drei  obersten  Coccygeal-Nerven  betrachtet  werden.  Die  Abnahme  des  Flächeninhalts  in 
grauer  und  weisser  Substanz,  im  Vergleich  zu  der  vorhergehenden  Figur,  ist  sehr  autfallend.  Die  Begränzuug  der 
vorderen  Längsspalte,  a,  durch  einen  schmalen  Saum  grauer  Substanz  an  der  Innenseite  der  weissen 
Vorderstränge  (^/yl,  in  der  Richtung  von  nach  l,  erscheint  wie  in  der  vorhergehenden  Figur.  Von  der  Commis- 
sura anterior,  g,  erscheinen  nur  schwache  Spuren.  Bei  höheren  Vergrösserungen  erscheinen  ihre  Kreuzungs-, 
ihre  ein-  und  austretenden  Fasern.  Der  Centralcanal,  c,  ist  bedeutend  grösser,  als  in  allen  früheren 
Figuren,  und  ist  dem  Grunde  des  vorderen  Längsspalts  ganz  nahe  gerückt.  Ich  habe  auch  hier 
den  Buchstaben  h,  für  den  Fundus  fissurae  anterioris ,  um  das  Bild  nicht  zu  beeinträchtigen ,  absichtlich  nicht 
einzeichnen  lassen.  Die  dicken,  auffallenden,  isolirten  hintersten  Bündel  der  weissen  Vorderstränge  hinter  der 
vorderen  Commissur,  wie  solche  in  allen  früheren  Figuren  (mit  i  bezeichnet)  vorkamen,  fehlen  in  vorliegender 
Figur,  weil  solche  in  diesem  Gebiete  nicht  mehr  vorhanden  sind.  Die  Substantia  gelatinosa  centralis, 
/,  ist  noch  bedeutend  entwickelt.  Die  Commissura  posterior,  h,  zeigt,  jedoch  nur  schwach,  vereinzelte 
Fasern,  welche  von  einer  Seite  zur  andern,  4,  und  auch  solche  Fasern,  die  von  hinten  nach  vorn 
laufen  und  mit  den  erstgenannten  sich  kreuzen.  Deutlich  erscheinen  die  centralen  Bahnen  der  hinteren 
Nervenwurzeln  innerhalb  der  weissen  Hinterstränge  (n),  bei  x,  ferner  ihre  unmittelbaren 
Fortsetzungen  durch  die  Substantia  gelatinosa  (q),  bei  7,  deren  weitere  Fortsetzungen  nacli 
vorn  innerhalb  des  grauen  Hinterhorns  (p) bei  7,  6,  und  endlich  deren  Eintritt  in  die  grauen 
Vorderhörner  (o),  bei  (■',  ^J*,  theils  in  Continuität,  theils  in  langen  sehr  auffallenden  Fragmenten.  Im  hin- 
teren Theil  der  grauen  Vorderhörner  sielit  man,  obwohl  nur  scliwach  angedeutet  in  der  Abbildung,  Kreuzimg 
dieser  centralen  Nervenbahnen  mit  Faserbündeln,  welche  mehr  von  hinten  nach  vorn  und  aussen  laufen,  bei  f,  6 
Letztere  Fasern  müssen  als  solche,  welche,  aus  der  entgegengesetzten  Seitenhälfte  herkommend,  durch  die  hintere 
Commissur  durchtreten,  und  in  die  Vorderliörner  der  anderen  Seitenhälfte  übergehen,  betrachtet  werden.  Die 
vordere  Gruppe  grosser  Nervenzellen  des  grauen  Vorderhorns,  1,  tritt  noch  ganz  deutlich  in 
Erscheinung;  selbst  die  hintere  oder  äussere  Gruppe  grosser  Nervenzellen  des  grauen  Vorder- 
horns, 2,  erscheint  hier  noch  angedeutet.    Die  übrigen  Theile  erklären  sich  aus  ihren  beigefügten  Zeichen. 

Flg.  26.  Querabschnitt  des  Rückenmarks  aus  der  Gegend,  aus  welcher  die  Nerven- 
wurzeln des  vierten,  fünften  und  sechsten  Schwanznervenpaars  (Nervus  Coccygeus  quartus, 
qu intus  et  sextusj  entspringen.  Diese  Figur  bietet,  abgesehen  von  der  Verminderung  des  Flächen- 
inhalts in  weisser  und  grauer  Substanz,  sehr  bedeutende  Verschiedenheiten  von  allen  vorigen  Figuren  dar.  Zu- 
erst sieht  man  die  v  or  d  er  e  L  än  gs  sp  al  te  ,  a,  sich  bis  in  den  Centralcanal,  c,  hinein  erstrecken, 
dergestalt,  dass  ein  geschlossener  Centralcanal  in  dieser  Provinz  des  Rückenmarks  nicht  mehr  existirt,  sondern 
nur  ein  vorderer  Längsspalt ,  der  sich  im  Centrum  dieses  Rückenmarkstheils  ampullenförmig  erweitert.  Der 
ganze  ehemalige  Centralcanal  ist  mit  Epithelium  überzogen,  Avelches  auch  die  beiden  Seiten  der 
Fissura  anterior  in  diesen  Schichten  auskleidet,  und  sich  bis  nahe  zur  vorderen  Ober- 
fläche dieses  Rückenmarkstheils  fortsetzt  (als  dunkle  Contour  sichtbar).     Die  innersten  B  ünd ei 
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der  weissen  Vorderstränge  flj  sind  mit  einer  dünnen  Schicht  grauer  Substanz  (in  der  Richtung 
von  a  nach  c)  überzogen,  wodurch  jene  von  dem  vorderen  Längsspalt  getrennt  oder  entfernt  sind.  Das  ganze 
graue  Hinterhorn,  p,  bietet  eine  mehr  gleichförmige  Masse,  in  welcher  die  gelatinöse  Substanz  nicht 
mehr  isolirt  zu  unterscheiden  ist.  Die  Substantia  gelatinosa  centralis,  /,  ist  noch  ziemlich 
massenhaft;  Faserbtindel  der  Commissura  posterior  sind  nicht  mehr  sichtbar;  die  Commissura  anterior  ist  ganz 
verschwunden.  Spuren  der  centralen  Bahnen  der  hinteren  Nervenwurzeln,  sowohl  innerhalb  der 
weissen  Hinterstränge  f7ij,  wie  innerhalb  der  grauen  Hinterhörner,  bei  7,  sind  noch  deutlich.  Die 
vordere  Gruppe  grosser  Nervenzellen  des  grauen  Vorderhorns,  1,  so  wie  die  hintere  oder 
äussere  Grupp  e  grosser  Nervenzellen  des  grauen  Vorderhorns,  2,  sind  noch  sichtbar.  Die  übrigen 
Theile  dieser  Figur  erklären  sich  durch  die  beigefügten  Bezeichnungen. 

Fig.  27.  Quer  ab  schnitt  des  Rückenmarks  aus  der  U  ebergangsstelle  des  Conus  medul- 
laris  in  das  Filum  terminale,  1 — 2"'  unterhalb  der  in  voriger  Figur  bezeichneten  Gegend. 
Diese  Figur,  so  wie  die  beiden  folgenden  Figuren,  können  als  die  Repräsentanten  der  Rückenmarks- 
organisation in  den  untersten  Schichten  des  Conus  medullaris  betrachtet  werden.  Die  Organi- 
sation des  Rückenmarks  findet  sich  in  diesen  Schichten  so  bedeutend  abweichend  von  derjenigen  der  früher 
bezeichneten  Schichten,  dass  man  nur  noch  die  Spuren  erkennt.  Man  unterscheidet  noch  ganz  scharf  die  weisse 
Substanz,  I,  m,  n  (Vorder-,  Seiten-  und  Hinterstränge),  von  der  grauen  Substanz,  o;  selbst  im  grauen 
Vorderhorn,  o,  sieht  man  noch  scharf  die  vordere  Gruppe  grosser  Nervenzellen,  1,  jedoch  sind 
diese  Nervenzellen  bedeutend  kleiner  als  in  den  entsprechenden  höheren  Gebieten  des  Rückenmarks.  Es 
ist  auch  noch  eine  Andeutung  des  hinteren  Längsspalts,  bei  e,  sichtbar.  Die  vordere  Längsspalte,  a, 
öffnet  sich  an  ihrem  Grunde,  wie  bei  der  vorigen  Figur,  in  den  ehemaligen  Centralcanal,  c, 
welcher  hier  einem  breiten  Querspalt  gleich  quer  durch  fast  die  ganze  Masse  des  Rückenmarks  dieses  Gebiets 
sich  hindurch  erstreckt,  und,  verbunden  mit  dem  vorderen  Längsspalt,  eine  Höhlung  in  Form  eines  T  in  diesem 
Gebiete  bedingt.  Die  schwarze  Begränzungslinie  dieser  Höhlung  ist  eine  Schicht  von  Epithelium,  die 
sich  bis  zur  vorderen  Mündung  der  Fissura  anterior,  bei  a,  erstreckt.  Die  Pia  mater,  17,  17,  welche  diesen 
Theil  umgiebt,  ist  in  dieser  Figur  mitgezeichnet  worden.  Bei  a  erkennt  man  den  in  die  vordere  Längsspalte 
eindringenden  Fortsatz  der  Pia  mater,  in  einem  geringen  Fragmente.  Die  Querdurchschnittsfläche  der  Arteria 
spinalis  anterior,  ^6",  erkennt  man  auf  das  Deutlichste.  Vom  grauen  Hintei'horn  u.  s.  w.  ist  kaum  eine 
Spur  vorhanden. 

Fig.  28.  Querabschnitt  des  Rückenmarks,  '/2 — 1'"  unterhalb  der  in  vorhergehender 
Figur  bezeichneten  Stelle.  Die  nämlichen  Buchstaben  und  Zahlen  bezeichnen  dieselben  Theile,  wie  in 
der  vorigen  Figur.  Von  der  vorderen  Längs  spalte  ist  nur  noch  eine  Spur  vorhanden  in  dem  nach  vorn 
sich  ausdehnenden  Theil  des  dreieckigen  Centralcanals,  c,  welcher  in  diesen  Schichten  eine  einem  gleich- 
seitigen Dreieck,  \/j  nicht  unähnliche  Höhlung  bildet.  Die  Spitze  desselben  ist  nahe  an  der  Stelle,  wo  in 
höheren  Schichten  der  Eingang  in  die  vordere  Längsspalte  war,  die  Basis  des  Dreiecks  ist  dicht  vor  dem 
Grunde  der  ehemaligen  hinteren  Längsspalte.  Man  unterscheidet  auch  in  diesen  Schicliten  noch  weisse  Sub- 
stanz fl,  m,  n)  und  graue  Substanz,  o;  in  letzterer  selbst  Nervenzellen,  welche  der  vorderen 
Gruppe  grosser  Nervenzellen  des  grauen  Vorderhorns  höherer  Schichten,  i,  entsprechen. 
Qerdurchschnittsflächen  kleiner  Blutgefässe,  19,  innerhalb  der  Pia  mater,  17,  unterscheidet  man,  eben  so 
wie  die  Querdurchschnittsfläche  der  Arteria  spinalis  anterior,  18. 

Fig.  29.  Querabschnitt  des  Rückenmarks,  7* — V/"  unterhalb  der  in  voriger  Figur 
bezeichneten  Stelle.  Diese  Figur  unterscheidet  sich  nur  wenig  von  der  vorhergehenden,  und  zwar  durch 
folgendes:  Der  Centralcanal,  c,  erstreckt  seine  vordere  Spitze  weniger  weit  nach  vorn,  ist  also  wieder 
von  der  vorderen  Fläche  dieses  Rückenmarksgebiets  gegen  dessen  Centrum  hin  zurückgezogen.  Von  der  vor- 
deren Längsspalte  existirt  keine  Spur  mehr.  Der  Centralcanal  ist  mit  Epithelium  ausgekleidet,  ^wie  in 
frülieren  Schichten;  graue  und  weisse  Substanz  sind  noch  immer  von  einander  zu  unterscheiden.  Im  grauen 
Vorderhorn,  o,  sieht  man  noch  grosse  Nervenzellen,  aber  sehr  viel  kleiner  als  in  den  höheren  Schichten. 
Das  üebrige  erklären  die  Bezeichnungen. 

Fig.  30.  Querabschnitt  des  Rückenmarks  aus  den  untersten  Schichten  des  Conus 
medullaris  oder  den  obersten  Schichten  des  Filum  terminale;  1—2'"  unterhalb  der  in  voriger 
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Figur  bezeichneten  Stelle.  Diese  und  die  folgende  Figur  können  als  R epr ä s entanten  der  Organisation 
des  obern  und  mittleren  Theils  desFilum  terminale  betrachtet  werden.  Die  untersten  (letztes  Ende) 
Schichten  des  Filum  terminale  bei'm  Kalbe  und  Ochsen  sind  bis  jetzt  noch  nicht  dargestellt  worden.  Weisse 
und  graue  Substanz  sind  isolirt  nicht  mehr  zu  unterscheiden.  Man  gewahrt  den  unregelmässig  geformten 
Centralcanal,  c,  mit  seiner  Epithelialauskleidung  (als  dunkle  Begränzungslinie).  Der  Canal  ist  viel 
kleiner  als  in  den  nächst  höheren  Schichten.  Ringsum  den  Centralcanal  erscheint  eine  aus  kreisförmig  und 
in  andern  Richtungen  vorlaufenden  Fasern  zusammengesetzte  Masse,  *,  in  welcher  dunkle 
isolirte  Punkte,  Querdurchschnittsflächen  von  Nervenfaserbündeln,  oder  zum  Theil  von  Blut- 
gefässen, 19',  19',  sichtbar  sind. 

Fig.  31.  Querabschnitt  aus  den  mittleren  Schichten  des  FiUtm  terminale,  einige 
Linien  unterhalb  der  in  voriger  Figur  bezeichneten  Stelle.  Der  Centralcanal,  c,  mit  seiner 
Epithelialauskleidung  (als  dunkle  Linie),  ist  viel  kleiner  als  in  voriger  Figur.  Dessen  Umgebung,  *, 
zeigt  sich  aus  einer  Masse  verworrener  in  verschiedenen  Richtungen  verlaufender  Fasern,  die  dunklere  und 
hellere  Streifen  bilden,  zusammengesetzt.    Graue  und  weisse  Substanz  sind  nicht  mehr  unterscheidbar. 


Allgemeine  Bemerkungen  zur  Erklärung  der  eilften,  zwölften,  dreizehnten  und  vierzehnten  Tafel. 

Während  die  auf  den  vorausgegangenen  zehn  Tafeln  enthaltenen  Abbildungen  den  Zweck  hatten,  eine 
möglichst  deutliche  Darstellung  vom  Bau  des  Rückenmarks  zu  geben,  wie  solcher  sich  auf  Querabschnitten 
zeigt,  sind  die  folgenden  sieben  Tafeln  (XI— XVII)  dazu  bestimmt,  den  Bau  des  Rückenmarks,  wie  solcher  sich  auf 
den,  der  Axe  des  Rückenmarks  parallel  fallenden,  Längsabschnitten  verhält,  so  gut  als  thunlich  zu  verdeutlichen. 
Und  zwar  stellen  die  vier  ersten  Tafeln  (XI— XIV)  solche  Längsabschnitte  dar,  welche  die  Fissura 
anterior  und  posterior  in  rechten  Winkeln  durchschneiden,  d.  h.  von  einer  Seitenhälfte 
des  Rückenmarks  zur  andern  geführt  wurden,  während  die  drei  letzten  Tafeln  (XV — XVII)  dagegen 
Längsabschnitte  darstellen,  welche  parallel  mit  den  beiden  Fissviren,  also  in  der  Richtung  von  hinten  nach  vorn, 
oder  umgekehrt,  fallen.  Eine  bildliche  Darstellung  von  solchen  Längsabschnitten  verschiedener  Richtungen  aus 
den  sämmtlicheu  Höhen  des  Rückenmarks,  ähnlich  der  Darstellung  von  Querabschnitten  auf  Tafel  I — X,  würde 
nun  eines  Theils  eine  so  zahlreiche  Masse  von  Abbildungen  erfordern,  dass  die  Ausführung  eines  solchen  Planes 
wohl  zu  viele  Schwierigkeiten  gefunden  haben  dürfte;  andern  Theils  aber  würde  eine  solche  Darstellungsweise 
auch  grossentheils  überflüssig  erscheinen  müssen,  da  sie,  wegen  der  grossen  Aehnlichkeit  resp.  Gleichheit  der 
betreffenden  Gebilde  in  den  verschiedenen  Rückenmarks -Höhen,  doch  meistens  nur  Wiederholungen  eines  und 
desselben  anatomischen  Verhaltens  vor  die  Augen  geführt  liaben  würde.  Aus  diesen  Gründen  habe*  ich  daher 
nur  die  betreffenden  bildlichen  Darstellungen  von  einem  kleinen  Stücke  des  Rückenmarks  gewählt,  und  solche 
gleichsam  als  Prototyp  des  Rückenmarks- Gewebes,  wie  solches  sich  auf  Längsabschnitten  zeigt,  mitgetheilt; 
ich  füge  hier  selbstverständlich  die  Voraussetzung  hinzu,  dass,  in  den  wesentlichen  Punkten,  die  Structur  des 
Rückenmarks  in  dessen  sämmtlichen  Höhen  gleich  oder  fast  gleich  ist.  Als  instructivster  Theil  des  Rücken- 
marks ,  Behufs  bildlicher  Darstellung  seiner  Längsdurchschnitte  in  der  bezeichneten  Richtung  (von  einer  Seiten- 
hälfte zur  andei-n),  erschien  mir  die  untere  Hälfte  der  Lendenanschwellimg  sowohl  des  Menschen-Rückenmarks, 
wie  desjenigen  der  grösseren  Säugethiere.  Ich  wählte  nun,  damit  ein  jeder  Forschor  um  so  leichter  zur 
Wiederholung  und  Prüfung  meiner  Arbeit  in  den  Stand  gesetzt  sein  möchte,  auch  Iiier  wieder,  wie  zu  den 
Bildern  für  die  Querabschnitte,  das  Kalbs- Rückenmark. 

Die  32  Figuren  der  eilften  bis  vierzehnten  Tafel  stellen  daher  Längsab  schnitte 
aus  der  unteren  Hälfte  der  Le n  d  en an sch  wellung  des  in  Chromsäure  gehärteten  Kalbs- 
Rückenmarks  vor,  welche  der  Axe  des  Rückenmarks  parallel  in  rechten  Winkeln  durch 
die  Fissura  posterior  und  anterior  fallend,  und  von  einer  Seitenhälfte  des  Rückenmarks 
zur  andern  gehend,  Schicht  für  Schicht  angefertigt  wurden.  Die  ersten  Abschnitte  wurden  aus  der 
hinteren  Oberfläche  des  V2  —  V»"  langen  Rückenmarks-Stücks  genommen,  und  dann  wurden  Schicht  für  Schicht 
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Erldärung  der  Abbildungen. 


SO  lange  fernere  Abschnitte  angefertigt,  bis  das  ganze  betreffende  Stück  des  Rückenmarks  in  lauter  feine  Längs- 
abschnitte in  der  genannten  Richtung  zerlegt  war.  Die  einzelnen  Abschnitte  wurden  genau  der  Reihenfolge 
nach  auf  Glasplatten  gelegt,  mit  einem  Deckglase  bedeckt,  gehörig  in  Alkohol  aufbewahrt,  verkittet  und  numerirt, 
und  mikroskopisch  untersucht.  Eine  jede  auffallende  Veränderung  in  der  Textur  in  den  verschiedenen  Ab- 
schnitten wurde  bildlich  dargestellt,  und  so  entstand  eine  Reihe  von  Darstellungen  von  Längsdurchschnitts- 
flächen des  Rückenmarks,  welche,  den  Längsdurchschnitten  eines  Bauplanes  gleich,  die  Textur  des  Rücken- 
marks in  den  verschiedenen  Schichten  seiner  Dicke  erläuterten. 

Die  Zeichnung  der  Abbildungen  geschah  unter  dem  grossen  Schick' sehen  Mikroskope  bei  löfacher 
Linearvergrösseruug  (Ocular  0,  Linse  Nr.  1)  unter  denselben  Cautelen,  welche  oben,  p.  IX,  bei  den  allgemeinen 
Bemerkungen  zu  Taf.  II  —  X,  bereits  angegeben  worden  sind.  Genaue  Prüfung  ergab  zwar  diese  geringste 
Vergrösserung  meines  Mikroskops  =  19  linear.  Vermittelst  der  beschriebenen  Quadratnetze  wurden  aber  nur 
15  fach  linear  vergrösserte  Zeichnungen  dieser  Längsabschnitte  angefertigt,  so  genau  als  solches  überhaupt  möglich 
war.  Die  hier  gegebenen  Abbildungen  von  Längsabschnitten  sind  daher  gleichfalls  nicht  als  Skizzen  oder  als 
schematische  Zeichnungen  zu  betrachten,  sondern  als  treue  Darstellungen  der  Natur.  Damit  will  ich  aber 
nicht  sagen,  dass  die  Bilder  genau  das  Ansehen  wiedergeben  könnten,  welches  die  betreffenden  Abschnitte 
unter  dem  Mikroskope  zeigen.  In  dieser  Beziehung  bleiben  die  Abbildungen  weit  hinter  der  Natur  zurück^ 
und  geben  sie  blos  einen  schwachen  Ausdruck  der  prächtigen,  scharfen  und  klaren  Anschauungen,  welche  man 
unter  dem  Mikroskope  bei  Untersuchungen  der  betreffenden  Segmente  erhält.  Bei  Taf.  XI  —  XIV  ist  nur  die 
rechte  Hälfte  jeder  Figur  ausgeführt,  die  linke  in  Umrissen  gelialten,  aus  gleichem  Grunde,  welcher  (s.  oben 
p.  X)  bei  den  Querabschnitten  mich  ein  gleiches  Verfahren  einschlagen  Hess.  Die  Bezeichnungen  durch  Buch- 
staben in  der  linken  Hälfte  jeder  Figur  gelten  daher  auch  für  die  ausgeführten  Theile  der  rechten  Hälfte. 

Die  15 fache,  resp.  19fache  Vergrösserung  ist  zwar  zur  Verfolgung  einzelner  Fasern  nicht  genügend; 
indessen  zur  Darstellung  des  Faserlaufs  im  Groben  und  Ganzen  ist  sie  völlig  brauchbar.  Eine  Darstellung  der 
betreffenden  Abschnitte  in  höherer  Vergrösserung  würde  zwar  Einzelnheiten  viel  klarer  gebracht  haben.  In- 
dessen waren  damit  so  viele  anderweite  Schwierigkeiten  verbunden,  dass  ich  es  vorzog,  auch  für  diese  Bilder 
die  15-fache  Linearvergrösserung  zu  wählen.  Die  Bilder  sollen  ja  ohnedies  nur  als  schwache  Anhaltspunkte 
zur  Verdeutlichung  bei  der  Untersuchung  der  Gewebe  dienen.  Und  diesen  Zweck  erfüllen  auch  die  geringen 
Vergrösserungen. 

Die  folgenden  Bezeichnungen  gelten  sowohl  für  die  Figuren  der  eilften  Tafel,  wie  für  die  Figuren 
der  drei  folgenden  Tafeln  (XI  — XIV). 

a,  a.    Fissura  longitudiualis  posterior. 
a'.  a'.    Fissura  longitudinalis  anterior. 
l.  h.    Sulcus  lateralis  superficialis  posterior, 
c.  c.    Weisse  Hinterstränge, 
c+.-ct.    Schräg  laufende  Längsfasern  der  weissen  Hinterstränge,  die  von  oben  und  aussen  nach  unten 
imd  innen  verlaufen. 

c*.  c*.    Schräge  Längsfasern  der  weissen  Hinterstränge,  die  von  oben  und  innen  nach  unten  und  aussen 
verlaufen,  und  sich  mit  den  vorlier  genannten  (c+.  ct.)  in  schiefen  Winkeln  durchkreuzen. 

d.  Blutgefässe. 

e.  Kreuzende  Längsfasern  weisser  Hinterstränge  überhaupt. 
/.    Fragmente  hinterer  Nervenwurzeln  im  Allgemeinen. 

g.  Hintere  Nervenwurzeln ,  theils  ohne  Zusammenhang  mit  dem  Rückenmark ,  hauptsächlich  aber 
in  das  Rückenmark  eindringend  mid  ihre  Fasern  in  Continuität  mit  denen  der  weissen  Hinter- 
stränge zeigend. 

9''  9"'  9'^-  9*'    Fortsetzungen  hinterer  Nervenwurzeln  in  das  Innere  des  Rückenmarks,  Theile  der  weissen 
Hinterstränge  bildend. 

h.  Querdurchschnittsflächen  centraler,  horizontal  von  liinten  nach  vorn  verlaufender,  Bahnen  hinterer 
Nervenwurzeln,  innerhalb  der  weissen  Hinterstränge. 

Ä*,    Reihen  von  Querdurchschnittsflächen  centraler  Bahnen  der  hinteren  oder  vorderen  Nerven- 
wurzeln ,  innerhalb  der  weissen  Hinter-  oder  Vorderstränge,  und  nächst  deren  inneren  Gränzen. 
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h  t.    Centrale  hintere  Nervenbahnen  (Querdurclischnittsflächen)  innerhalb  gelatinöser  und  grauer  Substanz. 
i.    Oberflächliche  Längsfasern  der  weissen  Hinterstränge  und  hintere  Bündel  der  Seitenstränge. 
h.    Bogenförmig  laufende  (aus  der  queren  iii  die  longitudinale  Richtung  umbeugende)  Fasern  der 
centralen  Bahnen  hinterer  Nervenwurzeln. 
l.  l.  u.  l'.  V.    Substantia  gelatinosa. 

m.  m.    Vereinzelte  grosse  Nervenzellen. 
m*.  ???*.    Hintere  oder  äussere  grosse  Nervenzellengruppe  des  grauen  Vorderhorus. 
m**.  Vordere  oder  innere  grosse  Nervenzellengruppe  des  grauen  Vorderhorns. 

n.  71.    Halbcirkelförmig  laufende  Fasern  der  gelatinösen  Substanz  (Querdurchschnittsflächen). 
0.  o'.  o".    Graues  Hinterhorn. 
0*.  0*.    Graues  Vorderhorn. 
p.  p.    Längsfaserbündel  des  grauen  Hinterhorns. 
q.  q.  Seitenstränge. 
q'.  q'.    Oberflächlich  imd  parallel  laufende  Fasern  der  weissen  Seitenstränge. 
5'+.  q-^.    Schräg  von  oben  und  aussen  nach  unten  und  innen  laufende  Fasern  der  Seitenstränge. 
q*.  q*.    Schräg  von  oben  und  innen  nach  unten  und  aussen  laufende,  und  mit  den  vorher  genannten 
(2»+.  g'+.)  Schvägfasern  sich  in  schiefen  Winkeln  kreuzende,  Längsfasern  der  Seitenstränge. 
r.    Querfasern  der  Seiten  stränge, 
rf.  u.  r".    Bogenförmig  laufende  (aus  der  horizontalen  in  die  longitudinale  Richtung  umbeugende)  Fasern 
der  Seitensträuge. 
s.    Commissura  posterior. 
t.  t,    Substantia  gelatinosa  centralis. 

u.  u.    Querfasern  der  grauen  Substanz,  welche  in  die  Seitenstränge  einstrahlen,  und  hier  in  die 

longitudinale  Richtung  umb  engen,  et  vice  versa. 
V.  V.    Canalis  centralis. 

w.  w.    Hinterste  isolirte  Bündel  der  weissen  Vorderstränge  dicht  vor  und  neben  dem  Centralcanal. 
w'.  w'.    Hintere  Bündel  der  v/eissen  Vorderstränge  zunächst  der  Fissura  anterior. 
w".  w".    Vor  dem  grauen  Vorderhorn  gelegene  Fascikel  der  weissen  Vorderstränge. 
w'".  w'".    Der  seitlichen  resp.  vorderen  Oberfläche  des  Rückenmarks  nahe  gelegene  Fascikel  der  weissen 
Vorderstränge. 

tüt.  w^.    Von  oben  und  aussen  nach  unten  und  innen  laufende  Schrägfasern  der  weissen  Vorderstränge. 
w*.  w*.    Von  oben  und  innen  nach  imten  und  aussen  laufende,  und  die  vorher  genannten  Schrägfasern 
(lüf.  wi.)  in  schiefen  Winkeln  durchkreuzende,  (schräg  laufende)  Längsfasern  der  weissen 
Vorderstränge. 
X.  X.    Commissura  anterior. 

y.  y.    Querfasern  des  grauen  Vorderhorns  in  die  weissen  Vorderstränge  einstrahlend  und  hier  in  die 
longitudinale  Richtung  umbeugend,  et  vice  versa. 

Erldärung  der  eilften  Tafel. 
Die  auf  dieser  Tafel  befindlichen  Figuren  können  angesehen  werden  als  die  verschiedenen  haupt- 
sächlichen Schichten  des  hinteren  Viertels  der  Lendenanschwelluug  (untere  Hälfte),  wie 
solche  bei  der  Zerlegung  in  Längsabschnitte  Schicht  fiir  Schicht  (in  rechten  Winkeln  durch  die  Fissura 
posterior  fallend)  allmählig  erscheinen;  begreiflicher  Weise  ist  von  allen  den  angefertigten  Längsabschnitten 
kaum  der  achte  Theil  hier  bildlich  dargestellt  worden,  weil  viele  der  nächstbenachbarten  Schichten  zu  wenig 
von  einander  im  Bau  und  dem  äusseren  Ansehen  abweichen,  resp.  einander  völlig  gleicli  sind.  Im  Allge- 
meinen kann  man  daher  annehmen,  dass  eine  jede  Figur  der  Repräsentant  von  7 — 8  benachbarten  Längs- 
durchschnitten ist,  oder  dass  eine  jede  Figur  einen  Längsabschnitt  darstellt,  welcher  von  der  durch  die  voraus- 
gegangene oder  nachfolgende  Figur  dargestellten  Schicht  um  die  Dicke  von  7  —  8  feinen  Segmenten  entfernt 
ist;  mit  andern  Worten:  dass  fast  jedesmal  7  —  8  Segmente  (Längsabschnitte)  übergangen  wurden,  bevor  eine 
auffallende  Veränderung  in  den  Segmenten  zur  bildlichen  Darstellung  Veranlassung  gab. 
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Fig.  1.  Diese  Figur  stellt  die  oberflächlichsten  Schichten  der  weissen  Hinterstränge 
dar.  Diese  Figur  ist  nach  dem  8.  Segment  der  Reihenfolge  angefertigt.  In  den  vorhergehenden  Segmenten 
sah  man  vorzugsweise  nur  die  Pia  mater  und  Blutgefässe,  daher  sie  hier  nicht  bildlich  dargestellt  worden  sind. 
Bei  a.  a.  sieht  man  die  Fissura  longitudinalis  posterior,  hier  erfüllt  von  einem  dicken  Pia-mater- 
Fortsatz,  welcher  arterielle  und  venöse  Blutgefässe  entliiilt.  Rechts  und  links  der  Fissur,  in  gleichen  Zwischen- 
räumen von  ihr  entfernt,  erscheinen  zwei  parallele  helle  Längsstreifen,  b.  b.,  sulci  longitudinales  po- 
steriores superficiales,  in  welche  gleichfalls  Fortsätze  des  Pia  mater  und  Blutgefässe  eindringen.  "Von 
letzteren  sieht  man  an  mehreren  Stellen  die  querdurchschnittenen  Lumina,  z.  B.  bei  *,  als  runde  oder  ovale 
Oeffnungen,  resp.  helle  Kreise.  Zwischen  a  u.  b  sieht  man  feine  parallele  Längsstreifen,  welche  aber  noch  zu 
sehr  durch  Blutgefässe  und  die  Pia- mater -Fortsätze  verdeckt  sind,  als  dass  sie  klar  genug  erkannt  werden 
könnten.  Dagegen  gewahrt  man  in  den  weiter  nach  aussen  (entfernter  von  der  Fissura  longitudinalis  posterior) 
gelegeneu  Theilen  evident  Längsstreifen,  meist  einander  parallel  verlaufend.  Dieses  sind  die  der  hinteren 
Rückenmarks-Oberfläche  zunächst  gelegenen  Längsfasern  der  weissen  Hinter  stränge ,  c  c.  Dieselben 
lassen  hie  und  da  dunklere  Streifen  zwischen  sich,  welche  als  Fortsätze  der  Pia  mater  anzusehen 
sind;  auch  Blutgefässe,  rf,  sieht  man  in  verschiedener  Richtung  hier  verlaufen.  Die  am  meisten  nach 
aussen  gelegene  dunkle  Schicht,  welche  den  Seitenrand  bildet,  besteht  hauptsächlich  aus  Pia  mater,  e,  und 
aus  Blutgefässen. 

Fig.  2.  Längsabschnitt  aus  den  hintersten  (oberflächlichen)  Schichten  des  Rücken- 
marks, etwas  weiter  nach  vorn  gelegen,  als  die  in  Fig.  1  dargestellte  Schicht.  Bei  a  a  sieht  man 
die  Fissura  longitudinalis  posterior,  als  einen  dunklen  Streif,  der  Axe  des  Rückenmarks  parallel 
laufend.  Die  dunkle  Farbe  des  Streifens  ist  durch  die  Pia  mater  erzeugt,  welche  die  Fissura  longitudinalis 
in  diesem  Segmente  erfüllt.  Ein  wenig  n^ch  aussen,  zu  beiden  Seiten  der  Fissura  longitudinalis  posterior, 
erscheint  ein  ihr  paralleler  dunkler  Streif  in  jeder  Seitenhälfte,  die  Fortsetzung  des  in  Fig.  1  bereits  (als 
sulcus  longitudinalis  posterior  superficialis)  bezeichneten  Raums,  bei  b  b,  welcher  gleichfalls  einen 
Fortsatz  der  Pia  mater  enthält,  und  deshalb  als  dunkler  Längsstreif  erscheint.  In  dem  Räume  zwischen 
a  und  b  zu  beiden  Seiten  der  Fissura  longitudinalis  posterior,  sieht  man  feine,  imtereinander  wie  der  Axe  des 
Rückenmarks  parallele,  Längsfasern ;  dieses  sind  die  Längsfasern  der  weissen  Hinterstränge  zunächst 
der  Fissura  posterior.  Ein  jeder  feine  Strich  stellt  hier,  wie  in  allen  folgenden  Abbildungen,  eine  Nerven- 
primitivfaser  dar;  man  darf  hierbei  nicht  die  feinen  hellen  Zwischenräume  als  die  Axen  von  Primitivfasern, 
und  zwei  begränzende  Stiüche  als  die  Contouren  einer  einzigen  Primitivfaser  deuten.  Zunächst  jenen  seitlichen 
oberflächlichen  Längsspalten,  nach  aussen,  erscheinen  die  von  der  Fissura  longitudinalis  posterior 
entfernteren  Längsfasern  der  weissen  Hinterstränge,  bei  c  c.  Man  gewahrt  in  diesen  bereits 
manche  Faserzüge,  welche  nicht  so,  wie  die  zwischen  a  und  b  verlaufenden  Fasern,  der  Axe  des  Rückenmarks 
parallel  sind,  sondern  mehr  schräg  verlaufen  und  die  der  Axe  des  Rückenmarks  parallel  gehenden  in 
schiefen  Winkeln  durchkreuzen,  bei  e.  Hie  und  da  sieht  man  dunklere  Längsstreifen,  welche  als 
Pia-mater -Fortsätze  zu  deuten  sind.  Am  Seitenrande  der  Figur  erscheinen  Blutgefässe  und  Pia 
mater,  bei  d.  Am  unteren  Theil  des  Seitenrandes  kommt  eine  hintere  Nerv en wu rz el , /,  zum  Vorschein, 
welche  zwar  mit  dem  Rückenmark  verbunden  ist,  aber  nicht  auf  eine  deutlich  genug  erkennbare  Weise  ihren 
Connex  mit  dem  Rückenmark  erkennen  lässt.  Ganz  von  dem  Segment  getrennt,  oder  nur  durcli  Pia  mater 
mit  demselben  zusammenhängend,  sieht  man  andere  Fragmente  hinterer  Nervenwurzeln,  g  g,  welche  in 
die  Ebene  des  Schnitts  fielen,  und  mit  abgetrennt  wurden.  Da  dieselben  an  einer  mehr  nach  vorn  gelegenen 
Stelle  in  das  Rückenmark  eintreten,  so  kann  begreiflicher  Weise  an  dem  oberflächlichen  Segment  nicht  eine 
Verbindung  derselben  mit  dem  Rückenmark  selbst  erscheinen. 

Fig.  3.  Längsabschnitt  aus  den  hinteren  R  li  c  kenmarks- S  chichten,  durch  die  am 
meisten  nach  hinten  gelegenen  Eintrittspunkte  der  Ii interen  N er ven würz  ein  fallend,  etwas 
weiter  nach  vorn  als  die  in  Fig.  2  bezeichneten  Schichten  gelegen. 

Bei  a  a  erscheint  die  Fissura  longitudinalis  posterior  wie  in  den  vorhergehenden  Figuren; 
bei  b  b  der  oberflächliche  Sulcus  longitudinalis,  gleichfalls,  obwohl  letzterer  weniger  deutlich  wie  in  den  vor- 
her beschriebenen  Figuren,  weil  in  diesen  tieferen  Schichten  der  Fortsatz  der  Pia  mater  durch  Theilung 
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bedeutend  dünner  geworden  ist.  Zwischen  a  und  b  sieht  man  die  nächst  der  Pissura  longitudinalis 
po  sterior  verlaufenden  F  asern  der  weiss  en  Hinterstränge,  noch  immer  untereinander  (wie  der 
Axe  des  Rückenmarks)  parallel  laufend.  Weiter  nach  aussen  sieht  man,  den  grössten  Theil  der  Figur  ein- 
nehmend, eine  Masse  von  Längsfasern,  welche  theils  mit  der  Axe  des  Rückenmarks  und  untereinander  parallel 
laufen,  weit  zahlreicher  aber  in  schräger  Richtung  der  Länge  nach  verlaufen,  und  sowohl  unterein- 
ander, wie  mit  den  erstgenannten  Längsfasern  mannigfache  Kreuzungen  bilden.  Es  sind  dieses  die  zwischen 
der  Fissura  longitudinalis  posterior  und  dem  Sulcus  lateralis  posterior  verlaufenden  Längs-  und  Schräg- 
fasern der  weissen  Hinterstränge,  c  c.  Zwischen  diesen  Fasern  bemerkt  man  dunkle,  unregelmässige, 
kürzere  oder  längere  Längsstreifen,  resp.  der  Länge  nach  aneinandergereihte  Gruppen  dunkler  Punkte,  in 
anscheinend  nicht  bestimmter  Ordnung  gleichsam  zwichen  die  Längsfasern  eingestreut,  bei  h  W  h"  •  dieses 
sind  Querdurchschnittsflächen  von  Querfaserbtindeln,  die  in  der  Richtung  von  hinten  nach 
vorn  verlaufen,  h  h'  /t",  welche  begreiflicher  Weise  von  den  Längsschnitten  in  mehr  oder  weniger 
rechten  Winkeln  getroffen  werden.  Dies  sind  diejenigen  unmittelbaren  Fortsetzungen  hinterer  Nervenwurzeln, 
welche  nach  ihrem  Eintritt  in  das  Rückenmark  in  fast  gerader  Richtung  und  in  fast  horizontaler  Ebene  von 
hinten  nach  vorn  verlaufen.  Weiter  nach  aussen,  den  Seitenrand  des  Segments  bildend,  sieht  man  die 
hinteren  Spinal-Nervenwurzeln,  g  welche  in  dicken  Fascikeln  schräg  von  aussen  und 
unten  nach  innen  und  oben  in  das  Rückenmark  eindringen,  und  in  einer  ganz  evidenten  Weise 
ihre  einzelnen  Fasern  in  die  Masse  des  Rückenmarks  schräg  in  unverkennbarer  Continuität  fortsetzen.  Zugleich 
bemerkt  man,  dass  die  einzelnen  Fasern  der  Nervenwurzeln  untereinander  nichts  weniger  als  parallel  verlaufen, 
sondern  in  den  verschiedensten  Richtungen  und  sich  theilweise  durchkreuzend  verlaufen,  daher  man  auch  nur 
kurze  Strecken  derselben  in  Continuität  gewahrt;  jedoch  sieht  man  an  der  Erscheinung  des  ganzen  Faserlaufs 
der  Nervenwurzeln,  dass  sie  mehr  der  Länge  nach  von  unten  und  aussen  nach  oben  und  innen  verlaufen. 

Fig.  4.  Längsabschnitt  aus  den  hinteren  Rückenmarks-Schichten,  durch  die  Ein- 
trittsstellen der  hinteren  Nervenwurzeln  fallend,  ein  wenig  weiter  nach  vorn  als  in  den  bei  Fig.  .3 
bezeichneten  Schichten.  Die  Fissura  longitudinalis  posterior,  a  a,  ist  wie  bei  den  vorigen  Figuren. 
Der  oberflächliche  Sulcus  lateralis  beiderseits  {b  b) ,  resp.  der  Pia- mater- Fortsatz  darin,  zeigt  sich  weniger 
auffallend,  als  in  den  vorhergehenden  Figuren.  Die  zu  beiden  Seiten  der  Fissura  posterior  und  ihr  zunächst 
befindlichen  Längsfasern  (zwischen  a  b)  laufen  fast  durchweg  untereinander  und  der  Axe  des  Rückenmarks 
parallel.  Dagegen  sieht  man  die  von  der  Fissura  longitudinalis  posterior  etwas  entfernter  nach  aussen  gelagerten 
Längsfasern  der  weissen  Hinter  stränge,  c  c,  sich  vielfach  durchkreuzend,  von  der  der  Axe  des  Rücken- 
marks parallelen  Lage  mehr  oder  weniger  abweichend.  Ein  Theil  der  schrägen  Längsfasern  verläuft  von 
oben  und  aussen  nach  unten  und  innen,  et  et,  ein  anderer  Theil  von  oben  und  innen  nach 
unten  und  aussen,  c*  c*,  et  vice  versa,  wodurch  die  vielfachsten  Kreuzungen  der  schrägla'ifen - 
den  Längsfasern  der  weissen  Hinterstränge,  z.  B.  bei  c**,  entstehen.  Zwischen  diesen  sich 
kreuzenden  Fasern  sieht  man  an  vielen  Stellen  dunkle  Punkte,  gleichsam  in  regelmässigen  Reihen  eingelegt; 
dieses  sind  die  Querdurchschnittsflächen  von  horizontal  laufenden  Faserbündeln  weisser 
Hinterstränge,  die  in  der  Richtung  von  hinten  nach  vorn  verlaufen,  //,  ä,  A;  diese  Querdurch- 
schnittsflächen sind  in  dieser  Figur  zahlreicher,  umfangreicher  und  auffallender,  als  in  den  vorhergehenden 
Figuren ;  Beweis ,  dass  in  diesen  Schichten  die  Anzahl  der  von  hinten  nach  vorn  verlaufenden  Fasern  (Nerven- 
wurzclfortsetzungen)  grösser  ist,  als  in  den  weiter  nach  hinten  gelegenen  Schichten  der  weissen  Hinterstränge. 
Weiter  nach  aussen  und  am  Seitenrande  des  Abschnitts  erblickt  man  die  hinteren  Spinalnervenwurzeln, 
ffi  9i  il -1  welche  in  der  Richtung  von  unten  und  aussen  nach  oben  und  innen  in  das  Rückenmark  eindringen, 
9i  ü'i  ü"i  ununterbrochener  Continuität  ilire  Fasern  in  die  Tiefe  der  weissen  Hinterstränge  evident  fort- 

setzen, wobei  einzelne  Fasern  sich  quer  gegen  die  Fissura  longitudinalis  posterior  hin  wenden,  z.  B.  bei  5^+, 
oder  geschlängelt  oder  in  andern  Richtungen  verlaufen;  jedoch  nur  kurze  Strecken  in  Continuität  sichtbar 
erscheinen.  Die  centralen  Fortsetzungen  der  hinteren  Spinalnervenwurzeln  in  die  weissen 
Hinterstränge,  g  g'  </",  g  (/+,  bilden  daher  constituirende  Bestandtheile  der  weissen  Hinterstränge,  und  sie 
erzeugen  hier  evident  die  von  unten  und  aussen  schräg  nach  oben  und  innen  verlaufenden  Längsfasern 
der  weissen  Hinterstränge,  g  g'  (7",  welche  sich  mit  andern,  mehr  der  Axe  des  Rückenmarks  parallel 
verlaufenden,  Längsfasern,  z.  B.  bei  i  kreuzen. 
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Fig.  5.  Längsabschaitt  aus  den  hinteren  Rückenmarksschichten,  durch  die  weiter 
nach  vorn  gelegeneu  Eintrittsstellen  der  hinteren  Spinalnervenwurzeln  fallend,  ein  wenig 
weiter  nach  vorn,  als  in  den  in  voriger  Figur  bezeichneten  Schichten,  Die  Buchstaben  und  Zeichen  in  dieser 
Figur-  haben  die  nämliche  Bedeutung,  wie  in  der  vorhergehenden.  Die  schräglaufenden  Längsfasern 
der  weissen  Hinter  stränge,  cf  cf  und  c*  c*,  kreuzen  sich  hier,  in  dem  ganzen  Räume  zwischen  c  und  c 
(resp.  a  und  g)  iu  auifallenderen  und  breiteren  Fascikeln,  als  in  der  vorhergehenden  Figur.  Die  Querdurch- 
schnittsflächen der  horizontal  und  von  hinten  nach  vorn  laufenden  Querfaserbündel  der 
weissen  Hinter  st  ränge,  h  h  ä,  zeigen  sich  gleichfalls  in  Joch  dickeren  Bündeln,  als  in  der  vorigen 
Figur.*)  Die  hinteren  Spinalnerven  wurzeln,  gg..  setzen  sich,  wie  in  vorhergehender  Figur,  von 
unten  und  aussen  nach  innen  und  oben  in  die  Masse  des  Rückenmarks  fort,  g*.,  und  bilden  auch  hier 

constituirende  Theile  der  weissen  Hinterstränge.  Einzehie  Fortsetzungen  der  centralen  hinteren 
Nervenbahn  innerhalb  der  weissen  Hinter  stränge,  g'  g*,  sieht  man  in  Continuität  mit  der  aussen 
anhängenden  Spinalnerven wurzel,  g]  andere  Theile  genannter  Bahn,  z.  B.  bei  sind  nicht  mehr  in 

unmittelbarem  Zusammenhange  damit,  aber  dennoch  luiverkennbar  als  Fortsetzvmgen  hinterer  Spinalnerven- 
wurzeln.   Die  Kreuzung  dieser  centralen  hinteren  Nervenbahnen  mit  den  der  Ob erfläche  des  Rückenmarks 
nahe  gelegenen  Längsfasern  der  weissen  Hinterstränge,  i  i,  ist  ziemlich  auffallend.  Einzelne 
bogenförmig  nach  unten  umbeugende  Fasern  der  centralen  hinteren  Nervenbahnen, 
sieht  man,  obwohl  nicht  genügend  deutlich,  auch  in  diesen  Schichten. 

Fig.  6.  Längsabschnitt  aus  den  hintereu  Rückenmarksschichten,  durch  die  vor- 
dersten Eintrittspunkte  der  hinteren  Spinalnervenwurzeln  fallend,  etwas  weiter  nach  vorn, 
als  die  in  voriger  Figur  bezeichneten  Schichten.  Die  nämlichen  Buchstaben  bezeichnen  die  nämlichen  Theile, 
wie  in  den  vorigen  Figuren.  Von  dem  Sulcus  longitudinalis  superficialis  posterior  ist  in  dieser  Figur  keine  aulFal- 
lende  Spur  vorhanden.  Die  zimächst  der  Fissura  posterior  gelegenen  Längsfasern  der  weissen  Hinterstränge  (zu 
beiden  Seiten  von  a  a)  laufen,  wie  in  den  vorher  beschriebenen  Figuren,  untereinander  und  mit  der  Axe  des 
Rückenmarks  parallel.  Die  weiter  nach  aussen  liegenden  Fasern  der  weissen  Hinterstränge  (in  dem  Raum  c  c) 
laufen  in  schräger  Richtung,  in  mehr  oder  weniger  dicken  Fascikeln,  imd  bilden  die  auffallendsten  Kreuzungen. 
Es  sind  dieses  die  schrägen  Längsfasern  der  weissen  Hinterstränge,  c+  c+  und  c*  c*.  Zwischen 
ihnen  in  mehr  oder  weniger  regelmässiger  Weise  eingestreut  erscheinen  die  Querdurchschnitts  flächen 
der  horizontal  verlaufenden  centralen  Bahnen  der  hinteren  Spinalnervenwurzeln,  h  A; 
nicht  selten  wechseln  die  hellen  Faserfascikel  mit  den  dunklen  Massen  der  Querdurchschnittsflächen  in  regel- 
mässiger Weise  ab,  so  dass  sie  auf  den  ersten  Blick  ein,  den  hellen  und  dunklen  Feldern  eines  Schachbretts 
ähnliches,  Ansehen  darbieten.  Die  in  dieser  Figur  am  meisten  auffallenden  imd  bedeutendsten  Theile  sind  die 
centralen  Bahnen  der  hinteren  Nervenwurzeln  innerhalb  der  weissen  Hinterstränge.  Man  sieht  einige  hintere 
Spinalnervenwurzeln,  g.,  g,  g,  welche  von  unten  und  aussen  nach  oben  und  innen  in  das  Rückenmark,  resp. 
in  die  weissen  Hinterstränge  eintreten.  Das  Fascikel  g  g'  zeigt  die  unversehrte  Continuität  eines  Theils  seiner 
centralen  Bahn  mit  der  äusseren  Wurzel ;  das  Fascikel  g  g-^  zeigt  zwar  nicht  mehr  die  Continuität  der  centralen 
Bahn  mit  der  äusseren  Nervenwm-zel.  Man  kann  aber,  nach  dem  Laufe  und  dem  ganzen  Ansehen  dieses 
Bündels,  nicht  zweifeln,  dass  das  schräg  von  unten  und  aussen  nach  oben  und  innen  gerichtete  dicke  Faser- 
bündel bei  5»+,  nachdem  es  die  oberflächlichen  seitlichen  Schichten  der  Längsfasern  weisser 
Hinter  stränge,  i  t,  gekreuzt  hat,  eine  unmittelbare  Fortsetzung  einer  hinteren  Spinalnervenwurzel  sei, 
besonders  wenn  man  die  vorhergehenden  Figuren  vergleicht,  in  denen  der  unmittelbare  Zusammenhang  ähnlicher 
Faserbündel  mit  den  hinteren  Nervenwurzeln  evident  war.  Von  diesem  Bündel  der  centralen  Bahn  einer  hinteren 
Nervenwurzel  sieht  man  nun  die  Fasern  in  zwei  entgegengesetzten  Richtungen  auseinanderstrahlen,  und  zwar 
bogenförmig  von  oben  und  aussen  nach  unten  und  innen,  g"  g'\  und  bogenförmig  von  unten 
und  aussen  nach  oben  und  innen,  g*  5»*;  an  der  Stelle,  wo  die  Fasern  dieses  Bündels  nach  verschie- 
denen Richtungen  auseinanderstrahlen,  g'^  g"  g'"'^  sieht  man  die  mannichfaltigste  Durchkreuzung  derselben 


*)  Wenn  man  die  auf  horizontaler  Fläche  aufliegenden  Abbildungen  bei  hellem  Tageslichte  ein  wenig  aus  der  Ferne, 
oder  mit  zurückgebeugtem  Kopfe  betrachtet,  so  geben  die  Bilder  das  natürliche  Ansehen  der  Präparate  unter  dem  Mikroskope 
täuschend  ähnlich  wieder. 
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in  den  verschiedensten  Richtungen.  Diese  Figur  zeigt  also  ganz  evident,  dass  die  schräglaufenden 
Längsfasern  der  weissen  Hinterstränge  zum  Theil  wenigstens  als  unmittelbare  Fortsetzungen 
der  hinteren  Nervenwurzeln  betrachtet  werden  müssen,  und  zwar  sowohl  die  Längsfasern,  welche 
von  aussen  und  unten  nach  oben  und  innen  laufen,  wie  diejenigen,  welche  von  aussen  und  oben  nach  unten 
und  innen  gerichtet  sind ,  und  jene  in  schiefen  Winkeln  durchkreuzen.  Der  unterste  Theil  des  Abschnitts  fällt 
bereits  in  die  hintersten  Schichten  der  Substantia  gelatinosa,  7,  in  welcher  zwei  grosse  Nervenzellen, 
erscheinen. 

Fig.  7.  Längsabschnitt  aus  den  hinteren  Rückenmarksschichten,  dicht  vor  den  Ein- 
trittsstellen der  hinteren  Nervenwurzeln  her  fallend,  ein  wenig  weiter  nach  vorn,  als  die  in 
voriger  Figur  bezeichneten  Schichten.  Die  Buchstaben  bezeichnen  die  nämlichen  Theile,  wie  in  der  vorigen 
Figur.  Von  hintereu  Spinalnervenwurzeln  findet  sich  an  diesem  Segmente  keine  Spur  mehr.  Die  seitlichen 
Gränzen  dieses  Segments  werden  durch  eine  Schicht  oberflächlicher  Längsfasern  der  weissen  Hinter- 
stränge, l  f,  gebildet,  welche  in  den  vorhergehenden  Segmenten  nur  als  schmale  Fascikel  erschienen,  hier 
aber  als  ein  breites  meist  aus  parallelen  Läugsfasern  bestehendes  Faserbündel  auftreten.  Im  Wesentlichen  sieht  man 
an  dieser  Figur  die  nämlichen  Theile,  wie  an  der  vorhergehenden.  Auffallend  ist  die  Durchkreuzung  und  Aus- 
breitung der  Fasern  einer  centralen  Bahn  einer  hinteren  Nerven wurzel,  welche  ihre  Fasern 
bogenförmig  von  oben  nach  unten  und  innen,  er  ct,  sowie  auch  von  unten  nach  oben  und  innen  fortsetzt,  und 
in  solcher  W^eise  die  schrägen  Längsfasern  der  weissen  Hinterstränge,  ct  c+,  c*  c*,  theilweise 
bildet.    Die  Bezeichnungen,  verglichen  mit  denen  der  vorigen  Figur,  erläutern  das  Uebrige. 

Fig.  8.  Längsabschnitt  aus  den  hinteren  Rückenmarksschichten,  dicht  vor  den 
Eintrittspunkten  der  hinteren  Nerven  wurzeln  her,  theilweise  in  die  hinterste  Schicht 
der  Substantia  gelatinosa  fallend,  ein  wenig  weiter  nach  vorn,  als  die  in  voriger  Figur  bezeichneten 
Schichten.  Die  Bezeichnungen  bedeuten  dieselben  Theile,  wie  in  den  vorhergehenden  Figuren.  Sehr  auffallend 
an  dieser  Figur  ist  die  Kreuzung  der  schräg  laufenden  Längsfasern  der  weissen  Hiuterstränge, 
cf  ci  und  c*  c*.  Zugleich  sieht  man,  dass  die  von  oben  und  aussen  nach  unten  und  innen  verlaufenden 
Fasern,  ci  ct  et,  grossentheils  die  unmittelbaren  Fortsetzungen  der  centralen  Bahn  einer 
hinteren  Nerven  würz  el,  g"  g'" .  sind.  Die  Fasern  dieser  Nervenwurzel  werden  hier  erst  sichtbar,  nach- 
dem sie  die  oberflächlichen  Schichten  der  weissen  Hinterstränge,  z,  i,  welche  meist  aus 
parallelen  Längsfasern  hier  bestehen,  durchsetzt  haben,  bei  g"  und  (/'";  sie  beugen  au  genannter  Stelle,  unter 
mannigfacher  Durchkreuzung  ihrer  Fasern,  in  die  verschiedensten  Richtungen  um,  nach  oben  und  innen,  oder 
(und  hauptsächlich  in  dieser  Figur  auffallend)  nach  unten  und  innen ,  und  können  in  letztgenannter  Richtung, 
einem  breiten  Strome  gleich,  theilweise  durcli  fast  die  ganze  Länge  des  Segments  in  Continuität  verfolgt  wer- 
den; dass  sie  hier  constituirende  Bestandtheile  der  Aveissen  Hinterstränge  bilden,  dass  die  in  dieser  Richtung 
verlaufenden  Längsfasern  der  weissen  Hinterstränge  nichts  Anderes  sind,  als  unmittelbare  Fortsetzungen  hinterer 
Nervenwurzeln,  zeigt  sich  auf  solche  Weise  deutlich  genug.  Viele  Fasern  zeigen  ihre  abgeschnittenen  Enden, 
da  sie  in  anderen  Richtungen  verlaufen  und  nicht  in  derjenigen  der  Schnittebene  verbleiben.  Diese  Fasern 
müssen  als  die  halbcirkelförmig  um  und  durch  die  gelatinöse  Substanz  laufenden  Fasern  gedeutet  werden. 
Zwischen  den  sich  kreuzenden  Schrägfasern  der  weissen  Hinterstränge  sieht  man  die  dunklen  Massen  der 
Querdurchschnittsflächen  horizontal  laufender  Bündel  centraler  hinterer  Nervenbahnen, 
/j,  A,  welche  in  diesem  Segmente  noch  viel  mehr  Flächeninhalt  haben  und  auffallender  sind,  als  in  allen  voran- 
gegangenen Figuren;  ein  Beweis  dafür,  dass  die  Masse  (Flächeninhalt)  der  in  dieser  Richtung  verlaufenden 
Fasern  allmählig  zunimmt,  je  mehr  die  Segmente  von  der  hinteren  Oberfläche  des  Rückenmarks  entfernt  gegen 
die  vordere  hinfallen.    Die  anderen  Bezeichnungen  machen  eine  genauere  Erklärung  überflüssig. 

Fig,  9.  Längsabschnitt  aus  den  hinteren  Rückenmarks-Schichten,  vor  den  Ein- 
trittsstellen der  hinteren  Nervenwurzeln  her  und  durch  die  hinteren  Schichten  der  Sub- 
stantia gelatinosa  fallend,  ein  wenig  weiter  nach  vorn,  als  die  in  voriger  Figur  bezeichneten  Schichten. 
Die  nämlichen  Buchstaben  bezeichnen  die  nämlichen  Theile,  wie  in  den  vorausgegangenen  Figuren.  Die  zu 
beiden  Seiten  der  Fissura  lo ngitudinalis  posterior,  a  a,  zunächst  befindlichen  Längsfasern  der 
weissen  Hinterstränge  verlaufen  grossentheils  einander  und  der  Axe  des  Rückenmarks  parallel,  wie 
in  den  vorher  beschriebenen  Schichten.    Die  von  der  Fissura  longitudinalis  posterior  etwas  weiter  nach  aussen 
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gelegenen  Längs  fasern  der  weissen  Hinter  st  ränge,  c  c,  verlaufen  dagegen  in  schrägen  entgegenge- 
setzten Richtungen,  t+  c+  und  t*  c*,  und  erzeugen  dadurch  die  Kreuzungen,  wie  in  den  vorhergehenden 
Figuren.  Eben  so  erscheinen  zwischen  diesen  kreuzenden  Fasern  die  dunklen  Querdurchschnittsflächen 
der  horizontal  laufenden  centralen  hinteren  Nervenbahnen,  /«,  ä,  wie  in  vorherbeschriebenen 
F'iguren.  Dagegen  ist  die  Masse  der  schräglaufenden  Längsfasern  weisser  Hinterstränge  in  diesen  Schichten 
bei  weitem  nicht  so  gross,  als  in  den  weiter  nach  hinten  gelegenen  Schichten  (Fig.  3 — 8),  indem  eines  Theils 
die  Substantia  gelatinosa  (Rolando),  l  l,  einen  bedeutenden  Theil  des  Abschnitts  einnimmt,  andern 
Theils  aber  die  seitlichen  oberflächlichen  Bündel  der  weissen  Hinterstränge,  i  i,  gleichfalls 
einen  grösseren  Flächeninhalt  besitzen,  als  in  den  weiter  nach  hinten  gelegenen  Schichten.  In  der  Substantia 
gelatinosa  gewahren  wir  vor  Allen  auffallend  dunkle  rundliche  Massen,  einzelne  zum  Theil  zwischen 
den  schrägen  Längsfaseru  der  Hinterstränge  befindlich,  zum  Theil  in  die  gelatinöse  Substanz  ragend,  andere 
ganz  und  gar  in  die  gelatinöse  Substanz  an  den  verschiedensten  Punkten  eingestreut,  ohne  bestimmte  Regel 
anscheinend  gelagert ,  und  von  dem  verschiedensten  Durchmesser ,  resp.  Flächeninhalt.  Diese  dunklen  Punkte 
oder  Massen,  welche  innerhalb  der  schräglaufenden  Längsfasern  der  weissen  Hintersträuge  sich  als  die  Quer- 
durchschnittsflächen der  horizontalen  centralen  hinteren  Nervenbahnen  documentirten,  sind  in  der  Substantia 
gelatinosa  ebenfalls  nichts  Anderes,  als  die  Querdurchschnittsfläch en  der  centralen  Bahnen  hinterer 
Nervenwurzeln,  welche  in  horizontaler  Richtung  von  hinten  nach  vorn  durch  die  gela- 
tinöse Substanz  hindurchtreten,  ä+  A+  die  also  von  den  betrelFenden  Längsschnitten  in 
rechten  Winkeln  durchschnitten  werden  müssen.  Uebrigens  zeichnet  sich,  bei  der  schwachen  Vergrösserung, 
die  gelatinöse  Substanz  durch  ihre  grosse  Durchsichtigkeit  aus.  Die  feineren  Elemente  derselben  sind  aber 
nicht  zu  erkennen.  Man  sieht  hie  und  da  Fragmente  von  Querfasern,  welche  als  Theile  der  halbcirk ei- 
förmig laufenden  Fasern  der  gelatinösen  Substanz,  n  «,  gedeutet  werden  müssen.  Doch  sind  die 
Fragmente  begreiflicher  Weise  zu  kurz,  um  in  diesen  Abschnitten  sehr  deutlich  zu  erscheinen.  Im  Ganzen 
scheint  bei  so  schwacher  Vergrösserung  ein  längsstreifiges  Ansehen  der  gelatinösen  Substanz  vorherrschend, 
als  ob  sie  aus  lauter  feinen  parallelen  Läugsfasern  zusammengesetzt  sei.  Doch  kann  man  einzelne  Fasern 
nicht  deutlich  imterscheiden.  Längs  der  Mitte  der  gelatinösen  Substanz  sieht  man  einen  dunkleren  Strich, 
gleichsam  eine  dunklere  nicht  scharf  begränzte  Scheidewand,  welche  die  gelatinöse  Substanz  dieses  Segments 
der  Länge  nach  durchsetzt,  oder  sie  in  zwei  Abtheilungen  trennt.  Diese  dunklere  Parthie  ist  nichts  Anderes, 
als  die  hinterste  Schicht  oder  die  Spitze  des  grauen  Hinterhorns,  n  o'  o",  in  welchem  sowohl  deutliche 
mehr  vereinzelte  Längsfasern  und  feine  Bündel  von  Längsfaseru,  kürzere  oder  längere  Strecken  in  Continuität, 
als  auch  Querdurchschnittsflächen  von  Fasern,  und  wohl  auch  Spuren  von  Querfasern  erscheinen.  Die  das 
Segment  begränzende  oberflächliche  seitliche  Schicht  der  weissen  Hinter  stränge,  resp.  hintersten 
Fascikel  der  Seiten  stränge,  i  i,  ist  hier  viel  breiter,  als  in  den  vorausgegangenen  Segmenten,  und  ihre 
Fasern  sieht  man  grossentheils  unter  einander  (wie  der  Axe  des  Rückenmarks)  parallel  laufend,  die  Minderzahl 
in  schiefem  Winkel  sich  durchkreuzend. 

Fig.  10.  Längsabschnitt  aus  den  hinteren  Rückenmarks-Schichten,  vor  den  Ein- 
trittsstellen der  hinteren  Nervenwurzeln  her  durch  die  Spitze  oder  die  hinteren  Schichten 
des  grauen  Hinterhorns,  und  also  vor  den  hintersten  Schichten  der  gelatinösen  Substanz 
her  fallend,  ein  wenig  weiter  nach  vorn,  als  in  den  in  voriger  Figur  bezeichneten  Schichten.  Die  näm- 
lichen Buchstaben  bezeichnen  die  nämlichen  Theile,  wie  in  den  vorhergehenden  Figuren.  In  dieser  Figur 
finden  sich  nur  wenige  Abweichungen  von  der  unmittelbar  vorher  beschriebenen.  Die  der  Fissura  longi- 
tudinalis  posterior,  a  a,  zunächst  liegenden  parallelen  Längsfaser n  der  weissen  Hinterstränge, 
wie  die  weiter  nach  aussen  (im  Räume  c  c)  liegenden  schräglaufenden  und  sich  kreuzenden  Längs- 
fasern der  weissen  Hinterstränge,  ct  c+,  c*  c*,  verhalten  sich  wie  in  der  vorhergehenden  Figur; 
eben  so  auch  die  zwischen  letztgenannten  Fasern  eingestreuten  dunklen  Gruppen  von  Quer  durch  schnitts- 
flächen  der  horizontal  laufenden  centralen  hinteren  Nervenbahnen,  h  A;  die  Substantia 
gelatinosa,  l  l\  l  Z',  ist  auch  hier  der  Länge  nach  in  zwei  Abtheilungen  geschieden,  l  l  und  V  l\  durch 
eine  zwischengelagerte  dunklere  Masse,  welche  ein  längsstreifiges  Ansehen  darbietet,  und  welche  nichts  Anderes 
ist,  als  ein  Theil  der  hintereu  Schichten  des  grauen  Hinterhorns,  o,  o',  o".  Der  Flächeninhalt 
der  zwischen  grauem  Hinterhorn  und  Fissura  longitudinalis  posterior  befindlichen  Abtheilung  der  weissen  Hinter- 
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sti'änge  ist  in  diesem  Segment  noch  geringer  als  in  dem  vorhergehenden  (Fig.  9);  die  dunklen  Gruppen  von 
Querdurchschnittsflächen  der  horizontal  laufenden  centralen  hinteren  Nervenbahnen, 
Ai,  Ä  +  ,  Ä+,  innerhalb  der  gelatinösen  Substanz  sind  dagegen  zahlreicher- als  in  den  vorhergehenden  Segmen- 
ten. Einzelne  grosse  Nervenzellen,  m,  7n,  sind  zerstreut  in  der  gelatinösen  Substanz,  resp.  in  dem 
grauen  Hinterhorn  sichtbar.  Die  seitlichen  (oberflächlichen)  Schichten  der  weissen  Hinterstränge, 
resp.  die  hintersten  Fascikel  der  Seitenstränge,  i,  i,  sind  in  diesem  Segment  noch  breiter  als  in  den 
vorhergehenden;  ihre  Fasern  verhalten  sich  aber  eben  so  (wie  in  Fig.  9).  An  ihrer  inneren  Gränze,  zum  Theil 
innerhalb  der  Substantia  gelatinosa,  sieht  man  Gruppen  von  dunklen  Punkten,  Querdurchschnittsflächen 
der  halbcirkelförmigen  Fasern  der  gelatinösen  Substanz,  n,  n.  Die  schräglaufenden  Längs- 
fasern der  weissen  Hinterstränge,  ci,  c  +  ,  c*,  c*,  sieht  man,  ebenfalls  wie  in  der  vorigen  Figur  (9),  an  ver- 
schiedenen Stellen,  wo  sie  an  die  gelatinöse  Substanz  gränzen,  in  diese  eintreten  und  daselbst  ihre  abge- 
schnittenen Enden  zeigen ,  indem  sie  hier  die  Schnittebene  verlassen  und  in  anderer  Richtung  weiter 
verlaufen. 

Fig  11.  Läugsabschnitt  aus  den  hinteren  Rück  enmark  s- S  ch  ic  h  t  e  n,  vor  der  Ein- 
trittsstelle der  hinteren  N  e  r  v  e  n  w  u  r  z  e  1  n  her  durch  die  hinteren  Schichten  des  grauen 
Hiuterhorns  fallend,  ein  wenig  weiter  nach  vorn  als  die  in  voriger  Figur  bezeichneten  Schichten.  Die 
nämlichen  Buchstaben  bezeichnen  die  nämlichen  Theile  wie  in  vorhergehender  Figm-.  Die  Verschiedenheiten, 
welche  in  dieser  Figur,  verglichen  mit  der  vorhergehenden  (Fig.  10),  sich  finden,  bestehen  in  Folgendem:  Die 
Querdurchschnittsflächen  der  centralen  (horizontalen)  hinteren  Nervenbahnen,  At,  A+,  ijtmer- 
halb  der  gelatinösen  Substanz  sind  noch  zahlreicher,  als  in  den  vorhergehenden  Segmenten,  insbesondere  sind 
dieselben  an  der  inneren  Gränze  der  gelatinösen  Substanz,  zwischen  dieser  luid  dem  Theil  der  weissen  Hinter- 
stränge, welcher  von  der  Fissura  longitudinalis  posterior  (a  a)  und  der  gelatinösen  Substanz  begränzt  wird,  so 
dicht  aneinander  gelagert,  dass  sie  beinahe  eine  ununterbrochene  Reihe  von  Querdurchschnittsflächen 
dicker  (und  dünner)  Faserbündel  centraler  hinterer  Nervenbahnen,  A*  ,  bilden.  Die 

nächst  der  Fissura  longitudinalis  posterior  gelegenen  parallelen  Längsfasern  der  weissen  Hinterstränge,  so  wie 
die  sich  in  verschiedener  Richtung  kreuzenden  schräglaufenden  Längsfasern  der  weissen  Hinter- 
stränge, c+  cf,  c*  c*,  die  Querdurchschnittsflächen  der  hinteren  centralen  Nervenb  ahnen 
h,  h,  h,  innerhalb  der  schräglaufenden  Längsfasern  der  Aveissen  Hinterstränge,  ferner  die  hinteren  Schich- 
ten der  Seitenstränge,  ?,  i,  verhalten  sich  im  Ganzen  wie  in  der  vorhergehenden  Figur.  Eben  so  die 
grauen  Hint  erb  ö  rn  er ,  o,  o',  o",  und  die  Querdurchschnittsflächen  der  halbcirkelförmigen 
Fasern  der  gelatinösen  Substanz,  n,  n,  n. 

Fig.  12.  Längsabschnitt  aus  den  hinteren  Rückenmarks-Schichten,  vor  den  Ein- 
trittsstellen der  hinteren  Nervenwurzeln  lier  durch  die  am  meisten  nach  vorn  gelegenen 
Schichten  des  hinteren  Viertels  des  betreffenden  Rückenmarks-Stücks  fallend,  ein  wenig 
weiter  nach  vorn,  als  die  in  voriger  Figur  bezeichneten  Schichten.  Die  nämlichen  Buchstaben  bedeuten  die 
nämlichen  Theile,  wie  in  den  vorhergehenden  Figuren.  Die  zwischen  Fissura  longitudinalis  posterior, 
a  a,  und  der  grauen  Substanz  {l  o"  V  h*)  gelegenen  Theile  der  weissen  Hinterstränge,  c  c,  sind  noch 
schmäler  als  in  den  vorigen  Schichten.  Die  Kreuzung  der  Fasern  geschieht  auch  hier  nicht  mehr  in  so  dicken 
auffallenden  Bündeln,  sondern  es  ist  vielmehr  mir  eine  schwache  Andeutung  der  schrägen  sich  kreuzen- 
den Längsfasern  der  weissen  Hinterstränge,  et  c  +  ,  c*  c*,  hier  sichtbar;  auch  von  den  Quer- 
durchschnittsfläclien  centraler  liorizontal  laufender  hinterer  Nervenbahnen,  A,  A,  inner- 
halb der  weissen  Hinterstränge  sind  nur  schwache  Spuren  vorhanden.  Dagegen  ist  die  Reihe  von  Quer- 
durchschnittsflächen dicker  Bündel  centraler  hinterer  Nervenbahnen,  A*  A*  A*,  zwischen 
den  eben  erwähnten  Theilen  der  weissen  Hinterstränge  und  der  gelatinösen  Substanz,  noch  auffallender  als  in 
irgend  einer  der  vorliergehenden  Figuren.  Die  seitlichen  oberflächlichen  Schichten  cfer  weissen 
Hinter  stränge,  i,  i,  sind  breiter  als  in  früheren  Schichten,  imd  ihi'e  Fasern  kreuzen  sich  auffallender  in 
schiefen  Winkeln  als  in  den  vorherbeschriebenen  Figuren.  Die  übrigen  Theile  verhalten  sich  im  Ganzen  wie 
in  der  vorigen  Fig.  (11),  und  die  Bezeichnungen  machen  daher  eine  genauere  Erklärung  überflüssig. 
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ErMärung  der  zwölften  Tafel. 

Die  auf  vorliegender  Tafel  befindlichen  Figuren  können  betrachtet  werden  als  die  Repräsentanten 
des  Baues  derjenigen  Rückenmarks-Schichten,  welche  das  vordere  Viertel  der  hinteren 
Hälfte  des  betreffenden  Stücks  der  Lendenanschwellung  (untere  Hälfte)  bilden,  wie  solche  bei  der  Zer- 
legung Schicht  fiir  Schicht  nach  und  nach  erscheinen. 

Denkt  man  sich  das,  die  untere  Hälfte  der  Lendenanschwellung  bildende,  Rückenmarks-Stttck  durch 
vier  Längsschnitte,  welche  die  Fissuren  in  rechten  Winkeln  durchschneiden,  in  vier  ziemlich  gleich  dicke  Theile 
getheilt,  resp.  das  betreffende  Rückenmarks-Stück  zuerst  in  eine  hintere  und  vordere  Hälfte,  und  dann  jede 
dieser  Hälften  wiederum  in  zwei  gleich  dicke  Theile  getheilt,  alsdann  stellt  die  11.  Tafel  die  verschiedenen 
Segmente  des  hintersten  Viertels,  und  die  vorliegende  12.  Tafel  die  verschiedenen  Segmente  des  vorderen  Vier- 
tels der  hinteren  Hälfte  des  betreffenden  Rückenmarks-Stücks  dar. 

Die  hintere  Gränze  der  hier  bildlich  dargestellten  Rückenmarks-Schichten  wird  also  künstlich  gebildet 
durch  einen  Längsschnitt,  welcher  durch  die  vordersten  Schichten  der  gelatinösen  Substanz  nahe  hinter  der 
Mitte  des  grauen  Plinterhorns  hei'fällt;  die  vordere  Gränze  des  betreffenden  Rttckenmarks-Stücks  wird  künstlich 
gebildet  durch  einen  Längsschnitt,  welcher  durch  den  Canalis  centralis  hindurch  und  durch  die  Basis  des 
grauen  Hinterhorns,  resp.  durch  die  hinteren  Schichten  des  grauen  Vorderhorns,  oder  durch  die  Mitte  des 
Rückenmarks  hindurch ,  oder  in  dessen  Querdurchmesser  fällt.  Alle  zAvischen  beiden  imaginären  Gränzen ,  auf 
Längsdurchschnitten  der  hier  beschriebenen  Richtung  erscheinenden,  auffallenderen  Verschiedenheiten  im  Bau, 
wie  solche  in  der  Reihenfolge  von  hinten  nach  vorn  allmählig  sichtbar  werden,  sind  in  den  Fig.  13  —  19 
dieser  Tafel  bildlich  dargestellt  worden. 

Fig.  13.  Längsabschnitt  aus  der  hinteren  Rückenmarks-Hälfte,  durch  die  vorder- 
sten Theile  der  Substantia  gelatinosa,  und  nahe  hinter  der  Mitte  des  grauen  Hinterhorns 
her  fallend,  ein  wenig  weiter  nach  vorn,  als  die  in  Figur  12  der  XL  Tafel  beschriebenen  Schichten.  Die 
Bezeichnungen  bedeuten  die  nämlichen  Theile  wie  in  den  vorigen  Figuren. 

Nehmen  die  auf  Tafel  XI  abgebildeten  Segmente  allmählig  an  Breite  zu,  so  fällt  dieses  noch  mehr 
an  den  Abbildung-en  der  vorliegenden  Tafel,  in  Vergleich  mit  denen  der  XL  Tafel,  auf.  Am  meisten  an 
Flächeninhalt  hervorstechend  sind  dieSeitenstränge,  q,  q.  Die  ob  erflächlichen  S  chi  chten  der  S  ei  ten- 
stränge,  q'  q' ^  bestehen  grossentheils  ans  Längsfiisern ,  welche  untereinander  und  der  Axe  des  Rückenmarks 
parallel  laufen.  Die  tieferen  Schicliteii  der  Seitenstränge,  ry+  q-V  ^  q'"-  q^-^  hingegen  bestehen 
aus  schrägen  Längsfasern,  welche  sich  in  scliielfii  Winkeln  kreuzen,  wie  dieses  auch  schon  bei  der  Fig.  10 — 12 
der  XL  Tafel  angegeben  worden  ist.  Die  wc  i  s  seii  Hinter  stränge ,  c,  c,  bilden,  zu  beiden  Seiten  der 
Fissura  longitudinalis  posterior,  a  </,  im  Ganzen  nur  schmale  Theile,  und  erscheinen  gröstentheils 
aus  schräglaufenden,  sicli  in  schiefen  Winkeln  kreuzenden  Längsfasern,  c+  c+,  c*  c*,  zusammen- 
gesetzt; nur  die  der  Fissura  loiigitudinalis  posterior  zuii.-idist  iie-enden  Fasern  bestehen  grösstenthcils  aus 
parallelen  (und  der  Axe  des  Rückenmarks  ;>ai-allel  iaufeii  leii j  L,i!i,i;-sfäsern,  eine  Bemerkung,  v/elche  für  alle 
Figuren  der  11.  Tafel  und  für  die  Figin-en  i;!— H;  der  vo;  lir-en(]eii  12.  Tafel  gilt.  Das  gr  aue  H  i  n  t  e  rh  o  r  ii, 
0  o'  o",  zeigt  sich  zusammengesetzt  aus  eiiirui  Cevn'n-e,  \un  kui-zeu  Faser-Fragmenten  der  verschiedensten 
Richtungen,  welche  bei  der  15facheu  Vergrusseiung  nicht  deutlich  erscheinen;  ferner  aus  Gruppen  verschie- 
den grosser  dunkler  Massen,  den  Que  r  d  ur  c  h  s  c  ii  n  i  1 1  s  f  lä  ch  e  n  horizontal  laufender  Faserbündel, 
At  ät;  die  umfangreichsten  derselben  sieht  man  in  einer  fast  ununterbrochenen  Reihe  an  der  Gränze  des 
grauen  Hinterhorus  und  des  weissen  llinterstrangs ,  gleichsam  zwischen  beide  eingeschoben.  Es  sind  dieses 
die  centralen  Bahnen  liinterer  S  p  in  aln  er  v  euw  ur  z  ein  ,  /<*,  welche  hier  in  ganz  besonders  dicken 
Bündeln  von  hinten  nach  vorn  in  liorizontaler  Richtmig  verlaufen.  Aber  auch  die  andern,  mit  /rr  /r!-  bezeich- 
neten, Bündel  sind  centrale  Bahnen  hinterer  Nervenwurzeln.  Vereinzelte  grosse  Nervenzellen,  ?h,  kommen 
an  den  verschiedensten  Stellen  des  grauen  Hinterliorns  vor.  Auch  erscheinen  einzelne  Fascikel  von  Längs- 
fasern der  grauen  Hinter  hörn  er,  /j,  zuweilen  lange  Strecken  in  Continuität,  häufiger  in  kürzeren 
Strecken,  p'  p\  Die  Substantia  gelatinosa,  l-,  l,  ist  hier  nur  noch  nächst  der  inneren  Gränze  der  Seiten- 
stränge sichtbar,  nicht  mehr  an  der  inneren  Gränze  des  grauen  Hinterhorns  näclist  den  weissen  Hintersträngen, 
indem  sie  in  diesen  Schichten  die  äussere  Gränze  des  grauen  Hinterhorns  weiter  nach  vorn  umschliesst  als  die 
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innere.  Zwischen  der  gelatinösen  Substanz  und  den  Seitensträngen  erscheint  eine  fast  ununterbrochene  Reihe 
dunkler  Massen,  offenbar  Querdurchschnittsflächen  von  horizontal  laufenden  Fasern;  es  sind  dieses  die  Sehr  äg- 
oder  Querdurchschnittsflächen  der  halbcirkelförmigen  Fasern  der  gelatinösen  Substanz, 
n,  n,  resp.  centrale  Bahnen  hinterer  Nervenwurzeln. 

Fig.  14.  Längsabschnitt  aus  der  hinteren  Kückenmarks-Hälfte,  durch  die  vorderste 
Schicht  der  gelatinösen  Substanz  und  zum  Theil  dicht  vor  letzterer,  nahe  hinter  der  Mitte 
des  grauen  Hinter  h  0  ms,  her  fallend,  ein  wenig  weiter  nach  vorn  als  die  in  voriger  Figur  bezeichneten 
Schichten.  Die  Bezeichnungen  bedeuten  die  nämlichen  Theile  wie  in  der  vorhergehenden  Figur.  Im  Ganzen 
erscheinen  nur  geringe  Verschiedenheiten  zwischen  dieser  Figur  und  der  vorhergehenden.  Der  Hauptsache  nach 
sind  beide  gleich.  Die  Verschiedenheiten  bestehen  in  Folgendem:  die  Querdurchschnittsflächen  der 
centralen  Bahnen  hinterer  Nerven  würz  ein,  zAvischen  dem  grauen  Hinterhorn  und  dem  weissen  Hin- 
terstraug,  A*,  ä*,  zeigen  sich  nicht  in  so  auffallend  dicken  und  zahlreichen  Bündeln  wie  in  voriger  Figur. 
Eben  so  sind  die  Quer durchschnittsflächen  der  halbcirkelförmigen  Fasern  der  gelatinösen 
Substanz,  n,  n,  viel  weniger  auffallend  als  in  voriger  Figur.  Die  Substantia,  gelatinosa,  l,  selbst 
erscheint  hier  in  ihrer  vordersten  Schicht  nur  in  der  oberen  Hälfte  des  Segments,  l  von  der  Mitte  des  Seg- 
ments an  abwärts,  von  Z*  an,  ist  die  gelatinöse  Substanz  nicht  mehr  vorhanden,  indem  entweder  der  Abschnitt 
nicht  absolut  vertikal  geführt  wurde,  die  untere  Hälfte  desselben  ein  wenig  weiter  nach  vorn  fiel  als  die  obere, 
oder  indem  in  der  unteren  Hälfte  die  gelatinöse  Substanz  weniger  weit  nach  vorn  ragte.  Im  übrigen  verhält 
sich  diese  Figur  wie  die  vorhergehende,  und  die  Bezeichnungen  derselben,  verglichen  mit  denen  der  vorigen 
Figur,  machen  jede  speciellere  Erklärung  überflüssig. 

Fig.  15.  Längsabschnitt  aus  der  hinteren  Rückenmarks-Hälfte,  vor  d  er  gela  tin  ö  s  en 
Substanz  und  nahe  vor  der  Mitte  des  grauen  Hinterhorus  her  fallend,  ein  wenig  weiter  nach 
vorn,  als  die  in  voriger  Figur  bezeichneten  Schichten.  Die  Buchstaben  bedeuten  die  nämlichen  Theile,  wie 
in  der  vorhergehenden  Figur.  Nur  wenige  Unterschiede  erscheinen  in  dieser  Figur,  verglichen  mit  der  vorher- 
gehenden. Von  der  gelatinösen  Substanz  ist  keine  Spur  mehr  sichtbar.  Die  Quer  durchschnittsflächen 
der  centralen  Bahnen  hinterer  NerveuAvurzeln  zwischen  weissen  Hintersträngen  und  grauem  Hinter- 
horn, /i*,  bilden  hier  noch  weniger  auffallende  Fascikel  als  in  voriger  Figur;  eben  so  ist  von  den  Quer- 
durchschnittsflächen der  halbcirk.elförmigen  Fasern  der  gelatinösen  Substanz,  n  n.^  (i-esp. 
deren  Fortsetzungen)  kaum  noch  eine  Spur  zu  sehen.  Die  ganze  Masse  des  grauen  Hinterhorns,  o,  o'  o",  be- 
steht vielmehr  aus  einem,  an  allen  Stellen  ziemlich  gleich  erscheinenden.  Gewirre  von  Faser-Fragmenten  der  verschie- 
densten Richtungen,  aus  Querdurchschnittsflächen  verschieden  dicker  Bündel  von  horizontal 
(von  hinten  nach  vorn)  laufenden  Fasern,  A+ A+  (centralen  Nervenbahnen),  vereinzelten  gro ssen  Ner- 
venzellen, m,  und  Blutgefässen",  d.  Alle  übrigen  Theile  verhalten  sich  im  Ganzen  wie  in  voriger  Figur. 
Eine  genauere  Erläuterung  ist  daher  überflüssig. 

Die  vorstehend  erläuterte  Figur  15  zeigt  einen  autfallend  grösseren  Flächeninhalt  als  alle  vorausge- 
henden. Begreiflicher  Weise  werden,  im  Allgemeinen,  die  in  der  beschriebenen  Reihenfolge  und  Richtung  ge- 
nommenen Segmente  des  Rückenmarks  allmählig  breiter,  je  weiter  sie  von  der  hinteren  Rückeumarks-Oberfläche 
gegen  die  Mitte  des  Rfickenmarks-Stücks  hin  vorwärts  fallen.  Die  Fig.  14  scheint  aber  schmäler  als  Fig.  13, 
imd  Fig.  16  wiedenim  schmäler  als  Figur  15,  obgleich  man  voraussetzen  darf,  dass  die  Breite  der  betreffen- 
den Abschnitte  dieser  Tafel  immer  mehr  zunehmen  muss,  je  weiter  nach  vorn  liegende  Schichten  sie  dar- 
stellen. Die  hier  Statt  findende  scheinbare  Unrichtigkeit  in  der  Zeichnung  erklärt  sich  daher,  dass  das  gehär- 
tete Rückenmark  (s.  Taf.  1)  eine  wellenförmige  unregelmässige  Oberfläche,  nicht  aber  eine  absolute  Cylinder- 
oder  Walzen-Form  darbietet. 

Fig.  16.  Längsabschnitt  aus  der  hinteren  Hälfte  des  Rückenmarks,  durch  die  vor- 
dersten Schichten  der  weissen  Hinterstränge  und  zum  Theil  durch  die  Commissura  po- 
sterior und  die  Basis  der  grauen  Hinterhörner  fallend,  ein  wenig  weiter  nach  vorn  als  die  in  vo- 
riger Figur  beschriebenen  Schichten.  Bezeichnungen  wie  in  voriger  Figur.  Die  Veränderungen ,  welche  in 
dieser  Figur,  bei  einem  Vergleiche  mit  der  vorherbeschriebenen  Fig.  15,  erscheinen,  bestehen  in  Folgendem: 
Die  Fissur a  longitudinalis  posterior,  a,  a,  erstreckt  sich  nur  durch  die  oberen  Ys  des  Abschnitts;  im 
unteren  Fünftel  erscheint  clie  Commissura  posterior,  5,  entweder  weil  der  Schnitt  nicht  absolut  vertikal 
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fiel,  oder,  wie  wahrscheinlicher,  weil  in  tieferen  Schichten  dieses  Rückenmarks  -  Stücks  die  hintere  Commissur 
der  hinteren  Rückenmarks- Oberfläche  näher  liegt  als  in  den  höheren.  Man  unterscheidet  hier  in  der  Com- 
missm'a  posterior  nur  ein  undeutliches  Gewirre  von  kurzen  Faser-Fragmenten.  Die  weissen  Hinter  st  ränge, 
c  c,  bestehen  in  diesen  Schichten  grösstentheils  aus  Läugsfasern,  welche  unter  einander  und  der  Axe  des  Rücken- 
marks parallel  laufen.  Die  schräglaufenden  kreuzenden  Fasei'n  derselben ,  wie  solche  in  früheren  Segmenten 
erschienen,  sind  verschwunden.  Die  grauen  Hin  t e rh  ö  rner,  o,  o,'  o" ,  bestehen  aus  einer  mehr  gleich- 
mässigen  Masse  von  Faser-Fragmenten  der  verschiedensten  Richtmigen,  Querdurchschnittsflächen  von 
dickeren  und  dünneren  Faserbündeln,  h-^  h\  (centralen  Nervenbahnen),  vereinzelten  grossen  Ner- 
venzellen, ?M,  und  Blutgefässen,  d.  In  den  Seitensträngen,  q  g,  erscheinen  dagegen  Faserbündel, 
welche  in  solcher  Deutlichkeit  in  keiner  der  früheren  Schichten  sichtbar  waren ;  es  sind  dies  kurze  Fragmente 
von  Quer  faserbündeln  der  Seitenstränge,  r,  r,  r,  r,  welche  an  den  verschiedensten  Stellen  zwischen 
die  sich  kreuzenden  sehr ägen  Längsfasern  der  Seitenstränge,  q-'v  und  q*^  gleichsam  einge- 
woben sind.  Diese  Querfaserbühdel  der  Seitenstränge  sind  zahlreicher,  je  näher  der  grauen  Substanz;  sie 
nehmen  an  Zahl  ab,  je  näher  der  seitlichen  Oberfläche  des  Rückenmarks  resp.  des  Segments,  und  sind  zwi- 
schen den  oberflächlichen  seitlichen  Schichten  der  Seitenstränge,  q' ,  q' ,  die  grösstentheils  aus 
parallelen  Längsfasern  bestehen,  in  liöchst  imbedeutender  Zahl  oder  gar  nicht  vorhanden.  Im  übrigen  verhält 
sich  diese  Figur,  wie  die  vorhergehende. 

Fig.  17.  Längsabschnitt  aus  der  hinteren  Rückenmarks-Hälfte,  durch  die  Commis- 
sura  posterior  und  zum  Theil  durch  die  Substantia  gelatinosa  centralis,  durch  die  Basis 
•des  grauen  Hinterhorns  und  nahe  hinter  der  Mitte  der  Seitenstränge  her  fallend,  ein  wenig 
weiter  nach  vorn  als  die  in  voriger  Figur  beschriebenen  Schicliten.  In  dieser  Figur  ist  von  Fissura  longitu- 
dinalis  posterior  und  weissen  Hintersträngen  begreiflicher  Weise  keine  Spur  mehr  vorhanden.  Dagegen  er- 
scheint an  deren  Stelle  die  Commissura  posterior  s,  s,  und,  als  hellere  Massen  in  unregelmässiger  Weise 
zwischen  den. Fasern,  die  Substantia  gelatinosa  centralis,  t,  beide  nicht  scharf  von  einander  abge- 
gränzt,  resp.  nicht  deutlich  von  einander  unterscheidbar,  wie  das  der  Natur  der  Sache  nach  bei  so  schwacher 
Vergrösserung  nicht  füglich  anders  sein  kann.  Die  hellen  Stellen  in  und  nahe  der  Mittellinie  des  Abschnitts 
sind  zum  Theil  Blutgefässe.  I)as  graue  Hinterhorn,  o,  o',  o",  enthält,  ausser  vereinzelten  grossen  Ner- 
venzellen, 7«,  imd  kurzen  Faser -Fragmenten  der  verschiedensten  Richtungen,  eine  grosse  Menge  von 
Quer durchschnittsflächen  von  horizontal  laufenden  Bündeln  der  centralen  hinteren  Nerven- 
bahnen, Äi  A+,  in  Form  dunkler  Massen  von  grösserem  oder  kleinerem  Umfang,  meist  nur  als  dickere  oder 
dünnere  dvmkle  Punkte  erscheinend,  die  der  ganzen  grauen  Substanz  ein  oft  regelmässig  oder  gleichmässig  ge- 
flecktes, resp.  dunkel  punktirteis  Ansehen  geben.  Zwischen  diesen  Querdurchschnittsflächen  aber  sieht  man  auch 
Querfasern,  die  durch  lange  Strecken  in  Continuität  in  mehr  gerader  oder  geschlängelter  Rich- 
tung von  innen  nach  aussen  verlaufen,  d.  h.  von  den  verschiedenen  Punkten  des  grauen  Hinter- 
horns aus  in  die  Seitenstränge  einstrahlen,  u,  u,  u,  u,  und  hierin  aus  der  horinzontalen  Richtung 
in  die  vertikale  umbeugen.  Diese  Fasern  dringen  in  die  Seitenstränge,  q,  q,  in  verschiedene  Tiefen, 
d.  h.  der  seitlichen  Oberfläche  des  Rückenmarks  mehr  oder  weniger  nahe,  ein,  bevor  sie  sich  umbeugen,  und 
zwar  in  mehr  oder  weniger  horizontaler  Richtung;  sie  bilden  alsdann  in  dieser  Strecke  ihres  Verlaufes  die 
Qu  er  fasern  der  Seitenstränge,  r,  r,  r,  oder  sie  beugen  alsbald  nacli  dem  Eintritt  in  die  Seitenstränge, 
d.  h.  nahe  an  der  seitlichen  Gränze  der  grauen  Substanz,  aus  der  horizontalen  in  die  longitudinale  Richtung 
um,  imd  erscheinen  hier  in  viel  auffallenderer  Weise  als  die  aus  der  horizontalen  in  die  longitudi- 
nale Richtung  umbeugenden  Fasern  der  Seitenstränge,  rt,  ri,  r+,  rt,  welclie  ans  diesen  in  die 
graue  Substanz  eintreten,  oder  vielmehr  umgekehrt :  als  Fasern  die  aus  der  grauen  Substanz  in  querer 
(und  horizontaler)  Richtung  in  die  Seitenstränge  einstrahlen,  und  in  letzteren  sich  in  die 
longitudinale  Richtung  umbeugen.  Diese  aus  der  grauen  Substanz  in  die  Seitenstränge  einstrahlenden 
Fasern  bilden  mit  den  übrigen  schräglaufenden  und  sich  kreuzenden  Längsfasern  der  Seiten- 
stränge, qj  qi  und  q*  g-*,  nächst  der  grauen  Substanz  ein  vielfach  verflochtenes  Netzwerk  von  Fasern  der 
verschiedensten  Richtungen  (bei  r  +  ,  rf,  r+).  Die  seitlichen,  der  Oberfläche  zunäclist  gelegenen, 
Faserbündel  der  Seitenstränge,  q',  q\  laufen  auch  in  diesen  Schichten  meistentheils  untereinander  so 
wie  der  Axe  des  Rückenmarks  parallel. 
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Fig.  18.  Längsabschnitt  aus  den  vordersten  Schichten  der  hinteren  Rücken- 
marks-Hälfte, durch  den  Centralcanal  und  die  Basis  des  grauen  Hinterhorns,  resp.  die  hin- 
tersten Schichten  des  grauen  Vorderhorns,  so  wie  durch  die  Mitte  der  Seitenstränge  fal- 
lend, ein  wenig  weiter  nach  vorn  als  die  in  vorhergehender  Figur  bezeichneten  Schichten.  Bezeichnung  wie 
in  früheren  Figuren. 

Die  bedeutendste  Abweichung  im  Bau  dieses  Segments  von  dem  der  vorausgehenden  besteht  in  dem, 
die  Mitte  desselben  der  Länge  nach  einnehmenden,  Centralcanal,  v,  v.  Derselbe  ist  beiderseits  durch  eine 
dunkle  Linie  begränzt,  welches  die  Epithelialschicht  des  Centr alcanals  ist.  Zwischen  dieser 
Epithelialschicht  (zwischen  den  beiden  dunklen  longitudinalen  Linien)  erscheint  eine  dunkle,  ganz  fein  granu- 
lirte  Masse,  welche  grossentheils  den  Centralcanal  ausfüllt,  und  nur  an  wenigen  Stellen  ist  diese  Masse  nicht 
vorhanden,  d.  h.  nur  an  wenigen  Stellen  erscheint  der  Centralcanal  leer.  Diese  dunkle  Masse  ist  der  (abnorme) 
Inhalt  des  Centr  alcanals,  aus  Blutzellen  grösstentheils  zusammengesetzt.  Nächst  der  Epithelialschicht  des 
Centralcanals  nach  aussen  ist,  namentlich  in  dem  mittleren  und  oberen  Theil  der  Figur,  eine  fein  granulirte 
Masse  sichtbar;  dies  ist  die  Substantia  gelatinosa  centralis,  t.  Weiter  nach  aussen  erscheint  eine 
verworrene  Masse,  kurze  Faser-Fragmente  verschiedener  Richtungen,  untermischt  mit  Querdurchschnittsflächen 
■w-o  Fasern,  die  als  Fasern  der  hinteren  Commissur,  s,  5,  (zum  Theil  auch  der  vorderen)  zu  deuten  sind. 
Eine  grosse  Zahl  von  Blutgefässen,  c?,  zeigt  sich  als  helle  breite  Streifen  in  verschiedeneu  Richtungen. 
In  der  grauen  Substanz,  o,  0'  0",  der  Basis  der  grauen  Hinter  hörner,  sieht  man  viele  verein- 
zelte grosse  Nervenzellen,  /«,  m;  ferner,  ausser  einer  verworrenen  Masse  von  Faser-Fragmenten  der 
verschiedensten  Richtungen,  die  Quer  du  rchschnitts  flächen  centraler  hinterer  Nervenbahnen, 
Ä  +  ,  Äi,  Ä  +  ,  als  dunkle  Pimkte  in  die  verschiedensten  Stellen  der  grauen  Substanz  gleichsam  eingestreut. 
Sehr  auffallend  sind  die  aus  der  grauen  Substanz  in  die  Seitenstränge  einstrahlenden  Fasern, 
w,  i(,  M,  welche  man  durch  lange  Strecken  (oft  durch  den  grössern  Theil  der  Breite  der  grauen  Substanz)  in 
Continuität  bis  in  die  Seitenstränge  sich  fortsetzen  sieht.  In  den  Seitensträngen,  q,  q,  beugen  diese 
Fasern  bogenförmig  entweder  von  unten  nach  oben  um,  z<",  w",  r+,  oder,  umgekehrt,  sie  beugen  von 
oben  nach  unten  um,  w',  w',  r  +  ,  und  die  ganze  Masse  der  aus  der  grauen  Substanz  in  die  Seitenstränge, 
resp.  der  aus  den  Seitensträngen  in  die  graue  Substanz  eintretenden  Fasern  bildet  nächst  der  Gränze  beider 
(der  Seitenstränge  und  der  grauen  Substanz)  ein  vielfach  verflochtenes  Netzwerk  von,  in  den 
verschiedensten  Richtungen  sich  durchkreuzenden,  Fasern,  r+,  r+,  durch  welches  auch 

eine  scharfe  Gränze  zwischen  grauer  und  weisser  Substanz  aufgehoben  wird.  Man  verfolgt  aus  diesem  Netz- 
werk oft  auffallende  Bündel  der  Seitenstränge,  welche  als  schräge  Längsfasern  von  unten  und 
aussen  nach  oben  und  innen  tief  in  die  graue  Substanz  eintreten,  r",  r",  und  umgekehrt,  lange 
Strecken  hindurch  in  ununterbrochener  Continuität.  Im  Uebrigen  verhalten  sich  die  Seitenstränge  ,  wie  in  vo- 
riger Figur. 

Fig.  19.  Längsabschnitt  aus  den  vordersten  Schichten  der  hinteren  Hälfte  des 
Rückenmarks,  durch  den  Centralcanal  und  theilweise  vor  ihm  her,  so  wie  durch  die  hin- 
tersten Schichten  des  grauen  Vorderhorns  und  die  Mitte  der  Seitenstränge  hindurch  fal- 
lend, ein  wenig  weiter  nach  vorn,  als  die  in  vorhergehender  Figur  bezeichneten  Schichten. 

Diese  und  die  vorhergehende  Figur  sind  als  die  Repräsentanten  der  vordersten  Gränz- 
schichten  der  hinteren  Rückenmarks-Hälfte  anzusehen. 

Durch  ein  Versehen  des  Lithographen  ist  diese  Figur  verkehrt  gestellt  worden ;  xias  untere  gehört  zu 
Oberst  und  umgekehrt.  Bezeichnungen  wie  in  den  vorigen  Figuren.  Eben  so  wie  in  voriger  Figur  fällt  der, 
die  Mitte  des  Segments  grösstentheils  einnehmende,  Centralcanal,  v,  v,  auf,  welcher  hier  als  fast  ganz 
leerer  Spalt  erscheint.  Die  beiden  dunklen  Linien,  welche  den  Centralcanal  begränzen,  sind  die  Epithe- 
lialschicht des  Centralcanals.  Der  Canal  reicht  nur  bis  zum  oberen  Viertel  des  Segments,  wo  der 
Schnitt  vor  dem  Canal  her  fiel,  und  das  Segment  also  die  vor  dem  Centralcanal  liegende  Substan- 
tia gelatinosa  centralis,  zeigt.  Zu  beiden  Seiten  des  Centralcanals,  resp.  der  Substantia  gelatinosa 
centralis  (i'),  vor  demselben  und  zur  Seite  desselben  (<),  erscheint  ein  breites  Bündel  von  Längsfasern ,  in  fast 
^/a  des  Segments  gleichsam  den  Centralcanal  sammt  Substantia  gelatinosa  centralis  beiderseits  begränzend. 
Dies  sind  Theile  der  hintersten  Faserbündel  der  weissen  Vorderstränge,  w  w,  welche  dicht  vor 
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uud  zu  beiden  Seiten  des  Centr  alcanals  längs  des  ganzen  Rückenmarks  angetroffen  werden.  Die 
übrigen  Verhältnisse  der  grauen  Substanz  und  der  Seitenstränge  zeigen  sich ,  wie  in  der  vorhergehenden  Fi- 
gur. Die  Bezeichnungen,  deren  Erläuterung  daselbst  genauer  gegeben  ist,  macheu  daher  eine  ausführlichere 
Erklärung  hier  überflüssig. 

Das  Gewirre,  der  in  den  Seitensträngeu  sich  durchkreuzenden  Längs-  und  Quer-Fasern  der  verschie- 
densten Richtungen  ist  in  dieser  Figur  noch  auffallender  als  in  den  vorhergehenden.  Die  schräg  sich  durch- 
kreuzenden Längsfasern  der  Seitenstränge,  qr,  q*  sind  wiederum  in  querer  (horizontaler) 
Richtung,  in  noch  höherem  Maase  als  in  voriger  Figur,  durchkreuzt  von  den  Fasern,  die  aus  der  grauen 
Substanz  quer  in  die  Seitenstränge  einstrahlen,  m,  m,  u,  w,  r,  r,  r,  r+,  r*  (oder  umgekehrt); 
diese  Fasern  bilden  in  diesem  letzten  Segmente  noch  dickere  Fascikel  als  in  den  früher  beschi'iebenen;  man 
bemerkt  zwischen  den  schrägen  Längsfaseru  der  Seitenstränge  selbst  (als  Gruppen  dunkler  Punkte)  Schräg-  und 
Querdurchschnittsflächen  dieser  Faserbündel,  welche  aus  der  verticalen  (Schnitt-)  Ebene  nach  vorn  oder  nach 
hinten  umbeugen,  nva  in  weiter  nach  vorn  oder  nach  hinten  gelegenen  (Vertical-)  Ebenen  entweder  nach  der 
Oberfläche  der  Seitenstränge  hin,  oder  in  tiefer  oder  höher  gelegenen  Schichten  derselben  zu  verlaufen. 

ErMäriing  der  dreizehnten  Tafel. 

Diese  Tafel  kann  betrachtet  werden  als  Repräsentant  der  Verschiedenheiten  im  Bau  des 
hinteren  Viertels  der  vorderen  Rückenmarks-Hälfte,  wie  solche  auf  Abschnitten,  Schicht  für 
Schicht  genommen,  von  hinten  nach  vorn  vorschreitend,  allmählig  in  die  Ersclieinung  treten.  Die  (imaginairen) 
Gränzschichten  des  hier  zu  beschreibenden  Rückenmarks-Theils  sind  in  folgender  Weise  zu  bezeichnen:  die  hin- 
terste Schicht  wird  gebildet  durch  ein  Segment,  das  dicht  vor  dem  Centralcanal  her,  durch  die  hintersten 
Schichten  des  grauen  Vorderhorns  und  durch  die  Mitte  der  Seitejistränge,  resp.  nahe  vor  der  Mitte  der  Seiten- 
stränge her  fällt.  Die  vorderste  Schiciit  wird  gebildet  durch  ein  Segment,  welches  durch  den  Grund  der  Fis- 
sura  longitudiualis  anterior,  dicht  vor  der  Commissura  anterior  her  (zum  Theil  durch  ihre  seitlichen,  resp.  nach 
vorn  austretenden  Fasern  hindurch) ,  ferner  durch  den  mittleren  Theil  der  grauen  Vorderhörner  und  durch  die 
Seitensträuge ,  zwischen  deren  Mitte  und  vorderem  Drittheil,  hindurch  fällt. 

Fig.  20.  Längsabschnitt  aus  den  hintersten  Schichten  der  vorderen  Hälfte  des 
Rückenmarks,  unmittelbar  vor  dem  Centralcanal  her  durch  die  hintere  Gränze  der  grauen  Vorderhörner 
und  etwa  durch  die  (imaginäre)  Mitte  der  Seitenstränge  lallend,  ein  wenig-  weiter  nach  vorn,  als  die  in  Fig.  19 
bezeichneten  Schichten.  Die  nämlichen  Buchstaben  bezeichnen  die  nämlichen  Theile  wie  in  den  früheren  Fi- 
guren. Statt  des  Centralcanals,  welcher  in  beiden  vorhergehenden  Figuren  die  Mitte  einnahm,  sehen  wir  jetzt 
die  unmittelbar  vor  dem  Centralcanal  gelegene  Substantia  gelatinosa  centralis,  t,  t,  in 
der  Mitte  der  Figur  der  Länge  nacli  befindlich.  *)  Zu  beiden  Seiten  dieser  Substanz  erscheinen  zwei  sehr  auf- 
fallende Fascikel  von  Längs-Fasern ,  die  zum  Theil  unter  einander  und  der  Axe  des  Rückenmarks  parallel 
laufen,  zum  Theil  in  schiefen  Winkeln  sich  durchkreuzen.  Es  sind  dieses  die  hintersten,  dicht  vor  und 
zu  beiden  Seiten  des  Centralcanals  gelegenen,  Bündel  der  weissen  Vorderstränge,  w,  w,  w. 
Die  weiter  nach  aussen  gelegene  graue  Substanz,  resp.  hinteren  Schichten  der  grauen  Vorder- 
hörner, 0*,  0*,  verhält  sich  wie  in  den  vorhergehenden  Figuren;  sie  besteht  aus  einem  Fasergewirre,  ein- 
zelnen grossen  Nervenzellen,  m,  m,  m,  Quer  durch  s  ch  n  ittsflä  chen  centraler  Nervenbahnen, 
hr,  welche  horizontal  von  hinten  nach  vorn  verlaufen,  und,  am  meisten  auffallend,  aus  Quer  fasern  der 
grauen  Substanz,  welche  in  die  Seitenstränge  einstrahlen,  m,^m,  m,  m,  und  lange  Strecken 
hindurch  in  Continuität  von  verschiedenen  Punkten  der  grauen  Substanz  an  bis  in  die  Seitenstränge  evident 
verfolgt  werden  können.  In  den  Seitensträngen,  q,  ^,  verhalten  sich  die  oberflächlichen  Faser- 
schichten, q'  q',  wie  in  den  vorigen  Figuren;  eben  so  die,  aus  sich  kreuzenden  schrägen  Längs- 
fiisern  bestehenden,  tieferen  Schichten  der  Seitensträuge,  qf  g-t,  5'*  q*.    Auch  die  Querfa- 


■)  Im  untersten  Viertel  dieser  Figur  erscheint  noch  eine  Spur  des  Centralcanals,  erfüllt  von  körniger  Masse,  aber 
erkenntlich  durch  die  beiden  dunklen  parallelen  Fragmeute  seiner  Gränzlinien,  die  Epithelialschicht  dieses  Canals. 
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sern  der  Seitenstränge,  r,  r,  so  wie  die  aus  der  horizontalen  in  die  verticale  Eichtung  um- 
b  engenden  Fasern  der  Seiten  stränge,  r-i-,  r",  r*,  verhalten  sich  wie  in  der  vorhergehenden  Figur. 

Fig.  21.  Längsabschnitt  aus  den  hintereu  Schichten  der  vorderen  Rückenmarks- 
Hälfte,  durch  die  vord  ersten  Schichten  der  Substantia  gelatinosa  centralis  und  theils 
durch  die  hintersten  Schichten  der  Commissura  anterior  fallend,  ein  wenig  weiter  nach  vorn, 
als  die  in  voriger  Figur  bezeichneten  Schichten.  Bezeichnung  wie  in  vorhergehender  Figur.  Die  auffallend- 
sten Verschiedenheiten  der  in  dieser  Figur  dargestellten  Segmente  von  den  in  vorhergehender  Figur  erläuterten 
bestehen  darin,  dass  sowohl  die  hintersten  Bündel  der  weissen  Vorderstränge,  w  w,  wie  auch  die 
vordersten  Schichten  der  Substantia  gelatinosa  centralis,  <,  von  einer  Masse  von  Querfasern 
oder  ein  wenig  schräg  laufenden  Querfasern  durchsetzt  sind ,  die  jene  erstgenannten  Faserbündel  in  mehr  oder 
weniger  rechten  Winkeln  durchkreuzen.  Diese  Querfasern  sind  die  hintersten  Faserbündel  der  Commis- 
sura anterior,  x.  Dieselben  erstrecken  sich  beiderseits  jener  hintersten  Bündel  der  weissen  Vorder- 
stränge kürzere  oder  längere,  doch  meist  nur  kurze,  Strecken  in  Continuität,  und  ragen  theils  ein  wenig  über  die 
Mittellinie  des  Segments  hinaus  in  die  entgegengesetzte  Seitenhälfte,  theils  in  das  graue  Vorderhorn  der  gleich- 
namigen Seitenhälfte  hinein.  Alle  übrigen  Verhältnisse  sind  ganz  oder  fast  ganz  wie  in  der  vorhergehenden 
Figur,  daher  eine  genauere  Erläuterung  durch  die  Bezeichnungen  überflüssig  erscheint.  Im  grauen  Vorder- 
liorn,  o*,  0*,  sieht  man  grosse  Nervenzellen,  sowohl  vereinzelt,  m,  m,  wie  auch  Gruppen  grosser 
Nervenzellen,  ?n  *. 

Fig.  22.  Längsabschnitt  ans  den  hinteren  Schichten  der  vorderen  Rückenmarks- 
Hälfte,  durch  die  Mitte  resp.  hintere  Hälfte  der  Commissura  anterior  fallend,  ein  wenig 
weiter  nach  vorn,  als  die  in  vorhergehender  Figur  bezeichneten  Schichten. 

Die  Abweichungen,  welche  die,  durch  vorliegende  Figur  repräsentirten,  Segmente  von  den  in  Fig.  20 
u.- 21  dargestellten  bieten,  bestehen  hauptsächlich  in  Folgendem:  Längs  der  ganzen  Mitte  des  Segments  er- 
scheint eine  unentwirrbare  Masse  von,  in  den  verschiedensten  Richtungen  laufenden,  Fasern ,  welche  man  als 
schräglaufende  Längsfasern,  oder  doch  vorzugsweise  als  schräglaufende  Querfasern  bezeichnen  kann,  die  sich 
aber  unter  einander  in  den  verschiedensten  Winkeln  durchkreuzen;  es  sind  dieses  die,  die  hinteren  Schichten 
der  Commissura  anterior,  a:,  x,  bildenden,  Fasern.  Man  gewahrt  evident,  wie  diese  Fasern  nicht  blos 
sich  selbst  untereinander,  sondern  auch  die  vor  dem  Centralcanal  und  zu  beiden  Seiten  desselben  befindlichen 
Iii  nt  ersten  Längsfaserbündel  der  weissen  Vor  der  st  ränge,  w,  w ,  auf  die  mannichfaltigste  Weise 
durchkreuzen.  Von  der  Mitte  des  Segments  verfolgt  man  einzelne  Fasern  und  Faserbündel,  in  ungetrennter 
Continuität,  bald  in  die  rechte  bald  in  die  linke  Seitenhälfte,  in  kürzerer  oder  längerer  Strecke,  bis  in  die 
graue  Substanz,  o*  o*  (Vorderhorn)  hinein.  Dieses  sind  die  eintretenden  Fasern  der  Commis- 
sura anterior,  x',  .x',  x'.  Die  hintersten  Längsfaserbündel  der  weissen  Vorderstränge  bestehen  auch  in 
diesem  Segmente  grossentheils  zwar  aus  Längsfasern;  dieselben  kreuzen  sich  aber  in  schiefen  Winkeln  an 
vielen  Stellen,  wie  in  dieser  Figur  deutlich  genug  vor  Augen  tritt.  Ausserdem  beugen  viele  ihrer  Fasern  an 
verschiedenen  Punkten  aus  der  longitudinalen  Richtung  in  die  horizontale  um,  und  in  vorliegender  Figur  er- 
scheint ein  solches  Fascikel  von,  ans  der  Längsriclitung  in  die  quere  Richtung  umbeugenden, 
Fasern  der  hintersten  Bündel  w c i  s se r  Vo r de rsträng e,  w*,  sehr  auifallend.  Die  übrigen  Verhältnisse 
im  grauen  Vorderhorn  und  den  Seitensträngen,  q,  q,  erscheinen  im  Ganzen  eben  so,  Avie  .in  den  bei- 
den vorhergehenden  Figuren.  Ein  isolirtes  Bündel  schräger  Längsfasern  d  er  S  eiten  s  t  r  än  ge  inner- 
halb des  grauen  Vor  der  ho  ms,  r"  r",  ist  noch  besonders  auffallend  entwickelt. 

Fig.  23.  Längsabschnitt  aus  den  hinteren  Schichten  der  vorderen  Rückenmarks- 
Hälfte,  durcli  die  Mitte  resp.  vordere  Hälfte  der  Commissura  anterior  fallend,  ein  wenig 
weiter  nach  vorn  als  die  in  voriger  Figur  bezeichneten  Schichten.  Im  Allgemeinen  weicht  auch  diese  Figur 
von  den  drei  vorhergehenden  nicht  auffallend,  und  von  der  unmittelbar  vorhergehenden  nur  ganz  wenig  ab. 
Die  längs  der  ganzen  Mitte  des  Segments  sich  erstreckende  Masse  der  Commissura  anterior,  :r,  a,-,  zeigt 
sich  aucli  noch  in  diesem  Segmente  grösstentheils  aus  schräg  sich  durchkreuzenden  Querfasern  zusammengesetzt- 
Jedoch  sieht  man  zwischen  denselben  solche,  die  mehr  der  Länge  nach  schräg  verlaufen,  oder  aus  der  queren 
Richtung,  auf  eine  kürzere  oder  längere  Strecke  hin,  in  die  longitudinale  Richtung  umbeugen.  Ausserdem  sieht 
man,  zwischen  den  Fasern  in  Continuität,  Querdurchschnittsflächen  von  Fasern ,  —  als  dunkle  Pimkte  oder  rund- 
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liehe  oder  unregelmässige  dunkle  Massen,  eingestreut  zwischen  den  in  Coutinuität  sichtbaren  Fasern  —  welche 
von  hinten  nach  vorn  verlaufen.  Die  Fasern  der  Commissura  anterior  kreuzen  beiderseits  vielfach  die  hin- 
tersten Fascikel  der  weissen  "Vorderstränge,  zf,  tw,  welche  sich  hier  wie  in  den  vorigen  Segmenten 
verhalten.  Jenseits  der  genannten.  Fascikel  verfolgt  man  die  Fasern  der  Commissur  kürzere  oder  längere 
Strecken  in  Continuität  bis  in  das  graue  Vorderhorn  hinein;  es  sind  dieses  zum  Theil  eintretende,  vorzüg- 
lich aber  die  austretenden  Fasern  der  Commissura  anterior,  x",  x",  x".  Im  grauen  Vorder- 
horn, 0*,  0*,  sieht  man,  nächst  den  Seitensträngen,  5-,  g-,  ausser  vereinzelten  grossen  Nerven- 
zellen m,  ganze  Gruppen  von  solchen.  F^s  sind  dieses  die  Nervenzellen  der  hinteren  Schichten  der  hin- 
teren Nervenzellen-Gruppe  des  grauen  Vorderhorns,  m*  m*.  Die  übrigen  Verhältnisse  in  grauer 
Substanz  und  den  Seitensträngen  zeigen  sich  wie  in  den  vorher  beschriebenen  Figuren,  und  durch  die  Be- 
zeichnungen wird  eine  speciellere  Erläuterung  tiberflüssig.  Noch  ein  Punkt  fällt  in  diesen  Segmenten  auf,  wel- 
cher in  den  früheren  dieser  Tafel  nicht  erschien.  An  der  Gränze  zwischen  grauem  Vorderhorn  und  den  Sei-' 
tensträngen  sieht  man  dunkle  Massen,  Querdurchschnittsflächen  horizontal  von  hinten  nach  vorn  laufender  Faser- 
bündel, in  Form  dunkler  Punkte  oder  Massen.  Es  sind  dieses  hauptsächlich  die  Quer  dur chschnittsflächen 
der  vorderen  centralen  Nervenbahnen  innerhalb  des  hinteren  Theils  der  grauen  Vorder- 
hör n  e  r ,  ä  *  ä  *. 

Fig.  24.  Längsabschnitt  aus  den  hinteren  Schichten  der  vorderen  Rückenmarks- 
Hälfte,  durch  die  vorderen  Schichten  der  Commissura  anterior  fallend,  ein  wenig  weiter  nach 
vorn  als  die  in  voriger  Figur  bezeichneten  Schichten.  Die  hauptsächlichen  Unterschiede  dieser  Figur  von  der 
vorhergehenden  bestehen  in  Folgendem:  Die  längs  der  ganzen  Mitte  des  Segments  sich  erstreckende  Com- 
missura anterior,  rr,  a; ,  zeigt  nur  ganz  kurze  Faserstrecken  der  allerverschiedensten  Richtungen  in  Conti- 
auität,  und  Schräg-  und  Querdurchschnittsflächen  von  Fasern  zwischen  jenen  in  zahlloser  Menge,  also  viel 
weniger  lange  Faser-Continuitäten  und  viel  mehr  Querdurchschnittspunkte  von  Fasern,  als  in  den  drei  vorher- 
gehenden Figuren.  Die  Commissur  wird  beiderseits  begränzt  von  den  hinteren  Lagen  der  weissen  Vor 
der  st  ränge,  w\  w\  wohl  zu  unterscheiden  von  den  isolirten  (abgeschnürten)  hintersten  Faserbündeln  weisset' 
Vorderstränge ,  die  in  den  vier  früheren  Figuren  dicht  vor  und  zu  beiden  Seiten  des  Centralcanals  herlaufend 
erschienen.  Li  den  hinteren  Faserlagen  der  weissen  Vorderstränge  {w'  w')  unterscheiden  wir  hauptsächlich 
schräglaufende  und  in  schiefen  Winkeln  sich  durchkreuzende  Längsfasern;  aber  auch 
querverlaufende  Fasern,  die  wiederum  die  Längsfasern  in  fast  rechten  Winkeln  kreuzen,  sieht  man  an 
verschiedenen  Stellen,  besonders  an  der  Gränze  der  grauen  Substanz  und  des  weissen  Vorderstrangs,  in  mehr, 
oder  weniger  langen  Fragmenten.  Diese  letztgenannten  Fasern  müssen  zum  Theil  als  eintretende,  haupt- 
sächlich aber  als  die  austretenden  Fasern  der  Commissura  anterior,  x",  x",  x",  angesehen  wer- 
den. In  den  weissen  Vordersträngen  dieser  Schichten  sieht  man  endlich  Fasern,  die  aus  der  queren  Rich- 
tung in  die  longitudinale  umbeugen,  an  verschiedenen  Stellen,  die,  um  die  Figur  nicht  mit  Bezeich- 
nungen zu  überladen,  hier  nicht  speciell  bezeichnet  worden  sind.  In  dem  grauen  Vorderhorn,  0*,  o*^ 
sieht  man,  ausser  den  vereinzelten  grossen  Nervenzellen,  m,  m,  vorzüglich  (die  ganze  seitliche,  ausser' 
Hälfte  des  grauen  Vorderhorns  erfüllend)  eine  dicht  gelagerte  Masse  grosser  Nervenzellen.  Diese  bilden  hier 
die  hintere  oder  äussere  Gruppe  grosser  Nervenzellen  des  grauen  Vor derhorns,  m*,  m*. 
Längs  der  Gränze  des  grauen  Vorderhorns  und  der  Seitenstränge  erscheint  eine  dunkle  Reihe  von  Quer- 
durchschnittsflächen  centraler  vorderer  Nervenbahnen,  h*  h*  h*.  Im  Uebi'igen  verhält  sich' 
diese  Figur  wie  die  vorhergehenden,  und  die  Bezeichnungen  machen  eine  genauere  Erklärung  überflüssig. 

Fig.  25.  Längsabschnitt  aus  den  hinteren  Schichten  der  vorderen  Rtickenmarks- 
Hälfte,  dicht  vor  der  Commissura  anterior  her  durch  den  Grund  der  Fissura  longitudinalis 
anterior  fallend,  ein  wenig  weiter  nach  vorn  als  die  in  voriger  Figur  bezeichneten  Schichten.  Die  näm- 
lichen Buchstaben  bezeichnen  die  nämlichen  Theile. 

Von  der  Commissura  anterior  ist  begreiflicher  Weise  in  diesen  Schichten  keine  Spur  mehr  vorhanden. 
An  deren  Stelle,  längs  der  Mitte  des  Segments,  erscheint  die  Fissura  longitudinalis  anterior,  a',. 
hier  durch  eine  schwarze  Linie  kenntlich,  erzeugt  durch  die  Pia  mater,  welche  den  Längsspalt  ausfüllt.  Im 
untersten  Theil  des  Abschnitts  erscheint  noch  eine  Spur  der  vorderen  Commissur.  Zu  beiden  Seiten  der  ge- 
nannten Fissur  sieht  man  die  (hinteren)  Fascikel  der  weissen  Vorder  stränge,  w',  w' ,  in  Ganzen 
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eben  so  aus  sich  kreuzenden  schräglaufenden  Längsfasern,  Querfasern  und  umbeugenden  Fasern  bestehend,  wie 
bei  der  vorhergehenden  Figur  angegeben  worden  ist;  nur  ist  der  Flächeninhalt  dieser  Schichten  der  Vorder- 
stränge begreiflicherweise  breiter,  weil  der  Schnitt  weiter  nach  vorn  fällt.  Quer-  und  Schrägfasern,  die  aus 
diesen  Theilen  der  Vorderstränge  in  das  graue  Vorderhorn  eintreten,  oder  umgekehrt,  sind  theils  als  aus- 
tretende Fasern  der  Commissura  anterior,  x"  x'\  zu  betrachten,  anderntheils  als  Fasern,  welche  aus 
dem  grauen  Vorderhorn  in  querer  Richtung  in  die  weissen  Vorderstränge  eintreten  und  hier  in  die  longitu- 
dinale  Richtung-  sich  umbeugen. 

Im  grau'eu  Vorderhorn,  o*,  o*,  sieht  mau  die  hintere  oder  äussere  Gruppe  grosser 
Nervenzellen,  jedoch  sind  die  Nervenzellen  minder  zahlreich  als  in  der  vorigen  Figur  vorhanden,  weil 

das  Segment  in  letzgenannter  durch  die  Mitte  der  Gruppe,  in  vorliegender  Figur  aber  durch  den  vordem  Theil 
der  Gruppe  fällt,  in  welchem  die  Zahl  der  Nervenzellen  geringer  ist.  Alle  übrigen  Theile  des  grauen  Vorder- 
horus,  so  wie  der  vordem  Lagen  der  Seiten  st  ränge,  qq,  verhalten  sich  wie  in  den  vorhergehenden 
Figuren,  und  die  Bezeichnungen  machen  eine  speciellere  Erklärung  überflüssig. 

Erklärimg  der  vierzehnten  Tafel.  .  '.  -     '  .. 

Die  auf  dieser  Tafel  dargestellten  Figuren  bilden  die  Repräsentanten  derjenigen  Textur- 
verschiedenheiten des  vordersten  Viertels  der  vorderen  Rückenmarks-Hälfte,  wie  solche 
bei  der  Zerlegung,  Schicht  für  Schicht,  in  der  betreffenden  Richtung  von  hinten  nach  vorn  vorschreitend,  all- 
mählig  in  die  Erscheinung  treten.  Streng  genommen  bildet  die  hier  darzustellende  Parthie  der  vorderen 
Rückenmarks-Hälfte  nicht  gerade  genau  das  vordere  Viertheil  des  Rückenmarks,  sondern  wohl  noch  mehr  als 
ein  Dritttheil  seiner  Dicke;  indessen  kommt  es  gar  nicht  darauf  an,  ob  die  imaginairen  hier  angenommenen 
vier  Gränzeu  absolut  je  ein  Viertheil  der  Dicke  des  Rückenmarks  begr  änzen,  oder  etwas  mehr  oder  weniger 
seiner  Dicke  in  sich  begreifen.  Die  Hauptgränzen  sind  genau  durch  den  Bau  des  Rückenmarks  vorgezeichnet. 
So  umfassen  also  die  im  Folgenden  zu  beschreibenden  Segmente  alle  diejenigen,  welche  zwischen  dem  Fundus  Fis- 
surae  auterioris  und  der  vorderen  Oberfläche  des  Rückenmarks  aus  letzterem,  Schicht  für  Schicht,  genommen  wurden. 

Fiff.  26.  Längsabschnitt  aus  den  hinteren  Schichten  der  vorderen  Rückenmarks- 
Hälfte,  nahe  vor  dem  Grunde  der  Fissura  longitudinalis  anterior  her  fallend,  ein  wenig 
weiter  nach  vorn  als  die  in  Fig.  25  bezeichneten  Schichten. 

Zu  beiden  Seiten  der  Fissura  longitudinalis  anterior,  a'  erscheinen  die  hintern  Lagen 
der  weissen  Vorderstränge,  w\  w'^  weit  breiter  als  in  der  vorhergehenden  Figur.  Dieselben  zeigen  hier 
schräglaufende  und  sich  durchkreuzende  Längsfasern,  n+  jcf  und  \iv*  w* ,  und  Querdurch- 
schnittsflächen von  dickeren  und  dünneren  Faserbündeln,  welche  von  hinten  nach  vorn  ver- 
laufen, und  als  Gruppen  dunkler  Massen  zwischen  den  in  Continuität  sichtbaren  Längsfasern  erscheinen. 
Diese  Fasern  in  Continuität  und  die  Querdurchschnittsflächen  von  Faserbündeln  zwischen  jenen  bieten  in  diesen 
Schichten  ein  ähnliches  Bild,  wie  solches  in  den  mittleren  Schichten  der  weissen  Hinterstränge  erschien,  und  in 
Fig.  5 — 8  der  Taf.  XL  dargestellt  und  oben  genauer  beschrieben  worden  ist.  Dass  jene  Gruppen  dunkler 
Massen  als  die  Querdurchschnittsflächen  centraler  vorderer  Nervenbahnen  innerhalb  der 
weissen  Vorderstränge,  zum  Theil  aber  auch  als  Faserbündel,  welche  aus  dem  grauen  Vor- 
derhorn in  die  weissen  Vorderstränge  quer  einstrahlen  und  hier  sich  in  die  longitudinale  Richtung 
umbeugen,  gedeutet  werden  müssen,  ist  nicht  schwer  darzulegen.  Li  dem  grauen  Vorderhorn,  o*  o*,  sieht 
mau  eine  grosse  Anzahl  von  Nervenzellen,  welche  theils  zu  der  hinteren  und  äusseren,  hauptsächlich  aber  zu 
der  vorderen  und  inneren  Gruppe  grosser  Nervenzellen,  wi**,  «i**,  gehören.  Ander  inneren 

Gränze  des  grauen  Vorderhorns  und  der  weissen  Vorderstränge  erscheinen  Fasern,  die  aus  dem  grauen 
I  Vorderhorn  in  die  weissen  Vorderstränge  einstrahlen,  und  sich  aus  der  queren  in  die 
longitudinale  Richtung  umbeugen,  v/,  ?/,  oder  vice  versa;  zwischen  diesen  stechen  eine  grosse  Menge 
von  Querdurchschnittsflächen  von  dickeren  und  dünneren  Faseiblindeln  hervor,  als  dunkle,  dicht  gruppirte 
Massen,  welche  als  die  Querdurchschnittsflächen  centraler  vorderer  Nervenbahnen,  A*  ä*,  ä*, 
zu  deuten  sind.  Die  übrigen  Verhältnisse  des  grauen  Vorderhorns,  so  wie  der  vorderen  Lagen  der  Sei- 
tenstränge, (7,  q,  verhalten  sich  wie  in  den  vorausgegangenen  Figuren.  Eine  genauere  Erklärung  wird  durch 
die  Bezeichnung  überflüssig. 

Stilling,  KückcDmark.  H 
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Fig.  27.  Längsabschnitt  aus  der  vorderen  Rückenmarks-Hälfte,  durch  die  Mitte 
der  Fissura  longitudinalis  anterior  und  die  vorderen  Schichten  des  grauen  Vorderhorns 
fallend,  ein  wenig  weiter  nacli  vorn  als  die  in  der  vorhergehenden  Figur  bezeichneten  Schichten. 

Die  zu  beiden  Seiten  der  Fissura  longitudinalis  anterior,  a',  a',  liegenden  weissen  Vorder- 
stränge, ic'  rt'',  sind  breiter  als  die  gleichnamigen  Tlicile  der  vorhergehenden  Figur;  sie  erscheinen  aber 
übrigens  eben  so  in  Bezug  auf  ihre  Structur;  die  Bezeichnungen,  verglichen  mit  der  Beschreibung  der  vorigen 
Figur,  machen  eine  nochmalige  Erläuterung  hier  überflüssig.  Die  Querdurchschnittsflächen,  von  Faserbündeln 
zwischen  den  in  Continuität  erscheinenden  schräglaufenden  Längsfaser-Fascikeln  der  weissen  Vorderstränge, 
resp.  an  der  iuneren  Gränze  des  grauen  Vorderhorns  und  der  weissen  Vorderstränge,  sind  aber  in  der  vor- 
liegenden Figur  bedeutend  voluminöser,  als  in  der  vorhergehenden,  und  einzelne  drängen  sich  in  sehr  auffal- 
lender Dicke  zwischen  die  Längsbündel  der  Vorderstränge  ein.  Diese  Querdurchschnittsflächen  der 
centralen  Bahnen  der  vorderen  Xer  v  e  n  würz  ein,  /<*,  A*,  nehmen  hier  einen  guten  Theil  des 
Flächeninhalts  ein,  welchen  in  voriger  Figur  das  graue  Vorderhorn  inne  hatte.  Das  graue  Vorderhorn, 
o*,  o*,  ist  in  diesen  Schichten  bedeutend  verschmälert;  man  sieht  darin  aber  sowohl  noch  die  vordere  oder 
innere  Gruppe  grosser  Nervenz  eil  en  ,  /«*  als  auch  die  übrigen  Fasern  und  Durchsclmittsflächen  von 
Faserbündeln,  wie  in  der  vorhergehenden  Figur.  Die  Bezeichnungen  machen  eine  genauere  nochmalige  Er- 
klärung überflüssig.  Am  oberen  Rande  des  Segments  ist  vom  grauen  Vorderhorn  keine  Spur  mehr  vorhanden. 
Statt  dessen  sieht  man  die  der  vordem  Gränze  des  grauen  Vorderhorns  zunächst  liegenden 
Bündel  der  weissen  Vorderstränge,  welche  nach  innen  in  die  (nächst  der  Fissura  longitudinali 
anterior  gelegenen  Theile  der)  weissen  Vorderstränge  (?</,  w')  und  nach  aussen  in  die  vordersten  Bünde 
der  Seitenstränge,  q%  q\  ohne  durch  scharfe  Gränzen  von  jenen  oder  diesen  geschieden  zu  sein,  über 
gehen,  resp.  mit  beiden  verbunden  sind.  Die  der  Fissura  longitudinalis  anterior  unmittelbar  anliegenden  Fas; 
cikel  der  weissen  Vorderstränge  bestehen  in  diesen  Schichten  meist  aus  parallel  laufenden  Längsfasern.  Di 
Seitenstränge  verhalten  sich  wie  in  früher  beschriebenen  Schichten. 

Fig.  28.    Längsabschnitt   aus  der   vorderen  Rückenmarks-Hälfte,   durch  die  vor- 
dersten Schichten  des  grauen  Vorder  ho  ms  fallend,  ein  wenig  weiter  nach  vorn,  als  die  in  voriger 
Figm*  bezeichneten  Schichten.    Die  zu  beiden  Seiten  der  Fissura  longitudinalis  anterior,  ce',  ge- 
legenen Theile  der  weissen  Vorde  r  stränge ,  /r',        sind  noch  breiter  als  in  der  vorigen  Figur ;  übrigen 
aber  verhält  sich  ihr  Faserlauf  eben  so  wie  in  Fig.  27.    Das  dort  Gesagte,  verglichen  mit  den  Bezeichnunge 
vorliegender  Figur,  macht  jede  weitere  Erklärung  überflüssig.    Die  vordersten  Schichten  des  grauen 
Vorderhorns,  o*,  o*  erscheinen  nur  in  den  beiden  unteren  Dritteln  des  Segments;  im  oberen  Drittel  sieht 
man  die  vor  dem  grauen  Vorderhorn  zunächst  verlaufenden  Bündel  der  weissen  Vorder- 
stränge, w'\  die  ohne  scharfe  Gränze  in  die  vordersten  Bündel  der  Seitenstränge,  q"  q'\  welche, 
man  aber  auch  eben  so  wohl  als  die  liintersteu  Biiiidel  der  (an  der  seitlichen  Rückenmarks-Oberfläche  gelegene- 
Theile  der)  weissen  Vorderstränge  betrachten  kann,  übergehen.  Die  zahlreichen  Zellen  der  vorderen  grosse 
Nervenzellengruppe  des  grauen  V(m- li  c  i- im  r  n  s  ,  ///••  ui^- ^  erscheinen  aucli  in  diesen  Schicliten  noc 
auffallend;  eben  so  die  schräg- und  ([u  e  r  1  ,i  n.  I V  iid  c  ii  Fasern  des  grauen  Vorderhorns,  «,     welche  hie" 
nichts  Anderes  sind  als  Theile  centraler  \nr,lei-ei-  Xer\ cnlialiiKMi ;  ferner  die  bogenförmig  aus  dem  grauert 
Vorderhorn  in  die  inneroi  Faseikel  der  weissen  Vorderstränge  (beiderseits  der  Fissura  longi- 
tudinalis anterior)  einstrahlenden,  und  liier  in  die  Längsrichtung  sich  umbeugenden  Fasern,, 
3/,  y.    Zwischen  letztgenannten  Faser-Fascikeln,  re.sp.  an  der  Gränze  des  grauen  Vorderhorns  und  des  inneren 
Theils  der  weissen  Vorderstränge,  sieht  man  die  Querdurchscliuittsflächen  der  centralen  vordem 
Nervenbahnen,  /<*  /<*,        ä-^-,  in  zahlreichen  imd  auttallenden  Bündeln.    Einige  derselben,  minder  umfang- 
reich, sind  auch  zwischen  dem  grauen  Vorderhorn  und  den  seitlichen  Theilen  der  weissen  Vorderstränge,  resp. 
den  vordersten  Bündeln  der  Seitenstränge  erkenntlich  (Af ,  oberhalb  m**).    Die  übrigen  Bezeichnungen  machen 
eine  noch  genauere  Erklärung  tiberflüssig. 

Fig.  29.  Längsabschnitt  aus  der  vorderen  Rückenmarks-Hälfte,  dicht  vor  der  vor- 
deren Gränze  des  grauen  Vorderhorns  her  fallend,  ein  wenig  weiter  nach  vorn  als  die  in  vorher-' 
gehender  Figur  bezeichneten  Schichten.    Die  zu  beiden  Seiten  der  Fissura  longitudinalis  anterior,' 
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a'  a\  gelegenen  Theile  der  weissen  Vorder  stränge ,  w',  w'^  verhalten  sich  wie  in  der  vorhergehenden 
Figur.  Die  dicht  vor  dem  grauen  Vorderhorn  herlaufenden  Fascikel  der  weissen  Vorder- 
stränge, ic"^  w",  w"^  w"^  erscheinen  als  Fascikel  aus  schräglaufenden  und  sich  vielfach  durchkreuzenden 
Längsfasern  bestehend.  Zwischen  denselben,  wie  eingekeilt  gleichsam,  sieht  man  die  umfangreichen,  meist  oval 
gestalteten,  dunklen  Massen  der  Quer dur  ch sehn i  tt  sfl ä ch e n  d e r  centralen  vorderen  Nervenbahnen 
innerhalb  der  weissen  Vorderstränge,  A*,  ä*,  Ii*.  Im  unteren  Theil  des  Segments  tritt  noch 
eine  geringe  Spur  des  grauen  Vorderhorns,  o*,  auf,  in  welcher  die  vordersten  Schichten  der 
vorderen  Gruppe  grosser  Nervenzellen  des  grauen  Vorderhorns,  sichtbar  sind.  Der  seit- 

liche Theil  der  weissen  Vorderstränge  (zunächst  vor  den  Seitensträngen),  /r'",  besteht  ans  schräg 
sich  durchkreuzenden  Längsfasern  «i^tr,  w^-rf,  und  ti-**,  «•**,  in  den  tieferen  Scliicliten;  in  den  der  Rücken- 
marks-Oberfläche zunächst  gelegenen  Schichten  verlaufen  aber  deren  Längsfasern  meistens  untereinander  und  mit 
der  Axe  des  Rückenmarks  parallel:  ganz  so,  wie  das  in  den  Aorausgehenden  Figuren  von  den  Faserbündeln 
der  Seitenstränge  {q  q)  angegeben  wordsn  ist.  Zwischen  den  eben  genannten  schrägen  Längsfasern  der  weissen 
Vorderstränge  sieht  man,  ausser  den  grossen  Massen  von  Querdurchschnittsflächen  der  vorderen  centralen  Ner- 
venbahnen, auch  noch  kleinere  Gruppen  solcher  Querdurchschnittsflächen  (als  dunkle  Punkte  oder  Flecke)  an 
verschiedenen  Stellen  eingestreut.  Dieselben  sind  hier  nicht  speciell  bezeichnet  worden.  Sie  sind  aber  zum 
Theil  als  zu  den  centralen  vorderen  Nervenbahnen  gehörig  zu  betrachten,  anderntheils  als  Durchschnitte  solcher 
Fasern  anzusehen,  welclie  aus  dem  grauen  Vorderhorn  in  die  weissen  Vorderstränge  von  hinten  nach  vorn 
einstrahlen,  und  hier  aus  der  queren  Richtung  sich  in  die  longitudinale  umbeugen. 

Fig.  30.  Längsabschnitt  aus  den  vorderen  Schichten  der  \orderen  Hückenmarks- 
Hälfte,  vor  dem  grauen  Vorderhorn  her  durcii  die  weissen  Vordei'stränge,  in  der  Mitte 
zwischen  vorderer  Rückenmarks-Oberfläche  und  der  vor  der  en  Gränze  des  grauen  Vorder- 
horns her,  f'iUend,  ein  wenig  weiter  nacli  vorn,  als  die  in  voriger  Figur  bezeichneten  Schichten  (durch 
ein  Versehen  des  Lithographen  ist  diese  Figur  verkehrt  gezeichnet,  das  Untere  zu  Oberst  gesetzt,  v/as  aber 
hier  von  keiner  Bedeutung  ist).  Da  der  Schnitt  ein  wenig  schräg  fiel,  so  ist  in  dem  obersten  Rande  des  Seg- 
ments noch  eine  geringe  Spur  grauer  Substanz  (o*)  vorhanden.  Uebrigens  aber  ist  im  ganzen  Segment  vom 
grauen  Vorderhoru  keine  Spur  mehr  sichtbar.  Die  zunächst  der  Fissura  longitudinalis  anterior  a', 
gelegenen  Theile  der  weissen  Vorderstränge,  w',  verhalten  sich  im  Ganzen  wie  in  der  vorherge- 
henden Figur;  jedoch  l)estehen  ihre  Fascikel  vorzugsweise  aus  parallel  laufenden  Längsfaseru,  und  die  Zahl 
der  in  schräger  Richtung  sich  kreuzenden  Längsfasern,  wie  solche  in  den  vorigen  Figuren  erschienen,  liat  be- 
deutend abgenommen.  Die  Querdurchschnittsflächen  der  centralen  vorderen  Nervenbahnen, 
/(*,  /i*,  /(■■••,  innerlialb  der  vor  der  grauen  Substanz  gelegenen  Theile  der  weissen  Vorder- 
stränge, w"  w",  liegen  hier  in  drei  Reihen  fast  regelmässig  nebeneinander,  ovale,  dunkle,  umfangreiche 
Massen  bildend.  Die  der  seitlichen  Oberfläche  des  Rückenmarks  näher  gelegenen  Theile 
der  weissen  Vorderstränge,  it'"',  w'",  verhalten  sicli  eben  so  wie  in  der  vorhergehenden  Figur. 

Fig.  81.  Längsabschnitt  aus  den  vorderen  Schichten  der  vorderen  Rückenmarks- 
Hälftc,  durch  die  vord  er  en  Schichten  der  weissen  Vor  der  st  ränge,  zieraiieli  nalie  der  vor- 
deren Oberfläche  des  Rückenmarks,  fallend,  ein  wenig  weiter  nach  vorn,  als  die  in  vorhergehender 
Figur  bezeichneten  Schichten.  Die  der  P'issura  longitudinalis  anterior,  «' zunächst  gelegenen  Theile 
der  weissen  Vorderstränge,  iv'  zeigen  noch  weniger  sich  kreuzende  schräglaufende  Längsfasern  als 
die  vorige  Figur,  sondern  vorzugsweise  Längsfasern,  welche  untereinander,  resp.  der  Axe  des  Rückenmarks 
parallel  laufen.  Die  Querdurchschnittsflächen  der  centralen  vorderen  Nervenbahnen, 
/;'-^",  /(■"■''■,  //■■^■,  innerhalb  des  mittleren  (vor  dem  grauen  Vorderhorn  gelegenen)  Theils  der  weissen  Vorder- 
«tränge  iv")  verhalten  sich  im  Ganzen  wie  in  der  vorhergehenden  Figur.  Eben  so  auch  die  der  seit- 
lichen Rückenmark  s  -  Oberfläche  näher  gelegenen  Theile   der   weissen  Vorderstränge, 

und  ihre  in  \  crschiedencn  Richtungen  laufenden  Fasern. 

Fig.  Längsabschnitt   aus  den   vordersten  Schichten  der  vorderen  Hälfte  des 

Rückenmarks,  nahe  der  vorderen  Oberfläche  desselben  (diese  Figur  ist  grösser  als  die  vorhergehende, 
obwohl  sie  eigentlich  etwas  kleiner  sein  sollte.  Dies  kommt  daher,  dass  sie  nach  einem  Segmente  aus  einem 
anderen  Rückenmark  angefertigt  wurde,  und  nicht  aus  demselben  Rückenmarksstück,  welches  die  Abschnitte  zu 
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allen  den  für  die  vorausgehenden  Figuren  benutzten  Segmenten  geliefert  hatte.  Wenn  man  nemlich  das  Rücken- 
mark in  der  bezeichneten  Weise  von  hinten  nach  vorn,  Schicht  für  Schicht,  so  weit  zerlegt  hat,  dass  nur  noch 
die  vordersten  Schichten  der  vorderen  Rückenmarks-Hälfte  übrig  bleiben,  alsdann  ist  es  nicht  mehr  möglich, 
die  vordersten  Schichten  in  einzelne  feine  Abschnitte  zu  zerlegen,  weil  der  Rest  zu  dünn  geworden,  und  daher 
nicht  mehr  gut  zu  handhaben  ist.  Daher  ist  es  nothwendig,  zur  Erlangung  von  Segmenten  aus  den  vordersten 
Schichten  der  vorderen  Rückenmarks-Hälfte,  ein  noch  unversehrtes  Stück  Rückenmark  (aus  der  unteren  Hälfte 
der  Lendenanschwellung)  zu  benutzen  und  hier  die  Zerlegung  von  der  vorderen  Fläche  an  zu  beginnen.  Es 
ist  aber  nicht  wohl  möglich,  stets  verschiedene  Rückenmarke  von  absolut  gleicher  Dicke  zu  bekommen.  Das 
thut  aber  auch  nichts  zur  Sache,  ob  ein  Rückenmark  ein  wenig  dicker  ist,  als  das  andere.  Die  Structur  in 
beiden  ist  wesentlich  dennoch  gleich). 

Dieses  Segment  ist  von  dem  vorhergehenden  ein  wenig  verschieden.  Die  Fissur  a  longitudinalis 
anterior,  a'  erscheint  als  breiter  Spalt,  welcher  durch  einen  (dunklen,  dicken)  Fortsatz  der  Pia  mater 
und  Blutgefässe,  deren  Lumina  hier  durchschnitten  sichtbar  sind,  erfüllt  ist.  Die  zunächst  der  Fissur  ge- 
legenen Theile  der  weissen  Vorderstränge,  w'  w',  verhalten  sich  wie  in  der  vorhergehenden  Figur, 
eben  so  die  übrigen  Theile  der  weissen  Vorderstränge,  iv"  und  w'",  sammt  ihren  verschiedenen 
Faser-Fascikelu.  Die  Qu  er  durchschnitts  flächen  der  centralen  vorderen  Nervenbahnen, 
Ä*,  Ä*,  Ä*,  A*,  bilden  hier  mehrere  noch  umfangreichere  Reihen  von  ovalen,  scharf  begränzten  Massen  (als  in 
den  vorhergehenden  Figuren),  die  von  den  sie  begränzenden  Längs-Faserbündeln  der  Aveissen  Vorderstränge 
sehr  auffallend  abstechen. 

Ällgemeine  Bemerknogen  zur  Erklärung  der  fünfzehnten,  sechszehnten  und  siehenzehnten  Tafel. 

Die  allgemeinen  Bemerkungen,  welche  ich  oben  p.  XLI  zur  Erläuterung  der  XI. — XIV.  Tafel  vor- 
ausgeschickt habe,  können  zum  Theil  auch  auf  die  jetzt  zu  erklärenden  drei  Tafeln  (XV — XVII)  bezogen 
werden.  Daher  ich  dorthin  verweise.  Die  auf  Tafel  XV  —  XVII  gegebenen  Abbildungen  (Fig.  1 — 28) 
stellen  15fach  linear  vergrösserte  Längsabschnitte  aus  der  unteren  Hälfte  der  Lenden- 
anschwellung des  in  Chromsäure  gehärteten  Kalbs-Rückenmarks  vor,  welche  derFissura 
longitudinalis  anterior  und  posterior  (sowie  der  Axe  des  Rückenmarks)  parallel, .in  der 
Richtung  von  hinten  nach  vorn,  Schicht  für  Schicht,  angefertigt  wurden.  Die  ersten  Ab- 
schnitte wurden  aus  der  Mitte  der  obei-flächlichsten  Schicht  der  Seitenstränge  der  rechten  (oder  der  linken) 
Seitenhälfte  des  ','2 — ^/i"  langen  Rückenmarks-Stücks  genommen,  und  dann  wurden  Schicht  für  Schicht  so  lange 
fernere  Abschnitte  genommen,  bis  die  ganze  eine  Scitenhälfte  des  betreffenden  Rückenraarks-Stücks  in  lauter 
feine  Längsabschnitte  in  der  genannten  Richtung  zerlegt  war,  oder:  bis  die  Längsabschnitte  durch  die  Fissura 
anterior  imd  posterior  fielen.  Da  beide  Seitenhälften  im  Ganzen  genommen  symmetrisch  sind,  so  versteht  es  sich 
von  selbst,  dass  hier  nur  die  Abschnitte  einer  einzigen  Seitenhälfte  abgebildet  wurden,  und  dass  die  Gleichheit 
der  entsprechenden  Segmente  der  anderen  Seitenhälfte  stillschweigend  vorausgesetzt  wird.  -Die  Untersuchung 
und  bildliche  Darstellung  der  Segmente  geschah  nach  den  oben  (p.  XLII)  erwähnten  Grundsätzen.  Die  für 
die  Tafeln  XI  —  XIV  gewählten  Bezeichnungen  (s.  0.  p.  XLII)  gelten  auch  für  die  fünfzehnte, 
sechszehnte  und  sieben  z  elinte  Tafel. 

Erldärnng  der  fürif zehnten  Tafel. 

Die  auf  dieser  Tafel  befindlichen  Figuren  können  betrachtet  werden  als  die  verschiedenen  haupt- 
sächlichen Schichten  der  äusseren  seitlichen  Hälfte  des  Rückenmarks,  wie  solche 
bei  Zerlegung  durch  Längsabschnitte  Schicht  für  Schicht ,  parallel  den  Fissuren ,  allmählig  erscheinen.  Die 
Gränzschichten  dieses  Rückenmarks-Theils  lassen  sich  in  folgender  Weise  bezeichnen.  Die  äussere  seitliche 
Gränzschicht  ist  eine  natürliche,  und  wird  von  dem  mittleren  Theil  der  oberflächlichsten  Schicht  der  Seiten- 
stränge gebildet;  die  innere  Gränzschicht  dieses  Rückenmarks-Theils  ist  aber  nur  eine  imaginäre,  in  der  Natur 
nicht  vorhanden;  sie  lässt  sich  in  folgender  Weise  näher  bezeichnen:  Ein  Längsabschnitt,  welcher  an  der 
hinteren  Oberfläche  des  betreffenden  Rückenraarks-Stücks  durch  die  Eintrittspunkte  der  hinteren  Nervenwurzeln 
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fällt,  alsdann  parallel  der  Axe  des  Ettckenmarks  und  den  Fissuren,  in  der  Richtung  von  hinten  nach  vorn,  durch 
die  Dicke  des  Rückenmarks  hindurch  geht,  und  schliesslich  an  der  vorderen  Oberfläche  des  Rückenmarks-Stücks 
durch  diejenigen  Punkte  geführt  wird,  aus  welchen  die  am  meisten  nach  aussen  gelegenen  (d.  h.  von  der  Fissura 
anterior  am  meisten  entfernten)  oder  mittleren  Fibrillen  der  vorderen  Nervenwnrzeln  hervortreten  —  ein  solcher 
Längsschnitt  würde  die  innere  Gränze  der  hier  bezeichneten  Hälfte  des  Rückenmarks-Stücks  bilden.  Die  haupt- 
sächlichsten Verschiedenheiten  im  Bau  der  vielen,  zwischen  den  beiden  bezeichneten  Gränzen  enthaltenen 
Rückenmarks-Schichten,  wie  solche  bei  der  Zerlegung  in  Längsabschnitte  Schicht  für  Schicht  allmählig  von 
aussen  nach  innnen  in  die  Erscheinung  treten,  sind  in  den  Abbildungen  der  vorliegenden  Tafel  dargestellt. 
Alle  Figuren  dieser  und  der  folgenden  beiden  Tafeln  sind  so  gestellt,  dass  der  linke  Sei- 
tenrand des  Segments  einen  Theil  der  vorderen  Oberfläche  des  Rückenmarks,  der  rechte 
Seitenrand  einen  Theil  der  hinteren  Oberfläche  des  Rückenmarks  bildet. 

Fig.  1.  Diese  Figur  stellt  einen  Längsabschnitt  aus  dem  mittleren  Theile  der  oberfläch- 
lichsten Schichten  der  Seitenstränge  dar.  An  den  beiden  Seitenrändern  des  Abschnitts  sieht  man  eine 
hellere  Masse  mit  dunklen  Punkten  imtermischt.  Die  hellere  Masse  ist  die  Pia  mater,  die  dunklern  Punkte 
sind  die  Lumina  durchschnittener  Blutgefässe,  fZ,  d.  Das  ganze  Segment  zeigt  sich  ausserdem  aus  Längs- 
fasern zusammengesetzt,  welche  fast  alle  untereinander  und  der  Axe  des  Rückenmarks  parallel  laufen.  Dieses 
sind  die  oberflächlichsten  Fasern  der  Seitenstränge,  q%  q'. 

Fig.  2.  Längsabschnitt  aus  den  oberflächlichen  Schichten  der  Seitenstränge,  ein 
wenig  weiter  von  der  freien  seitlichen  Oberfläche  der  Seitenstränge  nach  den  Fissuren  hin  entfernt,  als  die  in 
voriger  Figur  bezeichneten  Schichten.  Zunächst  den  beiden  freien  Seitenrändern  des  Segments  sieht  man,  un- 
mittelbar unter  der  Pia  mater  und  den  Blutgefässen,  d,  rf,  die  Längsfasern  der  Seitenstränge  unterein- 
ander und  der  Axe  des  Rückenmarks  parallel  laufend.  Es  sind  dieses  die  oberflächlichsten  Fasern  der 
Seitenstränge,  q,'  q'.  Dagegen  verlaufen  die  mehr  nach  der  Mitte  des  Segments  hin  liegenden  Fasern  in 
mehr  schräger  Richtung,  und  bewirken  dadurch  vielfache  Kreuzungen  untereinander.  Dieses  sind  die  von  der 
seitlichen  Oberfläche  etwas  entfernter  liegenden  Fasern  der  Seitenstränge,  welche  schräg  von  oben 
und  aussen  nach  unten  und  innen  verlaufen,  9+,  q^. 

Fig.  3.  Längsabschnitt  aus  den  oberflächlichen  Schichten  der  Seitenstränge, 
etwas  weiter  nach  innen  (näher  den  Fissuren)  fallend  als  die  in  voriger  Figur  bezeiclmeten  Schichten. 

Ausser  den  oberflächlichen  Fasern  der  Seitenstränge,  q',  q\  welche  untereinander  und 
der  Axe  des  Rückenmarks  parallel  laufen,  sieht  man  näher  der  Mitte  der  Segments,  und  in  dieser  selbst,  die 
Längsfasern  der  Seitenstränge  von  dem  parallelen  Lauf  bedeutend  abweichend,  und  sich  vielfach  untereinander 
kreuzend.  Die  Fasern  erscheinen  vorzugsweise  in  zwei  Richtungen,  als  Längsfasern  der  Seitenstränge, 
schräg  von  oben  und  aussen  nach  unten  und  innen  verlaufend,  ^i,  ^t,  oder  als  schräg  von 
oben  und  innen  nach  unten  und  aussen  verlaufende  Längsfasern  der  Seitenstränge, 

Fig.  4.  Längsabschnitt  aus  den  von  der  seitlichen  freien  Oberfläche  etwas  ent- 
fernteren Schichten  de  r  S  eit  en  s  tr  an  ge,  durch  einen  Theil  der  seitlichen  Gränz  schiebt  des 
grauen  Vor  der  ho  ms  fallend,  also  noch  mehr  nach  innen  als  die  in  voriger  Figur  bezeichneten  Schichten. 

.  Die  oberflächlichen  parallelen  Längs-Fasern  der  Seitenstränge,  5'',  </,  vernalten  sich 
wie  in  den  vorhergehenden  Segmenten.  Dagegen  bilden  die  von  der  Oberfläche  entfernter  liegenden  schräg- 
laufenden Längsfasern  der  Seitenstränge,  g'+,  5+,  und  g*,  viel  auffallendere  Kreuzungen,  als  in  den 
beschriebenen  vorausgehenden  Figuren.  Zwischen  den  sich  kreuzenden  Längsfasern  bemerkt  man  dunkle  Punkte, 
von  verschiedener  Form  und  Gruppirung.  Es  sind  dieses  die  Quer durchschnittsflächen  der  quer- 
laufenden Fasern  der  Seiten  st  ränge,  r,  r,  r.  Eine  Spur  grauer  Substanz,  einzelne  grosse  Nerven- 
zellen enthaltend,  ist  in  der  linken  Hälfte  des  Abschnitts  sichtbar.  Dies  ist  ein  Theil  der  seitlichen  Gränz- 
schicht  des  grauen  Vorderhorns,  0*. 

Fig.  [).  Längsabschnitt  aus  den  tieferen  Scliichten  der  Seitenstränge ,  durch  die 
am  meisten  nach  aussen  vorspringende  seitliche  Gränzschicht  des  grauen  Vorderhorns 
fallend,  ein  wenig  weiter  nach  innen,  als  die  in  voriger  Figur  bezeichneten  Schichten.  Bezeichnung  wie  in 
den  vorhergehenden  Figuren.  Die  am  meisten  nach  aussen  gelegene,  in  die  Seitenstränge  am  meisten  vor- 
springende, Schicht  des  grauen  Vorcjerhorns ,  o*  0*,  erstreckt  sich  durch  die  ganze  Länge  des  Segments; 
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man  gewahrt  darin  zahlreiche  grosse  Nervenzellen,  Querdurchschuittsflächen  von  dickeren  oder  dünneren  Fa; 
serbimdeln  in  Form  dunkler  Punkte,  und  kürzere  oder  längere  Fragmente  einzelner  Fasern  oder  Faserbündel. 
Die  sich  kreuzenden  schrägen  Längsfasern  der  Seitenstränge,       qr  und  die  Querdurch- 

schnittsflächen der  Querfasern  der  Seitenstränge,  r,  r,  verhalten  sich  im  Ganzen  wie  in  der 
vorhergehenden  Figur. 

Fig.  6.  Längsabschnitt  aus  den  tieferen  Schichten  der  Seitenstränge,  durch  die 
seitlichen  Schichten  des  grauen  Vorderhorns  und  der  weissen  Vorderstränge  hindurch 
fallend,  ein  wenig  weiter  nach  innen  als  die  in  voriger  Figur  bezeichneten  Schichten. 

Die  in  diesem  Segment  enthaltene  Schicht  des  grauen  Vorderhorns,  o*,  o*,  ist  bedeutend  breiter 
als  in  den  vorhergehenden  Segmenten  (Fig.  5).  Die  vereinzelten  und  gruppenweise  gehäuften  grossen  Nerven- 
zellen darin  fallen  noch  mehr  auf;  es  sind  Theile  der  hinteren  grossen  Ner  v  en  z  eil  en  gr  up  p  e  des 
grauen  Vorderhorns,  wi*.  Zur  rechten  Seite  wird  diese  graue  Substanz  von  den  tieferen  Schichten  der 
Seiteustränge  begränzt,  in  welchen  sowohl  die  oberflächlichen  Längsfasern  der  Seitenstränge,  q'.,q'., 
die  untereinander  so  wie  der  Axe  des  Eückenmarks  parallel  laufen,  als  auch  die  tiefer  liegenden  schräglau- 
fenden und  sich  kreuz  enden  Längs  fasern  der  Seiten  stränge,  5'-!',  und  g'*,  5*,  und  endlich  die 
Querdurchschnittsflächen  der  (horizontal  laufenden)  Querfasern  der  Seitenstränge,  r,  7-,  eben  so 
wie  in  den  nächstvorhergehenden  Figuren  erscheinen.  Zur  linken  Seite  der  grauen  Substanz  sieht  man  die 
am  meisten  nach  aussen  gelegeneu  Fascikel  der  weissen  Vordersträüge,  zc'",  if^i,  iv^'.  Da  in  der  Natur 
eine  scharfe  Gränze  zwischen  den  vordersten  Fascikeln  der  Seitenstränge  und  den  seitlichen  Tlieileu  der 
weissen  Vorderstränge  nicht  existirt,  so  könnte  man  die  hier  als  Vorderstränge  angesprochenen  Theile  auc^ 
noch  als  zu  den  Seitensträngen  gehörig  betrachten;  jedoch  ist  das,  der  Richtung  des  Segments  nach,  wenige' 
statthaft;  weit  eher  könnte  man  schon  die  in  Fig.  5  als  Seitenstränge  angesprochene  Abtlieilung  (links  von 
der  grauen  Substanz)  zu  den  weissen  Vordersträngen  gehörig  bezeichnen.  Im  Grunde  genommen  kommt  abe 
nicht  viel  darauf  an,  wie  man  diese  Theile  bezeichnen  will.  Der  grösste  Theil  der  Fasern  muss  den  weisse' 
Vordersträugen  beigezählt  werden.  Man  unterscheidet  darin  die  oberflächlichen  Längsfaseru  de 
weissen  Vorder  stränge,  ti-'",  2«"',  welche  sowohl  untereinander,  wie  der  Axe  des  Rückenmarks  paralle 
laufen;  ferner  die  in  schiefen  Winkeln  sich  kreuzenden  tiefer  liegenden  schrägen  Längsfasern  de 
weissen  Vorderstränge,  wr.^  w^,  und  «r*  «f*;  zwischen  diesen:  einzelne  dunkle  Massen  oder  Punkte 
Querdurchschnittsflächen  von  (horizontal  huh'enden  oder  umbeugenden)  Fasern,  wie  in  den  frühere" 
Segmenten. 

Fig.  7.    Längsabschnitt  aus  den  tieferen  Schichten  der  Seitenstränge,   durch  di 
seitlichen  Schichten  des  grauen  Vorderhorns  und  der  weissen  Vor  der  stränge,  und  durch  di 
am  meisten  nach  aussen  gele  gen  en  en  Aust  r  itts  ste  11  cn  der  vo  rd  e  ren  Nerven  würz  e  1  n  fall  end, 
ein  wenig  weiter  nach  innen  als  die  in  voriger  Figur  bezeichneten  Schichten.    Die  P>ezeichnungen  bedeuten 
dieselben  Theile  wie  in  voriger  Figur. 

Im  Allgemeinen  ist  die  vorliegende  Figur  von  der  unmittelbar  vorhergehenden  nicht  sehr  verschieden" 
Die  Unterschiede  bestehen  in  Folgendem:  Die  seitlichen  Schichten  des  grauen  Vorderhorns,  o*,  0* 
sind  auftallend  breiter ;  die  zur  hinteren  oder  äusseren  grossen  Nervenzellengruppe  des  graue 
Vorderhorns,  gehörigen  Nervenzellen  sind  zahlreicher  als  in  der  vorhergehenden  Figur.  Aue 

sieht  man  Querfasern  des  grauen  Vorderhorns,  welche  in  die  S  ei  t  e  n  st  ränge  eintreten  un 
hierselbst  aus  der  horizontalen  in  die  longitudinale  Richtung  umbeugen,  r"  rt,  r"  rr;  — 
ferner  erscheint  zwischen  den  oberflächlichen  Längsfasern  der  weissen  Vorder  stränge,  w'"  w'"^ 
ein  auffallendes  Bündel  von  Querfasern,  in  schiefen  Winkeln  die  genannten  Längsfasern  kreuzend;  es  is 
dies  ein  Theil  einer  centralen  Bahn  einer  vorderen  Nervenwurzel  innerhalb  der  weisse 
Vor  der  stränge,  2,  dessen  Zusammenhang  mit  der  peripherischen  Wurzel  in  den  folgenden  Figuren  deut 
lieber  wird.  Im  Uebrigen  verhält  sich  diese  Figur  wie  die  vorhergehende;  und  die  Bezeichnungen  mache" 
eine  noch  ausführlichere  Erklärung  überflüssig. 

Fig.  8.  Längs  ab  schnitt  aus  den  tieferen  Schichten  der  Seiteustränge,  durch  die 
seitlichen  Schichten  des  grauen  Vorderhorns  und  der  weissen  Vorderstränge  fallend,' 
ein  wenig  weiter  nach  innen  als  die  in  voriger  Figur  bezeichneten  Schichten.    Bezeichnungen  wie  in  der  vor- 
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hergehenden  Figur.  Das  graue  Vorderhorn,  o*,  o*,  ist  begreiflicher  Weise  in  diesen  Schichten  auffallend 
breiter  als  in  den  vorausgehenden.  Die  zur  liinteren  oder  äusseren  grossen  Nervenzellen- Gruppe 
des  grauen  Vorderhorns,  m*,  m*,  so  wie  die  zur  vorderen  oder  inneren  gr  o  ss  en  Ne  r  ven  z  e  1  len- 
Gruppe  des  grauen  Vorderhorns,  ?/;**,  gehörigen  Zellen  erseheinen  mehr  oder  minder  zahlreich. 

Die  verschiedenen  Faserzüge  der  weissen  Vor  der  stränge,  iv'"  so  wie  diejenigen  der  weissen 

Seitenstränge,  q'  erscheinen  wie  in  der  vorhergehenden  Figur.    Die  genauere  Bezeichnung  macht 

eine  ausführlichere  Erklärung  tiberflüssig. 

Fig.  9.  Längs  ab  s  chni  tt  durch  die  seitlichsten  (von  der  Fissura  longitudinalis  po 
sterior  am  meisten  nach  aussen  entfernten)  Eintrittsstelleu  der  hinteren  Xervenwurzeln, 
so  wie  durch  die  entsprechenden  seitlichsten  Eintrittstellen  der  vorderen  Nervenwur- 
zeln fallend,  die  hintersten  und  innersten  Schichten  der  Seitenstränge,  das  seitliche  Dritttheil  des  grauen 
Vorderliorns,  und  die  seitlichen  Theile  der  weissen  Vorderstränge  durchschneidend,  ein  wenig  weiter  nach 
innen,  als  die  in  voriger  Figur  bezeichneten  Schichten.  Im  Allgemeinen  verhält  sich  diese  Figur,  wie  die 
vorhergehende;  jedoch  mit  folgenden  Unterschieden:  Am  linken  Seitenrande  des  Segments  erscheinen  die  hin- 
teren Nervenwurzeln,  </,  ^,  welche  schräg  von  unten  und  aussen  nach  oben  und  innen  gerichtet  sind, 
und  in  das  Rückenmark  hinein  in  nngetrennter  Continuität  sich  fortsetzen,  Die  hin- 

tersten Fasern  der  Seitenstränge,  g',  so  wie  die  der  grauen  Substanz  näher  liegenden  tieffren  oder 
innersten  Fasern  der  Seitenstränge,  qj,  q*  verhalten  sich  wie  in  der  vorhergehenden  Figur. 
Das  graue  Vorderhorn,  o*  o*,  erscheint  in  diesen  Segmenten  begreiflicher  "Weise,  weil  sie  näher  seiner 
Mitte  durch  das  Vorderhorn  fallen,  noch  breiter  als  in  den  vorigen  Segmenten;  die  hintere  oder  äussere 
grosse  Nervenzellen-Gruppe  des  grauen  Vorderhorns,  ist  gleichfalls  umfangreicher,  er- 

scheint gleichsam  aus  zwei  gesonderten  Säulen  zusammengesetzt.  Von  der  vorderen  oder  inneren 
grossen  N  er'-'en  zellen- Gr  upp  e  des  grauen  Vorderhorns,  m**,  sieht  man  gleichfalls  auffal- 

lendere Spuren,  als  in  der  vorherbeschriebenen  Figur  (8).  Die  Fasern  der  weissen  Vorderstränge, 
w'"  w\  lü*,  verhalten  sich  im  Allgemeinen  wie  in  den  früheren  Segmenten.  Man  sieht  aber  darin  eine  grössere 
Anzahl  von  kürzeren  oder  längeren  Fragmenten  von  Querfaserbündeln,  welche  die  verschiedenen  Längsfasern 
in  nahezu  horizontaler  Richtung  quer  durchsetzen,  sie  durchkreuzen.  Dieses  sind  Theile  der  centralen 
Bahnen  vorderer  Nervenwurzeln,  :\  deren  Zusammenhang  mit  den  peripherischen  Wurzeln  in  den 
folgenden  Segmenten  deutlicher  wird. 

Fig.  10.  Längsabschnitt  durch  die  hintersten  und  seitlichsten  Theile  der  weissen 
Hinterstränge,  durch  die  seitlichsten  (von  derFissura  posterior  und  anterior  am  meisten 
nach  aussen  entfernten)  Eintrittsstellen  der  hinteren  und  vorderen  Nervenwurzeln  fal- 
lend, ein  wenig  weiter  nach  innen,  als  die  in  voriger  Figur  bezeichneten  Schichten.  Im  Ganzen  genommen 
verhält  sich  diese  Figur  wie  die  vorhergehende.  Was  sie  von  letzterer  unterscheidet,  ist  das  auffallendere 
Eindringen  der  hinteren  Nervenwurzeln  in  d.ns  Rückenmark.  Mehrere  hintere  Nerven  wurzeln,  r/,  r/, 
dringen  schräg  von  unten  und  aussen  nach  oben  und  innen"  in  die  hintersten  Theile  der  weissen  Hinter- 
stränge, c,  c,  ein  ,  und  lassen  sich  innerhalb  der  letzteren  eine  Strecke  weit  in  Continuität  verfolgen. 
Integrirende  Bestandtheil  e  der  hintersten  Lagen  der  weissen  Hin  t  e  rs  t  r  än  ge ,  gebildet 
ilurch  die  hinteren  Nerv  en  würz  ein  ,  erscheinen,  bei  auffallend  genug.  Die  Fasern  der  unmittelbaren 
Fortsetzungen  der  hinteren  Nervenwurzeln  laufen  nichts  weniger  als  untereinander  parallel;  vielmehr  kreuzen 
sie  sich  vielfach  untereinander.  Sie  bieten  daher  auf  dem  Längsabschnitt  ein  ganz  anderes  Ansehen  dar,  als 
die  der  Axe  des  Rückenmarks  und  imtereinander  parallel  laufenden  Fasern  der  Seitenstränge,  q'  q% 
welche  weiter  nach  vorn  liegen.  Das  graue  Verde rhorn,  o*,  o*,  ist  in  dieser  Figur  noch  breiter,  als  in 
der  vorhergehenden,  aus  wiederholt  angegebenen  Gründen.  Ausser  der,  noch  mehr  als  in  früheren  Segmenten 
entwickelten,  hinteren  oder  äusseren  grossen  Nervenzellen-Gruppe,  wi*,  i«*,  imd  der  vorderen 
oder  inneren  grossen  Nervenz  eilen -Gruppe,  m**,  ;«**,  sieht.man  besonders  auffallend,  nächst  den 
innersten  und  vordersten  Fascikeln  der  Seitenstränge,  eine  Menge  von  g^rösseren  oder  kleineren  dunklen  Massen 
oder  Gruppen  von  meist  rundlicher  Form.  Dies  sind  die  Qu  er  durch  Schnitts  flächen  der  aus  dem 
grauen  Vorderhorn  in  die  S  ei  ten  sträng  e  eintretenden  Querfasern,  w,  z«,  welche  nächst  den 
Seitensträngen  fast  in  einer  ununterbrochenen  Reihe  an  einander  gelagert  erscheinen.    Diese  dunklen  Massen 
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sind  auch  in  mehreren  der  vorausgegangenen  Figm-en  sichtbar,  jedoch  nicht  so  auffallend  als  in  der  vorlie- 
genden. Uebrigens  verhält  sich  diese  Figur  wie  die  vorhergehende,  und  die  Bezeichnungen  derselben,  ver- 
glichen mit  der  Erklärung  der  vorigen  Figur,  machen  eine  genauere  Erläuterung  überflüssig. 

Fig.  11-  Längsabschnitt  durch  die  hintersten  und  seitlichsten  Schichten  der 
weissen  Hinter  st  ränge,  durch  die  seitlichsten  Schichten  der  Substantiagelatinosa,  so  wie 
durch  die  seitlichen  Eintrittsstellen  der  hintereu  und  vorderen  Nervenwurzeln  und  die 
zwi  sehen  liegenden  Theile  fallend,  ein  wenig  weiter  nach  innen,  als  die  in  voriger  Figur  bezeichneten 
Schichten.  —  Die  vorliegende  Figur  verhält  sich  im  Allgemeinen  wie  die  vorhergehende,  jedoch  mit  folgenden 
Unterschieden:  Die  hintersten  und  seitlichsten  Lagen  der  weissen  Hinterstränge,  c,  c,  sind 
breiter  und  erscheinen  in  noch  auffallenderer  Weise  zusammengesetzt  aus  den  unmittelbaren  Fortsetzungen  der 
hinteren  Nervenwurzeln,  ^,  ^,  welche  von  unten  nach  oben  und  innen  schräg  in  die  Hinterstränge  sich 
eindrängen.  Die  Farbe  der  centralen  Fortsetzungen  der  hinteren  Nerv en w urz e In  innerhalb 
der  weissen  H  int  er  s  tr  änge ,  5^+,  erscheint  ganz  eigenthttmlich,  silbergrau,  heller  als  die  Farbe  der,  mehr 
in  langer  Strecke  parallel  laufenden,  andern  Fasern  der  weissen  Ilinterstränge,  aus  bereits  angegebenen  Gründen 
(bei  Erklärung  der  vorigen  Figur).  Die  Substantia  gelatinosa,  Z,  erscheint  bei  dieser  schwachen  Ver- 
grösserung  nur  als  schmaler  heller  Streif  in  dem  Segment,  in  welchem  eine  speciellere  Organisation  sich  nicht 
erkennen  lässt.  Die  Bezeichnungen  dieser  Figur,  verglichen  mit  den  der  vorigen  Figuren,  machen  eine  weitere 
Erklärung  entbehrlich.  In  den  weissen  Vorder  strängen,  2«'",  wt,  t^;*,  fällt  jedoch,  was  in  den  voraus- 
gehenden Figuren  nicht  der  Fall  war,  eine  auffallendere  Menge  von  Querfasern  auf,  die  sich  in  mehr  oder 
weniger  rechten  Winkeln  mit  den  Längsfasern  der  weissen  Vorderstränge  kreuzen.  Es  sind  dieses  die  cen- 
tralen Bahnen  der  vorderen  Nervenwur  z  ein  innerhalb  der  w  e  i  ssen  Vordersträn  ge,  z\z'\z"; 
Einige  derselben  lassen  sich  eine  gute  Strecke  weit  bis  in  die  Masse  des  grauen  Vorderhorns  nach  hinten  verfolgen, 
z"  z"\  andere  zeigen  blos  Fragmente  ihrer  Bahn,  ohne  mit  der  grauen  Substanz  in  unmittelbarer  Verbindung: 
gleichzeitig  zu  erscheinen. 

Fig.  12.  Längsabschnitt,  durch  den  Sulcus  lateralis  posterior  und  anterior,  durch 
die  seitlichen  Eintrittsstellen  der  hinteren  und  vo  rderen  Nerv  e  n  w  ur  z  ein  ,  durch  die  seit? 
liehen  und  hinteren  Schichten  der  weissen  Hinterstränge  und  der  gelatinösen  Substanz;, 
sowie  die  entsprechenden  Theile  der  grauen  und  weissen  Vorderstränge  fallend,  ein 
wenig  weiter  nach  innen,  als  die  in  voriger  Figur  bezeichneten  Schichten.  Die  weissen  Hinterstränge 
c,  c,  erscheinen  breiter  als  in  den  vorhergehenden  Figuren.  Dass  sie  vorzugsweise  aus  den  centralen  Bahnen 
der  hinteren  Nervenwurzeln,  ^r,  g^  gebildet  werden,  ersieht  man  auch  hier  auf  den  ersten  Blick.  Die, 
unmittelbaren  Fortsetzungen  der  hinteren  Nervenwurzeln  nehmen  in  ihrem  Weiterverlaufe  innerhalb  der  weissen^ 
Hinterstränge  die  verschiedenste  Richtung  an ;  von  unten  und  aussen  nach  oben  und  innen,  oder  erst  nach  oben 
und  innen,  und  dann  wieder  ein  wenig  von  innen  nach  aussen.  Sie  bilden  gewissermaassen  die  mannichfaltigsteu' 
Plexus  und  Faserkreuzungen.  Die  ununterbrochene  Fasercbntinuität  vieler,  nächst  der  gelatinösen  Substau" 
liegenden,  tieferen  Fasern  der  weissen  Hinterstränge,  ^t,  5^+,  mit  den  (peripherischen)  hintereil 
Nervenwurzeln  ist  nicht  zu  verkennen.  Die  Farbeuunterscliiede,  welche  die  (dunkleren)  mehr  parallel  laufenden 
schrägen  Längsfasern  der  weissen  Hinterstränge,  im  Vergleich  zu  den  (helleren)  sich  vielfach  durchkreuzenden 
Theilen  der  unmittelbaren  Fortsetzungen  der  hinteren  Nervenwurzeln,  bilden,  sind  sehr  auffallend.  Die  Sub- 
stantia gelatinosa,  ?,  ?,  erscheint  hier  als  eine  noch  viel  breitere  Schicht,  indem  der  Schnitt  durch  den 
grösseren  Durchmesser  derselben  (au  der  Aussenseite  des  grauen  Hinterhorns)  hindurch  fällt.  Die  tiefer  gele- 
genen Fasern  der  Se  iten  stränge,  q'.,  gi,  ^r*,  verhalten  sich  wie  in  den  vorhergehenden  Figuren.  Aus 
dem  grauen  Vorderhorn,  0'*,  o*,  sieht  man  in  die  S  eit  en  sträng  e  eintretende  und  hie*r  in 
die  lo  ngitudin  ale  Richtung  umbeugende  Querfasern,  r+.  Inden  weissen  V  order  str  än  gen, 
w"'^  lü+j  ti^*,  fallen  die  centralen  vorderen  Nervenbahnen,  2',  2",  noch  mehr  auf,  als  in  den  vor- 
hergehenden Figuren.  Insbesondere  sieht  man  mehrere  Fascikel  centraler  vorderer  Nervenbahnen 
aus  den  weissen  Vordersträngen  tief  in  das  graue  Vorderhorn  eindringend,  bei  z".  Die 
Bezeichnungen,  verglichen  mit  denen  der  vorhergehenden  Figuren,  machen  eine  weitere  Erklärung  tiberflüssig. 

Fig.  13.  Längsabschnitt  durch  die  Eintrittsstellen  der  hinteren  und  vorderen 
Nervenwurzeln  (und  die  entsprechenden  zwischenhegenden  Theile)  fallend,  ein  wenig  weiter  nach  innen 


Sechszehnte  Tafel. 


LXV 


als  die  in  voriger  Figur  bezeichneten  Schichten.  Im  Allgemeinen  ist  diese  Figur  von  der  vorhergehenden  nicht 
sehr  verschieden.  Die  am  meisten  in  die  Augen  fallenden  Abweichungen  bestehen  in  Folgerndem:  Die  weissen 
Hi nter s trän ge,  c,  c,  erscheinen  als  eine  breitere  Lage  von  schrägen  Längsfaserbündeln  der  verschiedensten 
Richtungen.  Die  hinteren  Nervenw.urz ein,  g,  g,  sind  an  einzelnen  Stellen  unverkennbar,  und  eben  so 
ihr  unmittelbarer  Uebergang  in  die  schräglaufenden  Längsfasern  der  w  eiss en  Hin  t  e  r  stränge , 
welche,  je  nach  der  Richtung  in  der.  sie  vom  Schnitt  getroffen  wurden,  in  dem  Segmente  ein  helleres 
oder  dunkleres  Ansehen  haben.  Die  Substantia  gelatinosa,  l,  l,  l',  l\  ist  gleichsani  in  zwei  Theile  getheilt 
durch  einen  dunkleren  Streif,  welcher  nichts  anderes  ist  als  die  Spitze  des  grauen  Hinterhorns,  0,0, 
die  sich  zwischen  dem  Winkel  befindet,  den  die  seitliche  und  hintere  Abtheilung  der  gelatinösen  Substanz  an 
dieser  Stelle  darbietet.  In  den  S  eit  en  st  rängen ,  q',  qj,  g*,  sieht  man  mehr  Fragmente  von  Quer  fasern 
der  Seitenstränge,  r,  als  in  den  vorigen  Segmenten.  In  den  weissen  Vor  der  strängen,  w+,  tü*, 
stechen  die  centralen  vorderen  Nervenbahnen,  z\z',z',  zahlreich  hervor;  einzelne  Fascikel  derselben 
in  einer  auffallenden  Continuität  mit  den  vorderen  Nervenwurzeln,  2  (z.  B.  :  zi).  Die  übrigen  Be- 
zeichnungen, verglichen  mit  denen  der  vorhergehenden  Figuren,  machen  eine  weitere  Erklärung  überflüssig. 

Fig.  14.  Längsabschnitt  durch  den  Sulcus  lateralis  posterior  und  die  am  meisten 
nach  innen  gelegenen  Eintrittsstellen  der  hinteren  Nervenwurzeln,  so  wie  durch  die 
mittleren  Eintrittsstellen  der  vorderen  N  e  r  v  en  w  ur  z  e  1  u  u  n  d  die  entsprechenden  zwi- 
schenliegenden Theile  des  Rückenmarks  fallend,  ein  wenig  weiter  nach  innen  als  die  in  voriger 
Figur  bezeichneten  Schichten. 

Von  den  weissen  Hin  t  er  strängen,  c,  c,  erscheint  in  diesem  Segment  ein  viel  breiterer  Theil, 
als  in  den  vorhergehenden,  begreiflicher  Weise,  da  der  Längsabschnitt  zunächst  an  der  Innenseite  der  Ein- 
trittsstellen der  hinteren  Nervenwurzeln  durch  die  (seitlichen  und  hinteren  Lagen  der)  weissen  Hinterstränge 
fällt.  Von  (peripherischen)  hinteren  Nervenwurzeln  ist  in  diesem  Segmente  nichts  mehr  zu  sehen.  Das  ganze 
Ansehen  der  Hinterstränge,  verglichen  mit  dem  in  der  vorhergehenden  Figur,  zeigt  aber  deutlich  genug  die  Aehn- 
lichkeit  beider.  Man  unterscheidet  vorzugsweise  Längsfasern  der  verschiedensten  Richtungen,  die  sich  mannig- 
fach untereinander  kreuzen.  Manche  (insbesondere  ein  breites  dunkles)  Bündel,  am  Seitenrande  der  beiden 
oberen  Drittel  der  Figur,  bestehen  aus  Fasern,  die  parallel  unter  einander  verlaufen;  andere  mehr  aus  einem 
Gewirre  von  sich  kreuzenden  kürzeren  oder  längereu  Fragmenten  von  Fasern.  Manche  schwarze  Funkte  sind 
Querdurchschnittsflächen  von  Faserbündeln,  welche  zwischen  den  übrigen  (Längs-)  Fasern  in  Continuität  in 
querer  Richtung  verlaufen.  Die  Substantia  gelatinosa,  ^,  /,  Z',  Z',  zeigt  sich  wie  in  dem  vorigen  Segmente, 
durch  die  Spitze  des  grauen  Hinterhorns,  o,  0,  gleichsam  in  zwei  Theile  geschieden.  Die  Fasern  der 
Seitenstränge,  q'^  ^-f,  5'*,  bilden  hier  eine  viel  schmälere  Schicht  als  in  den  früheren  Segmenten,  weil  der 
Schnitt  durch  die  den  grauen  Hinterhörnern  zunächst  liegenden  Schichten  der  Seitenstränge  fällt,  wo  letztere 
gleichsam  keilförmig  sich  verschmälern.  Sehr  auffallend  sehen  wir  die  centralen  vorderen  Nerven- 
bahnen 2',  z"^  innerhalb  der  weissen  Vorderstränge,  w'",  wf,  t«*,  wie  innerhalb  des  grauen  Vor- 
horns, 0*,  0*,  sich  verhalten.  In  breiten  Bündeln  kreuzen  sie  die  verschiedenen  Längsfasern  der 
weissen  Vor  der  stränge,  if'",  manche  stehen  mit  den  vorderen  Nervenwu  r  z  e  In,  ^,  in  un- 

unterbrochener Continuität,  z.  B.  z  r',  andere  sieht  man,  nachdem  sie  eine  grosse  Strecke  des  weissen  Vorder- 
strangs quer  durchsetzt  haben,  mehr  oder  weniger  tief  in  das  graue  Vorderhorn  eindringen,  z".  Die  übrigen 
Bezeichnungen  der  Figur,  verglichen  mit  denen  der  vorhergehenden  Figuren,  machen  eine  weitere  Erklärung 
überflüssig. 

y 

Ei'ldärung  der  sechszehnten  Tafel. 

Während  die  vorhergehende  fünfzehnte  Tafel  die  verschiedenen  Schichten  der  äusseren  Hälfte  des 
betreffenden  Rückenraarks-Stücks  vorstellte,  bringen  die  vorliegende  secliszehnte  und  die  siebenzehnte  Tafel 
dagegen  die  verschiedenen  Schichten  der  inneren  Hälfte  des  bezeichneten  Rückenmarks- 
Stücks  (untere  Hälfte  der  Lendenanschwellung)  in  bildlicher  Darstellung.  Denkt  man  sich  diese  innere  Hälfte 
wiederum  in  zwei  gleiche  Theile  (der  Länge  nach,  parallel  den  Fissuren)  getheilt,  und  die  verschiedenen 
Segmente  des  seitlichen  (äusseren)  Viertels  auf  der  sechszehnten,  die  verschiedenen  Segmente 
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des  inneren  (zunächst  den  Fissuren  gelegenen)  Viertels  auf  der  siebenzehnten  Tafel  repräsentirt, 
alsdann  hat  man  im  Allgemeinen  eine  richtige  Vorstellung  von  der  Localität  der  betreffenden  Segmente.  Die  Lo- 
calität  der  auf  der  sechszehnten  Tafel  abgebildeten  Segmente  lässt  sich  noch  genauer  in  folgender  Weise  be- 
zeichnen. Die  (imaginäre  oder  künstliche)  äussere  Gränzschicht  wird  durch  einen  Längsschnitt  ge- 
bildet, welcher  an  der  hinteren  Rückenmarks-Oberfläche  durch  die  weissen  Hinterstränge,  nächst  dem  Sulcus 
lateralis,  an  der  Innenseite  der  Eintrittsstellen  der  hintereu  Nerven  wurzeln  eindringt,  durch  die  entsprechenden 
Theile  der  Hinterstränge,  die  gelatinöse  Substanz,  die  Spitze  des  grauen  Hinterhorns  nach  vorn  dringt,  durch 
die  innersten  (das  graue  Hinterhorn  unmittelbar  begränzenden)  Schichten  der  Seitenstränge  und  durch  die  Mitte 
des  grauen  Vorderhorns  hindurch  fällt,  endlich  durch  die  weissen  Vorderstränge  an  der  Mitte  ihrer  vorderen 
Fläche  hervordringt.  Die  (imaginäre  oder  künstliche)  innere  Gränzschicht  wird  durch  einen  Längsschnitt 
erzeugt,  welcher  in  der  Mitte  der  hinteren  Oberfläche  der  weissen  Hinterstränge  (in  der  Mitte  zwischen  dem 
Sulcus  lateralis  posterior  und  der  Fissura  longitudinalis  posterior)  eindringt,  durch  die  entsprechenden  Their 
der  weissen  Hinterstränge  nach  vorn  geht,  die  gelatinöse  Substanz  nahe  an  deren  inneren  Gränzschichten  durch 
dringt,  durch  die  den  Fissuren  zunächst  gelegenen  Viertel  der  grauen  Hinter-  und  Vorderhörner  weiter  geht, 
und  endlich  durch  diejenigen  Theile  der  weissen  Vorderstränge  hindurch  fällt,  in  welche  sich  die  innerstem 
Fascikel  der  vorderen  Nervenwurzeln  inseriren. 

Fig.  15.     Läng  sab  schnitt  durch  die  (imaginäre,  vorstehend  genauer  bezeichnete)  äusser  ' 
Gränzschicht  der  inneren  Rückenmarks-Hälfte,  oder  durch  die  Mitte  des  Rückenmark 
fallend,  etwas  näher  gegen  die  Fissuren  hin,  als  die  in  Fig.  14  (Taf.  XV)  bezeichneten  Schichten.  Vo 
hinteren  Nervenwurzeln  ist  in  diesem  Segmente  (wie  in  dem  vorhergehenden  letzten,  Fig.  14,  Taf.  XV)  kein 
Spur  mehr  vorhanden,  begreiflicher  Weise,  weil  der  Schnitt  an  der  Innenseite  der  Eintrittsstellen  der  genannte 
Nervenwurzeln,  jenseits  des  Sulcus  lateralis  posterior,  näher  der  Fissura  longitudinalis  posterior  in  die  weisse 
Hinterstränge  eindringt.    Dagegen  unterscheidet  man  in  den  weissen  Hinter  strängen  (die  eine  scho 
auffallend  breitere  Faser-Lage  bilden),  c,  c,  Fasern  der  verschiedensten  Richtungen.    Dem  freien  Seitenrand" 
(der  freien  hinteren  Oberfläche  der  Hinterstränge)   zunächst  erscheint  eine  Lage  von  oberflächlichen 
Längs  fasern  der  weissen  Hinter  stränge,  welche  untereinander  so  wie  derAxe  des  Rücken^ 
marks  parallel  (oder  meist  parallel)  verlaufen,  c',  c';  die  tiefer  gelegenen  Faserbündel  bestehen  aus 
schrägen  Längsfasern  der  weissen  Hinterstränge,   welche  von  oben  und  aussen  nach 
unten  und  innen  verlaufen,  ct,  oder  sclirägen  Längsfasern,  welche  von  oben  und  inne 
nach  Tinten  und  aussen  verlaufen,  c*.    Beide  Fasergattungen  kreuzen  sich  mannigfach  imtereinander. 
Zwischen  diesen  Fasern  erscheinen  dunkle  Massen,  in  grösseren  oder  kleineren  Gruppen.    Dies  sind  Quer' 
dur  chschnitts-Fläch  en  von  quer  verlaufenden  Faserstrecken  der  weissen  Hintersträng' 
(hier  nicht  speciell  bezeichnet,  um  das  Bild  nicht  mit  Buchstaben  zu  überfüllen);    die  schräglaufenden  Längs- 
fasern erstrecken  sich  bis  nahe  zum  Seitenrande  des  Segments;  und  obwohl  hier  nicht  mehr  der  unmittelbar 
Zusammenhang  dieser  Fasern  mit  den  hinteren  Nervenwurzeln  zu  sehen  ist,  so  ergiebt  doch  ein  Vergleic' 
dieser  Figur  mit  den  vorhergehenden  (Fig.  15,  14,  13  der  XV.  Tafel),  dass  die  meisten,  wenn  nicht  alle,  d 
hier  erscheinenden  Fasern  der  weissen  Hinterstränge  als  die  unmittelbaren  Fortsetzungen  der  hinteren  Nerven- 
wurzeln augesehen  werden  müssen.    Li  der  Substantia  gclatinosa,  ?,     sieht  man  einzelne  Fascikel  que 
durch  erstere  hindurch  verlaufender  Fasern,  die  in  den  folgenden  Segmenten  deutlicher  werden.   Vom  graue 
Hinterhorn,  o,  o,  gewahrt  man  einen  kleinen  zunächst  seiner  Spitze  (hinteren  Ende)  gelegenen  Theil.  Di 
innersten  Lagen  der  Seitenstränge,       y,  verhalten  sich  ini  Ganzen  wie  in  den  früheren  Segmenten 
sind  aber  hier  begreiflicher  Weise  nur  als  eine  schmale  Faserlage  erkenntlich;  in  deren  Mitte  erscheint  berei 
eine  hellere  Masse,  vereinzelte  grosse  Nervenzellen  enthaltend;  es  sind  dies  die  mehr  nach  vorn  gelegene' 
Theile  des  grauen  Hinterhorns,  o".  Das  graue  Vor  derb  orn,  o*,  die  innere  oder  vordere  gross 
Nervenzellengruppe  des  grauen  Vorderhorns,  m**,  ni**,  verhalten  sich  wie  in  den  vorhergehende 
Figuren  (Fig.  15,  Taf.  XV).    Von  den   centralen  Bahnen  vorderer  Nervenwarze]  n,  z',  ^",  sieh' 
man  dicke  oder  breite  Fascikel,  welche  tief  in  das'  graue  Vorderhorn  eintreten,   z",  2",  sowi 
Fragmente  der  centralen  Bahn  innerhalb  der  weissen  Vorder  stränge,  z'.    Die  weisse 
Vorderstränge,  w'"  w\  i^;*,  verhalten  sich  wie  in  den  vorhergehenden  Figuren. 

Fig.  16.    Längsabschnitt,   durch  die  (imaginären)  seitlichen  Schichten  der  inneren 
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Rückenmarks-Hälfte  fallend,  ein  wenig  weiter  gegen  die  Fissuren  hin,  als  die  in  Fig.  15  bezeichneten 
Schichten.  Die  weissen  Hinterstränge,  c,  c,  bilden  bereits  eine  breitere  Lage  von  Fasern,  als  in  der 
vorhergehenden  Figur.  Man  unterscheidet  in  jener  noch  auffallender  sowohl  die  der  Axe  des  Rückenmarks, 
als  auch  untereinander  parallel  laufenden  oberflächlichen  Längsf  aserb  ündel  der  weissen  Hinter- 
stränge, c',  c',  wie  die  sich  vielfach  in  verschiedener  Richtung  kreuzenden  schräglaufenden  Längs- 
fasern der  weissen  Hinter  stränge,  et  und  c*,  in  kürzeren  oder  längeren  Strecken  in  Continuität. 
Zwischen  letzteren  erscheinen  die  Querdurchschnitts-Flächen  von  Fasern,  welche  quer  in  der 
Richtung  von  einer  Seite  zur  andern  verlaufen,  als  dunkle  Punkte  oder  dunkle  Gruppen  von  un- 
regelmässiger Form  (hier  nicht  besonders  bezeichnet,  um  die  Figur  nicht  mit  Buchstaben  zu  überladen).  In 
der  Substantia  gelatinosa,  ^,  sieht  man  kürzere  und  längere  Fragmente  von  Faserbündeln,  welche 
quer  durch  dieselbe  (in  der  Richtung  von  hinten  nach  vorn)  hin  durchtreten,  n*  «*,  ?i*  n*;  viele 
derselben  sind  als  unmittelbare  Fortsetzungen  der  schräg  laufenden  Längsfasern  der  weissen  Hinterstränge 
(c+  c*),  resp.  als  centrale  Bahnen  hinterer  Nervenwurzeln  zu  erkennen. 

Weiter  nach  vorn  (resp.  gegen  den  linken  Seitenrand  der  Figur  hin)  erscheint  das  graue  Hinter- 
horn, o"  o",  als  eine  Masse,  aus  einem  Filzwerke  von  kurzen  Faser-Fragmenten  der  verschiedensten  Richtungen, 
Querdurchschnitts-Flächen  von  Fasern  und  Faserbündeln  verschiedener  Dicke  und  Form,  veremzelten  Nerven- 
zellen und  Blutgefässen  zusammengesetzt.  Das  graue  Vorder  hör  n,  o*  o*,  die  innere  oder  vordere 
Nervenzellengruppe  des  grauen  Vorderhorns,  »i**  m**,  verhalten  sich  wie  in  der  vorhergehenden 
Figur.  Die  weissen  Vorderstränge  verhalten  sich  gleichfalls  wie  in  der  vorigen  Figur.  Ein  breites 
Fascikel  der  centralen  Bahn  einer  vorderen  Nerven  w  urz  el,  s",  erstreckt  sich  quer  durch  den 
grössten  Theil  der  Dicke  der  weissen  Vorderstränge  bis  tief  in  das  graue  Vorderhorn  hinein  in  Continuität. 
Einzelne  seiner  (am  meisten  nach  oben  und  links  gelegenen)  Fasern  laufen  bogenförmig  in  den  weissen  Vor- 
dersträngen von  unten  aufwärts,  und  bilden  dadurch  in  gewisser  Strecke  Längsfasern  der  weissen  Vorderstränge 
(auch  in  Fig.  15  ist  an  dem  untersten  Bündel  z"  ein  solcher  bogenförmiger  Lauf  der  Fasern  aus  der  quer 
liegenden  centralen  Nervenbahn  in  die  longitudinale  Richtung  von  oben  abwärts  dargestellt). 

Fig.  17.  L  ängsab  seil  n  itt,  durch  die  (imaginären)  seitlichen  Schichten  der  inneren 
Rückenmark  s-Hälfte  fallend,  ein  wenig  näher  gegen  die  Fissuren  hin,  als  die  in  Fig.  16  bezeichneten 
Schichten.  Die  weissen  Hinter  st  ränge,  c,  c,  zeigen,  wie  in  der  vorhergehenden  Figur,  die  Längsfasern 
der  verschiedensten  Richtungen,  c',  c+,  c*,  sowie  quer  von  hinten  nach  vorn  verlaufende  Fa- 
sern, n*7i*,  und  Querdurchschnitts-Flächen  von  quer  (in  der  Richtung  von  einer  Seite  zur  andern)  laufenden  Faser- 
bündeln. Die  Bezeichnungen,  verglichen  mit  den  Erklärungen  der  vorhergehenden  Figur,  machen  eine  genauere 
Erläuterimg  hier  überflüssig.  In  der  Substantia  gelatinosa,  Z,  fällt,  neben  den  verschiedenen  kürzeren 
oder  längeren  Fragmenten  von  Faserbündeln,  welche  quer  durch  jene  hindurchsetzen,  /j*  n*, 
besonders  ein  Fascikel  auf,  welches  von  der  Substantia  gelatinosa  aus  bis  tief  in  die  weissen  Hinterstränge 
hinein  in  Continuität  verfolgt  werden  kann,  n*,  n**.  Im  grauen  Hinterhorn,  o,  o'",  o,  o",  erscheinen 
mehrere  Fascikel  von  Längsfasern,  lange  Strecken  in  Continuität.  Dies  sind  Theile  der  innersten  Bündel 
der  Seitenstränge,  g',  ^,  welche  am  meisten  in  die  graue  Substanz  hineinragen,  und  von  der  Hauptmasse 
der  Seitenstränge  gleichsam  abgesondert  in  oft  langen  Strecken  verlaufen.  Im  grauen  Vorderhorn,  o*,  o*, 
sind  nur  noch  spärliche  Elemente  der  vorderen  oder  inneren  grossen  Nervenzellengruppe, 
m**,  7?!**,  sichtbar,  begreiflicher  Weise,  da  der  Schnitt  nicht  melir  durch  die  Mitte,  sondern  an  der  inneren 
Gränze  der  betreifenden  Nervenzellengruppe  her  fällt.  Die  weissen  Vor  der  stränge,  w'"  w\  tv'^^  verhalten 
sich  wie  in  der  vorhergehenden  Figur.    Die  Bezeichnungen  machen  eine  ausführlichere  Erklärung  überflüssig. 

Fig.  JS.  Längsabschnitt,  durch  die  mittleren  Schichten  der  inner en  Rtickenmarks- 
Hälfte  fallend,  ein  wenig  näher  gegen  die  P^'issuren  hin,  als  die  in  der  vorhergehenden  Figur  bezeichneten 
Schichten.  Im  Allgemeinen  weicht  die  vorliegende  Figur  nicht  auffallend  von  den  beiden  vorhergehenden  (Fig. 
17,  16)  ab.  Die  Erklärung  der  letztgenannten  passt  daher  auch  für  die  hier  zu  erläuternde  Figvn-,  und  die 
übereinstimin;'iidi'ii  Bezeichnungen  machen  eine  detäillirte  Erklärung  überflüssig.  Ich  berühre  daher  blos  die- 
jenigen Punkte,  welche  die  18.  Figur  von  den  vorausgehenden  unterscheiden.  Diese  bestehen  ausschliesslich 
in  der  auffalleiuini  Erscheinung  der  breiten  centralen  Bahn  der  vorderen  Spinalnervenwurzel, 
2,  2'  z"  2*,  welclie  man  hier  in  sehr  klarer  Continuität  von  der  (äusseren  oder  peripherischen)  vorderen 
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Nervenwurzel,  Zj  an  durch  die  ganze  Dicke  der  weissen  Vorderstränge  hindurch,  in -bogenförmiger  jedoch 
mehr  horizontaler  Richtung,  als  centraleBahn  der  vorderen  Nervenwurzel  innerhalb  der  weissen 
Vorderstränge,  z',  z",  und  weiterhin  bis  in  das  graue  Vorderhorn  hinein  zu  beträchtlicher  Tiefe,  als  cen- 
trale Bahn  der  vorderen  Nervenwurzel  innerhalb  des  grauen  Vorderhorns,  2*,  in  einer  un- 
zweideutigen Weise  verfolgen  kann.  Die  äussere  vordere  Nervenwurzel,  2,  erscheint  zwar  in  diesem  Abschnitt 
viel  schmäler  als  die  centrale  Bahn  innerhalb  der  weissen  Vorderstränge,  z\  z"-  und  nur  wenige  Fasern  der 
ersteren  sind  in  unmittelbarer  Continuität  mit  den  Fasern  der  letzteren  in  der  Abbildung  sichtbar.  Daraus 
darf  man  aber  nicht  den  Schluss  ableiten,  dass  der  grössere  Theil  der  Fasern  der  centralen  Nervenbahn  inner- 
halb der  weissen  Vorderstränge  (z'  z")  nicht  als  unmittelbare  Fortsetzung  der  vorderen  Nervenwurzel  betrachtet 
werden  könne.  Begreiflicher  Weise  fällt  der  Schnitt  nicht  immer  so,  dass  die  Schnittebene  eine  gleiche  ist 
wie  die  Ebene,  in  welcher  die  Primitivfasern  der  Nervenwurzel  ihren  centralen  Lauf  machen.  Weit  häufiger 
vielmehr  werden  jene  Fasercontinuitäten  durch  den  Schnitt  getrennt,  um  so  mehr,  als  die  Richtung,  in  welcher 
die  Nervenbahnen  verlaufen,  seltener  der  verticalen  Ebene  so  nahe  stehen ,  als  die  Richtung,  in  welcher  die 
Längsabschnitte  genommen  werden.  In '  vorliegenden  Segmenten  verläuft  auch  die  vordere  Nervenwurzel  erst 
ein  wenig  von  aussen  nach  innen,  bevor  sie  die  Richtung  von  vorn  nach  hinten  (durch  die  Dicke  der  weissen 
Vorderstränge)  einschlägt.  Daher  sieht  man  in  Fig.  16  das  unterste  Fascikel  der  vorderen  Nervenwurzel,  z, 
ohne  alle  Verbindung  mit  dem  Rückenmark.  In  Fig.  17  sieht  man  eine  andere  Schicht  des  nämlichen  Wurzel- 
bündels z  (am  unteren  Rande  der  Figur,  links),  von  welchem  nur  ganz  wenige  Fasern  central  sich  bis  in  das 
breite  Bündel  innerhalb  dei  weissen  Vorderstränge  fortsetzen,  obwohl  hier  die  vordere  äussere  Nervenwurzel 
am  dicksten  ist.  In  Fig.  18  endlich ,  wo  der  Schnitt  durch  die  innersten  Schichten  der  äusseren  vorderen 
Nervenwurzel  fällt ,  und  letztere  viel  schmäler  auf  dem  Durchschnitt  erscheint  als  in  voriger  Figur  (17),  sieht 
man  die  centrale  Bahn  innerhalb  der  weissen  Vorderstränge  sehr  breit,  und  nur  wenige  Fasern  derselben  in 
Continuität  mit  der  äusseren  vorderen  Wurzel,  weil  die  Continuität  der  meisten  Fasern  (centraler  und  peri- 
pherischer Bahn)  durch  den  Schnitt  getrennt  wurde.  In  der  folgenden  Figur  (19)  sieht  man  gar  nichts  mehr 
von  der  äusseren  vorderen  Nervenwurzel,  wohl  aber  die  centrale  Bahn  innerhalb  der  weissen  Vorderstränge. 
Wäre  bei  Anfertigung  der  Segmente  mit  dem  schneidenden  Messer,  nachdem  es  bis  zum  Vorderrande  des 
weissen  Vorderstrangs  angelangt  war,  eine  Biegung  gemacht  worden,  entsprechend  der  Biegung,  welche  die 
vordere  Nervenwurzel  bei  dem  Uebergang  in  die  centrale  Bahn  innerhalb  der  weissen  Vorderstränge  machte, 
alsdann  hätte  man  auch  in  den  gewonnenen  Segmenten  die  centrale  und  peripherische  vordere  Nervenbahn  in 
ihrer  ganzen  Breite  in  ungetrennter  Continuität  sehen  können. 

Am  unteren  Rande  des  Segments  gewahrt  man  innerhalb  der  weissen  und  grauen  Vorderstränge 
noch  auifallende  Theile  einer  centralen  vorderen  Nervenbahn,  die  hier  weiter  nicht  speciell  be- 
zeichnet worden  ist.  Im  grauen  Vorderhorn,  0*,  0*,  sind  nur  wenige  vereinzelte  Nervenzellen, 
m,  m,  sichtbar;  nichts  mehr  von  der  grossen  inneren  Nervenzellengruppe. 

Fig.  19.  Längsabschnitt,  durch  die  m  i  t  tl  er  e  n  S  ch  i  ch  t  e  n  der  inneren  Rückenmarks- 
Hälfte  fallend,  ein  wenig  näher  gegen  die  Figsureii  hin,  als  die  in  der  vorhergehenden  Figur  bezeichneten 
Schichten.  Im  Ganzen  weicht  diese  Figur  von  der  vorhergehenden  kaum  ab.  Wenn  man  die  Bezeichnungen 
dieser  Figur  mit  denen  der  beiden  vorigen  Figuren  (18,  17)  vergleicht,  so  ist  eine  specielle  Erläuterung  hier 
überflüssig.  Es  mögen  daher  nur  wenige  Bemerkungen  folgen.  Die  weissen  Hinter  stränge,  f,  c,  welche 
sich  wie  in  der  vorigen  Figur  verhalten,  sind  hier  mit  Absicht  ohne  ausführliche  Bezeichnung  mit  Buchstaben 
gelassen  worden,  um  das  Bild  desto  deutlicher  zu  lassen.  Man  gewahrt  die  sich  durchkreuzenden  schrägen 
Längsfasern  der  weissen  Hinterstränge  sehr  deutlich.  Eben  so  die  quer  von  hinten  nach  vorn  verlau- 
fenden Fasern  der  weissen  Hinterstränge,  welche  in  querer  Richtung  durch  die  Substantia 
gelatinosa,  hindurchtreten,  und  letzterer  ein  streifiges  Ansehen  geben.  Bald  nach  dem  Eintritt  dieser 
Querfaserbündel  in  das  graue  Hinterhorn,  o",  0",  hören  sie  abgeschnitten  auf,  weil  sie  hier  in  anderer 
Richtung  Aveiter  verlaufen,  und  statt  ihrer  Continuität  erscheinen  begreiflicherweise  eine  grössere  oder  klehiere 
Zahl  von  Querdurchschnitts-Flächen  von  Faserbündeln  ,  Gruppen  von  dunklen  Punkten  oder  Massen  verschie- 
dener Form,  zwischen  0"  und  0"  in  der  ganzen  Länge  des  grauen  Hinterhorns,  wie  dieses  bereits  auch  in  den 
Figuren  16,  17  und  18  zu  sehen  ist.    Zwischen  der  gelatinösen  Substanz  und  den  weissen  Hintersträngen  er- 
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scheinen  in  dem  unteren  Drittel  der  Figur  vereinzelte  grosse  Nervenzellen  der  gelatinösen  Sub- 
stanz, in\  (auch  schon  in  Fig.  16  und  18  sichtbar)  resp.  der  weissen  Hinterstränge. 

In  den  weissen  Vordersträngen,  w'"  ?üt  w*,  sind  zwei  breite  centrale  Bahnen  vorderer 
Nervenwurzeln,  z'  z'\  sichtbar,  deren  Fasern,  besonders  auifallend  in  der  unteren  Hälfte  der  Figur,  sich 
vielfach  mit  den  Längsfasern  der  weissen  Vorderstränge  durchkreuzen,  und  bis  tief  in  die  grauen  Vorder- 
hörner,  0*0*,  hinein  verfolgt  werden  können,  als  centrale  vordere  Nervenbahnen  des  grauen 
Vorderhorns,  2*  2*  z*. 

Fig.  20.  Längsabschnitt,  durch  die  mittleren  Schichten  der  inneren  Rückenmarks- 
Hälfte  fallend,  ein  wenig  weiter  gegen  die  Fissuren  hin,  als  die  in  voriger  Figur  bezeichneten  Schichten. 
Diese  Figur  weicht  von  den  drei  vorhergehenden  nur  in  wenigen  Punkten  ab.  Die  Buchstaben  und  Bezeich- 
nungen machen  dalier  eine  ausführliche  Erklärung  überflüssig,  und  ich  will  blos  diejenigen  Punkte  erörtern, 
durch  welche  sich  diese  Figur  vor  den  übrigen  auszeichnet.  Die  weissen  Hinterstränge,  c,  c,  bilden 
eine  breitere  Lage,  als  in  den  vorhergehenden  Figuren.  Ihre  sich  kreuzenden  schrägen  Längsfasern  und  Quer- 
fasern, ci  c*  n*,  verhalten  sicli  wie  in  voriger  Figur.  In  die  gelatinöse  Substanz,  Z,  l,  treten  noch 
breitere  Bündel  von  Quer  fasern,  n*  (aus  den  weissen  Hintersträn§:en)  ein,  unä  quer  durch  sie 
hindurch  in  das  graue  Hinterhorn,  0"  o".  In  den  weissen  Vordersträngen  erscheinen  aiiffallend  breite 
centrale  fordere  Nervenbahnen,  z'  2",  z'  z'\  die  sich  mit  den  Längsfasern  der  weissen  Vor- 
deratränge,  w*,  mannigfach  durchkreuzen  und  bis  tief  in  das  graue  Vorderhorn,  o*,  0*,  hinein 
als  centrale  vordere  Nervenbahnen  innerhalb  des  grauen  Vorderhorns,  2*  c*,  verfolgt 
werden  können.  Die  Fasern  der  weissen  Vorderstränge  selbst  zeigen  sich  hier  sehr  auffallend  verschieden  in 
ihrem  Lauf.  Die  der  vorderen  Oberfläche  (linker  Seitenrand  der  Figur)  des  Rückenmarks  zunächst 
liegenden  Fascikel  der  weissen  Vorderstränge,  w'"  w''\  bestehen  aus  parallel  derAxe  des  Rücken- 
marks wie  imtereinander  parallel  verlaufenden  Fasern.  Die  der  grauen  Substanz  näher  gelegenen  Fasern  der 
weissen  Vorderstränge  bestehen  aus  schräglaufenden  Län.gsfasern,  w\  lo"^  und  iv*  «r*,  welche  sich 
untereinander  mannigfach  durchkreuzen,  w+  w*,  w\  w*,  wie  sie  denn  auch  die  vorderen  centralen  Nerven- 
bahnen z'  z"  vielfach  durchkreuzen.  Von  vorderen  (äusseren ,  peripherischen)  Nervenwurzeln  ist  in  diesem 
Segmente  keine  Spur  mehr  vorhanden,  weil  der  Schnitt  zwischen  der  Fissura  anterior  und  dem  innersten  Fas- 
cikel der  vorderen  Nervenwurzeln,  also  an  der  Innenseite  der  letzteren,  durch  die  weissen  Vorderstränge  fällt. 

Fig.  21.  Längsabschnitt  durch  die  mittleren  Schichten  der  inneren  Rückenmarks- 
Hälfte  fallend,  ein  wenig  näher  gegen  die  Fissuren  hin,  als  die  in  voriger  Figur  bezeichneten  Schichten. 
Da  der  Abschnitt  an  der  Innenseite  der  vorderen  Nervenwurzeln  her  fällt,  also  fast  ausserhalb  des  Bereichs, 
in  welcher  die  centralen  voi'deren  Nervenbahnen  innerhalb  der  weissen  Vorderstränge  verlaufen,  so  unter- 
scheidet sich  diese  Figur  von  den  vorigen  hauptsächlich  durch  den  Mangel  vorderer  Nervenwurzeln,  wie  des- 
jenigen centraler  vorderer  Nervenbahnen  innerhalb  der  weissen  Vorderstränge,  von  denen  auch  nur  eine  geringe 
Spur  (bei  z")  sichtbar  ist,  in  Vergleich  mit  den  vorausgegangenen  Figuren.  Uebrigens  aber  verhält  sich  die 
vorliegende  bildliche  Darstellung  ganz  oder  fast  ganz  so,  wie  die  drei  unmittelbar  vorhergehenden.  Die  Be- 
zeichnungen machen  daher  eine  genauere  Erklärung  überflüssig.  Was  in  dieser  Figur  noch  besonders  bemer- 
kenswertli  ist,  besteht  in  Folgendem:  In  den  weissen  Hinter  strängen,  c,  c,  sielit  man,  ausser  den  sich 
kreuzenden  sclirägen  Längsfasern  der  verschiedenen  Richtungen,  c+  ci  und  c*  c*,  ein  auffal- 
lendes Bündel  von  Längsfasern,  welches  sich  in  die  horizontale  Richtung  um  beugt, 
von  hinten  nach  vorn  verläuft,  quer  die' gel  ati  n  ö  se  Substanz,  Z,  durchsetzt,  und  so  von  den  weissen  Hinter- 
strängen aus  durch  die  gelatinöse  Substanz  hindurch  bis  in  das  graue  Hinterhorn  {o"  o")  in  Continuität  verfolgt 
werden  kann  {n*  n*+).  Im  grauen  Hinterhorn,  o",  o",  selbst  erscheinen,  dicht  vor  der  gelatinösen  Sub- 
stanz, eine  grosse  Masse  von  dunklen  Punkten,  oder  von  mehr  oder  weniger  regelmässig  gruppirten  dunklen 
Massen  der  verschiedensten  Form  (zwischen  o"  und  o"),  welche  diesem  hinteren  Theil  des  grauen  Hin- 
terhorns ein  eigenthümliches  punktirtes  oder  geflecktes  Ansehen  geben.  Diese  dunklen  Punkte,  welche  in  den 
tünf  vorausgegangenen  Figuren  (16 — 20)  gleichfalls  erschienen,  obwohl  weniger  auffallend,  sind  nichts  anderes  als 
die  Querdurchschnitts-Flächen  der  centralen  hinteren  Nervenbahnen,  welche  nach  ihrem 
Durchtritt  durch  die  gelatinöse  Substanz  (in  welcher  sie  die  mit  n*  n*  bezeichneten  Bündel  bil- 
deten) an  dieser  Stelle  des  grauen  Hintorhorns  die  horizontale  Richtung  und  ihren  direct  von  hinten  nach  vorn 
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gerichteten  Lauf  verlassen,  um  sich  nach  rechts  und  links  zu  wenden  und  mannigfach  sich  zu  durchkreuzen, 
oder  eine  S-förmige  Biegung  machen,  bevor  sie  weiter  von  hinten  nach  vorn  verlaufen. 

Im  Uebrigen  verhält  sich  das  graue  Hinterhorn  wie  das  graue  Vorderhorn,  o*,  o*,  eben  so  wie 
in  der  vorhergehenden  Figur.  Desgleichen  die  weissen  Vorderstränge,  w'"  «;*,  in  welchen  man  recht 
schön  die  der  Axe  des  Rückenmarks  und  untereinander  parallelen  Fasern  der  vordersten  Fascikel, 
w'"  w"\  wie  die  sich  kreuzenden  Fasern  der  in  schräger  Richtung  verlaufenden  Längsfasern 
der  tiefe rn  Fascikel,  iv\  und  «'*  li^*,  unterscheidet.  Das  mannigfaltige  Netzwerk,  welches  die  letzge- 
nannten Fasern  bilden,  in  denen  auch  zum  Theil  noch  centrale  Bahnen  der  vorderen  Nervenwurzeln  enthalten 
sind,  ohne  dass  man  aber  mit  Sicherheit  solche  genauer  bezeichnen  kann,  weil  sie  nicht  mehr  mit  äusseren 
(peripherischen)  Nervenwurzeln  in  Verbindung  stehen,  ist  in  dieser  Figur  besonders  anschaulich  dargestellt. 

ErMärung  der  siebenzehnten  Tafel. 

In  den  allgemeinen  Bemerkungen  zur  Erklärung  der  sechszehnten  Tafel  ist  bereits  genau  bezeichnet 
worden,  dass  durch  die  Abbildungen  der  vorliegenden  siebenzehnten  Tafel  diejenigen  Schichten  des  Rücken- 
marks repräsentirt  werden,  welche  das  den  Fissuren  zunächst  liegende  (innerste)  Viertel  des  bezeichneten 
Rückenmarks-Stücks  (untere  Hälfte  der  Lendenanschwellung)  bilden,  dass  also  die  Abbildungen  diejenige  Textur, 
des  Rückenmarks  darstellen,  wie  solche  auf  Längsabschnitten  erscheint,  Avelcbe  aus  den  dea 
Fissuren  zunächst  gelegenen  Schichten  des  Rückenmarks  gewonnen  werden,  wenn  dasselbe  durch 
Längsabschnitte,  die  parallel  den  Fissuren  fallen,  Schicht  fiir  Schicht  in  der  Richtung  von  aussen  nach  innen,, 
resp.  von  den  seitlichsten  Schichten  aus  bis  zu  den  Fissuren  hin,  zerlegt  wird. 

Fig.  22.  Längsabschnitt,  durch  die  (imaginären)  seitlichen  Schichten  des  innersten. 
Viertels  (der  einen  Seitenhälfte  des  bezeichneten  Stücks  —  unteren  Hälfte  der  Lendenanschwellung  — )  äe§' 
Rückenmarks  fallend,  die  mittleren  Schichten  der  weissen  Hinterstränge  (in  der  Mitte  zwischen  Sulcus 
lateralis  posterior  und  der  hinteren  Längsspalte),  die  innersten  Schichten  der  gelatinösen  Substanz,  der  graueri 
Hinter-  und  Vorderhörner,  so  wie  die  iimeren  Lagen  der  weissen  Vorderstränge  (zwischen  der  Fissura  anterior.' 
und  der  ihr  zunächst  befindlichen  vorderen  Nervenwurzel)  durchschneidend;  ein  wenig  näher  gegen  die  Fissurenj 
hin,  als  die  in  voriger  Figur  (21,  Taf.  XVI)  bezeichneten  Schichten.  Die  nämlichen  Bezeichnungen  bedeuten, 
auch  in  dieser  Figur,  wie  in  den  sämmtlichen  übrigen  Figuren  dieser  Tafel,  die  nämlichen  Theile  wie  in  den. 
vorausgegangenen  Figuren  der  15.  und  IG.  Tafel. 

Die  weissen  Hinterstränge,  c,  c,  erscheinen  noch  breiter  als  in  den  vorausgegangenen  Figuren. 
Die  der  hinteren  Oberfläche  zunächst  gelegenen  Längsfasern  der  weissen  Hinterstränge, 
c',  c',  laufen  untereinander  und  der  Axe  des  Rückenmarks  parallel  oder  fast  parallel,  während  die  tieferen 
Fascikel  die  auffallendsten  Kreuzungen  bilden.  Aber  nicht  blos  die  in  zwei  entgegengesetzen  Richtungen  schräg- 
laufenden Längsfasern  der  weissen  Hinter  stränge,  ctct  und  c*c*  erscheinen  hier  sehr  klar, — auch 
die  Umbeugungen  dieser  Fasern  aus  der  longitudinalen  Richtung  in  die  horizontale,  und  ihr  Weiterverlauf  in  derRich^ 
tung  von  hinten  nach  vorn  lassen  sich  in  diesen  Schichten  evident  erkennen.  So  sieht  man  viele  Fascikel  derjenigen, 
Faser-Gattung,  welche  schräg  von  unten  und  aussen  nach  oben  und  innen  verlaufen  (c*  c*),  nahe  am  oberen 
Rande  der  Figur,  nächst  der  gelatinösen  Substanz  bogenförmig  (von  hinten  nach  vorn)  sich  gegen  letztere 
umbeugen,  eine  horizontale  Richtung  annehmen,  und  quer  durch  die  gelatinöse  Substanz  in  dickeren  oder  dün- 
neren Bündeln  hindurchtreten,  imd  die  Querfaserbündel  der  gelatinösen  Substanz,  w.*  n*  w+,  bilden. 
Ein  Gleiches  gewahrt  man  von  Faserbündeln  derjenigen  Gattung,  welche  in  der  Richtung  von  oben  und  aussen 
schräg  nach  unten  und  innen  verlaufen  (cf  cf),  welche  sowohl  an  verschiedenen  Punkten  innerhalb  der  weissen ' 
Hinterstränge,  zumeist  aber  nächst  der  gelatinösen  Substanz  aus  der  longitudinalen  in  die  quere  Richtung^ 
umbeugen.  Die  gelatinöse  Substanz,  l,  verhält  sich  wie  in  den  vorausgegangenen  Figuren;  jedoch 
zeigt  sie  in  diesen  Schichten  noch  zahlreichere  Bündel  von  Querfasern  (centrale  hintere  Nervenbahnen) ,  als  in- 
irgend  einer  der  vorausgegangenen  Figuren.  Die  grauen  Hinter  hörner,  o",  o",  so  wie  die  grauen 
Vorderhörner,  o*  o*,  verhalten  sich  im  Ganzen  wie  in  der  vorhergehenden  Figur  (21,  Taf.  XVI);  nur  sind 
beide  schmäler,  begreiflicher  "Weise,  weil  der  Abschnitt  durch  die  inneren  (verschmälerten)  Schichten  derselben 
fällt.    In  den  weissen  Vordersträngen,  w"%  w+,  w*,  sieht  man  die  der  vorderen  Rückenmarks- 
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Oberfäclie  zunächst  gelegenen,  untereinander  (so  wie  der  Axe  des  Rückenmarks)  parallel  laufenden 
Längs  fasern,  w'"  iv'"-  ferner  die  tiefer  liegenden,  in  verschiedenen  entgegengesetzten  Richtungen  verlaxx- 
feuden  und  sich  durchkreuzenden  schrägen  Längsfasern,  ivj-  u'-Y  und  w*  w*-  endlich  Querfasern, 
mehr  nur  vereinzelt,  und  Schräg-  oder  Querdurchschnitts-Flächen  von  Fasern,  ähnlich  wie  in  den  vorausge- 
gangenen Figuren.  Den  Uebertritt  von  Fasern  aus  den  grauen  Vorderhörnern  in  die  weisseh  Vorderstränge, 
oder  umgekehrt,  und  die  Umbeugung  solcher  Fasern  aus  der  queren  Richtung  in  die  longitudinale,  sieht  man 
an  vielen  Stellen. 

Fig.  23.  Längsabschnitt  aus  den  seitlichen  resp.  mittleren  Schichten  des  innersten 
Viertels  der  (bezeichneten)  Rück  enmarks-Hälfte,  ein  wenig  näher  gegen  die  Fissuren  hin  fallend, 
als  die  in  voriger  Figur  bezeichneten  Schichten. 

Die  weissen  Hinter  stränge,  c  c  c,  bilden  in  diesen  Scliichten  eine  noch  breitere  Lage,  als  in 
den  früheren  Figuren,  wie  das  aus  der  Form  der  Hinterstränge  und  aus  der  Localität  des  Abschnitts  aus  den- 
selben leicht  erklärlich  ist.  Ihre  verschiedenen  Fasergattungen ,  c'  c',  c+  und  c*  c*,  verhalten  sich  wie  in 
den  vorigen  Figuren,  daher  eine  speciellere  Erklärung  hier  überflüssig  ist.  Von  der  Substantia  gelatinös  a, 
/,  sieht  man  nur  in  der  unteren  Hälfte  der  Figur  noch  Spuren.  Die  Querfaserbündel  der  Substantia 
gelatinosa,  n*  n*,  verhalten  sich  gleichfalls  wie  in  der  vorausgehenden  Figur.  Die  grauen  Hinter- 
stränge, o"  o",  so  wie  die  grauen  Vorder  stränge,  o*  o*,  erscheinen  in  diesen  Schichten  auffallend 
schmäler  als  in  den  vorhergehenden,  was  sich  aus  der  Configuration  dieser  Theile  und  aus  der  Localität,  an 
welcher  sie  von  dem  Schnitte  getroffen  werden,  leicht  erklärt.  Die  weissen  Vor  der  stränge,  w/",  wf,  z«*, 
verhalten  sich  im  Ganzen  wie  in  der  vorhergehenden  Figur. 

Fig.  24.  Längsabschnitt  aus  den  mittleren  Schichten  des  innersten  Viertels  der 
Seitenhälfte  des  (bezeichneten  Theils  des)  Rückenmarks,  ein  wenig  näher  gegen  die  Fissuren  hin,  als 
die  in  voriger  Figur  bezeichneten  Schichten. 

Sehr  autlallend  verkleinert  sich  jetzt  die  Masse  der  grauen  Substanz  in  dieser  Figur,  während  die 
Aveisse  umgekehrt  sich  vergrössert  zeigt.  Die  weissen  Hinter  stränge,  c,  c,  c,  c,  bilden  eine  sehr  breite 
Lage,  breiter  als  in  allen  vorausgegangenen  Figuren,  wie  das  aus  der  Form  derselben  und  der  Oertlichkeit 
des  geführten  Durchschnitts  durch  dieselben  auch  erklärlich  ist.  Die  verschiedenen  Fasergattungen  derselben, 
c'  c',  c+  c+  und  c*  c*,  verhalten  sich  wie  in  den  vorausgehenden  Figuren.  Jedoch  ist  die  Lage  der  (unter- 
einander und  der  Axe  des  Rückenmarks)  parallel  laufenden  oberflächlichen  Längsfasern,  c'  c',  breiter 
als  in  früheren  Figuren;  und  die  Durclikreuzung  der  schräglaufenden  Fasern  of  cf  und  c*  c*  ist  weniger  com- 
plicirt  als  in  den  vorhergehenden  Figuren.  Von  gelatinöser  Substanz  ist  in  diesen  Schichten  keine  Spur  mehr 
vorhanden.  Von  den  grauen  Hintersträngen,  o",  o",  ist  ebenfalls  nur  eine  schwache  Spur,  von  den 
grauen  Vordersträngen,  o*  o*,  auch  nur  eine  schmale  Schicht  sichtbar.  Die  weissen  Vorderstränge 
w"'j  tt>t,  IV*,  sind  gleichfalls  breiter  als  in  allen  vorausgegangenen  Figuren;  ihre  verschiedenen  Fasergattungen 
verhalten  sich  jedoch  im  Ganzen  wie  in  der  vorhergehenden  Figur,  mit  dem  Unterschiede,  dass  die  Kreuzungen 
der  Fasern  (ähnlich  wie  in  den  weissen  Hintersträngen)  weniger  zahlreich  sind  als  in  den  vorherbescliriebenen 
Schichten,  resp.  Figuren 

Fig.  25.  L  än  gs  abs  c  h  ni  tt  aus  den  inneren  Schichten  des  innersten  Viertels  der 
Seitenhälfte  des  (bezeichneten  Theils  des)  Rückenmarks,  ein  wenig  näher  gegen  die  Fissuren  hin,  als 
die  in  voriger  Figur  bezeichneten  Scliichten. 

Zwischen  den  weissen  Hintersträngen,  c' ci  c*,  c' c*  et,  und  den  weissen  Vordersträngen, 
w'"  w*,  iv'"  w*  «'+,  ist  nur  noch  ein  ganz  schmaler  Theil  der  innersten  (und  hintersten)  Schichten 
des  grauen  Vorderhorns,  o*  o*,  sichtbar.  Die  weisse  Substanz  nimmt  wohl  "/ri  des  ganzen  Flächen- 
inhalts des  Abschnitts  ein.  Auch  die  anderweiten  Verschiedenheiten  des  vorliegenden  Abschnitts  von  den 
vorausgelicnden  sind  sehr  auffallend.  Die  Längsfasern  der  weissen  Hinterstränge  laufen  nicht  bios  an  der 
hinteren  Oberfläche  untereinander  und  der  Axe  des  Rückenmarks  parallel  (c'  c'),  sondern  der  grösste  Theil 
der  die  weissen  Hinterstränge  dieser  Schichten  constituirenden  Längsfasern  zeigt  eine  der  Axe  des  Rückenmarks 
parallele  Richtung.  Von  den  verschiedenen  Gattungen  der  sich  durchkreuzenden  schräglaufenden 
Längsfasern  der  weissen  Hinterstränge,  et  et  und  c*  c*,  welche  in  den  vorausgehenden  Abschnitten 
80  auffallend  waren,  sind  nur  ganz  vereinzelte  Repräsentanten  in  dem  vorliegenden  Segmente  siclitbar.  Zwischen 
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den  Längsfasern  dieser  Stränge  sieht  man  einzelne  dunkle  längliche  Striche  oder  dunkle  Punkte.  Dies  sind 
zum  Theil  Gruppen  von  Querdurchschnitts-FIächen  von  Fasern,  z.B.  bei  *,  die  aber  wenig  hervor- 
stechend sind,  zum  Theil  sind  es  Durchschnitts-Flächen  von  Pia-mater-Fortsätzen.  Die  Längsfasern  der 
weissen  Vorderstränge  laufen  nicht  blos  an  der  vorderen  Oberfläche  derselben  untereinander  und  der  Axe  des 
Rückenmarks  parallel  (w'"  w'"),  sondern  auch  in  den  tieferen  und  tiefsten  Fascikeln  dieser  Schichten,  und  von 
den  schräglaufenden  sich  durchkreuzenden  Längsfasern,  in  der  Richtung  wt  iy+ und w;*,  sind  nur 
ganz  wenige  Spuren  in  dem  vorliegenden  Segmente  sichtbar.  Dagegen  erscheinen  zwischen  den  Längsfasern 
der  weissen  Vorderstränge  dunkle  Massen  von  verschiedener  Form  und  G-ruppirung,  z.  B.  bei  *.  Dies  sind 
Querdurchschnitts-FIächen  der  aus  der  Commissura  anterior  austretenden  Faserbtindel, 
welche  in  diesen  Schichten  der  weissen  Vordersträuge  quer  oder  schräg  (von  innen  nach  aussen)  verlaufen. 

Fig.  26.  Längsabschnitt  aus  den  inneren  Schichten  des  innersten  Viertels  der 
Seiten-Hälfte  des  (bezeiclmeten  Theils  des)  Rückenmarks,  dicht  neben  dem  Centralcanal  her 
fallend,  ein  wenig  näher  gegen  die  Fissuren  hin,  als  die  in  voriger  Figur  bezeichneten  Schichten. 

Die  weissen  Hinterstränge,  c*  c+  c',  cj  c*  c',  so  wie  die  weissen  Vorderstränge, 
w'"  w\-  w*,  w'"  w*  wt,  nehmen  einen  noch  grösseren  Raum  ein,  als  in  der  vorhergehenden  Figur.  In  ersteren 
sieht  man  grössere  Blutgefässe,  welche  von  der  Fissura  posterior  aus  hier  eingedrungen  sind.  Weisse 
Hinter-  und  Vorderstränge  verhalten  sich  übrigens,  in  Bezug  auf  die  Lagerung  ihrer  Fasern,  im  Ganzen  wie  in 
der  vorhergehenden  Figur,  mit  dem  Unterschied,  dass  weniger  (dunkle)  Gruppen  von  Querdurchschnitts-FIächen 
von  Querfasern  darin  erscheinen.  Von  dem  grauen  Hinter-  und  Vorderhorn  ist  keine  Spur  in  diesem  Segmente 
mehr  vorhanden.  Dagegen  sieht  man  dicht  vor  den  tiefsten  Fascikeln  der  weissen  Hinterstränge,  oder  dicht 
vor  den  am  weitesten  nach  vorn  gelagerten  Faserbündeln  derselben,  einen  dunklen  schmalen  Streif  (sä),  welcher 
sich  gleich  breit  durch  die  ganze  Länge  des  Segments  von  oben  nach  unten  erstreckt,  und  welclier  sich  als 
eine  Qu.crdurchschnitts-Fläche  von  (Quer-)  Fasern  documentirt.  Dies  ist  die  Querdurclischnitts-Fläclie  der 
Commissura  posterior,  s,  s.  Unmittelbar  vor  dieser  (gegen  die  weissen  Vorderstränge,  resp.  gegen  den 
linken  Seitenrand  der  Figur  hin)  erscheint  ein  schmaler  hellerer  Streif  {t  /),  ebenfalls  in  gleicher  Breite  durc' 
die  ganze  Figur  von  oben  bis  unten  sich  erstreckend;  dies  ist  die  Substantia  gelatinosa  centralis! 
<,  t.  Unmittelbar  vor  dieser  letzteren  gewahrt  man  (weiter  nach  vorn,  d.  h.  gegen  den  linken  Seitcm  ;uuT  der  Figur 
hin)  einen  dunklen  Sti-eif,  *  *,  durch  die  ganze  Länge  der  Figur  von  oben  nach  unten  sich  erstreckend,  offenbar 
Querdurchschnitts-FIächen  von  Fasern.  Dieses  sind  die  hintersten  zur  Commissura  anterior  [x  x)  gehörigen 
Fasern,  welche  aus  dem  grauen  Vorderhorn,  Iiinter  den  isolirten  hintersten  Faser-Fascikeln  (w  w)  der  weissen 
Vorderstränge  her,  in  die  Commissur  eintreten.  Unmittelbar  vor  der  bezeichneten  dunklen  Schicht,  *  *,  weiter 
nach  vorn,  d.  h.  gegen  den  linken  Seitenrand  der  Figur  hin,  sieht  man  eine  schmale  Schicht  von  Längsfasern 
in  Continuität  (w  w\  welche  grossentheils  der  Axe  des  Rückenmarks  so  wie  untereinander  parallel  laufen,  hie 
und  da  auch  wohl  aus  der  Längsrichtung  in  die  schräge  umbeugen  und  in  die  vordere  Commissur  (*  *)  über- 
gehen. Diese  Schicht  von  Längsfasern,  welche  gleichfalls  durch  die  ganze  Länge  des  Segments  vom  oberen 
bis  zum  unteren  Rande  sich  ununterbrochen  erstreckt  (am  untersten  Rande  der  Figur  durch  einen  Pia-mater- 
Foi'tsatz  oder  grosses  Blutgefäss  unterbrochen),  bildet  die  am  meisten  nach  hinten  gelegenen  isolirten 
Bündel  der  weissen  Vorderstränge  dicht  neben  (resp.  vor)  dem  Centralcanal,  ww.  Unmittelbar 
vor  dieser  Schicht  von  Längsfasern,  weiter  nach  vorn  d.  h.  gegen  den  linken  Seitenrand  der  Figur  hin,  sieht  man 
eine,  aus  Faser-Fragmenten  der  verschiedensten  Richtungen,  aus  Schräg-  und  Querdurchschnitts-FIächen  von 
Fasern  zusammengesetzte,  gleichsam  dicht  verfilzte  dunkle  Masse,  x  a?,  welche  sich  durch  die  ganze  Länge 
des  Segments  vom  oberen  bis  zum  unteren  Rande  desselben  erstreckt.  Diese  Masse  ist  die  Durchschnitts- 
Fläche  der  Commissura  anterior,  x  x,  und  zwar  ihrer  mehr  seitlichen  Theile.  Den  Uebergang  einzelner 
Fasern  aus  derselben  in  die  weissen  Vorderstränge  gewahrt  man  unzweideutig. 

Fig.  27.  Längsabschnitt  aus  den  innersten  Schichten  des  innersten  Viertels  der 
Seitenhälfte  des  (bezeichneten  Theils  des)  Rückenmarks,  durch  den  Centralcanal  fallend,  ein 
wenig  näher  gegen  die  Fissuren  hin  (und  fast  unmittelbar  an  letzteren),  als  die  in  voriger  Figur  bezeichneten 
Schichten. 

Die  weissen  Hiuterstränge,  c*  et  c',  cf  c*  c',  verhalten  sich  im  Ganzen  wie  in  der  vorherge- 
henden Figur.    Ihre  schräglaufenden  Längsfasern  bilden  eine  etwas  auffallendere  Kreuzung  als  in  der  vorigen 
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Figur.  Im  hinteren  Theil  der  Hinterstränge  (nächst  dem  rechten  Seitenrande  ier  Figur)  erscheint  ein  breites 
Stück  des  Pia  mater-Fortsatzes  (als  weisser  Streif  quer  durch  einen  Theil  der  Hinterstränge  von  rechts  nach 
links  gehend);  viel  auffallender  aber  ein  grosses  Blutgefäss,  durch  die  ganze  Länge  der  Figur  von  oben 
abwärts  verlaufend.  Auch  an  anderen  Stellen  der  Hinterstränge  sieht  man  auffallendere  Blutgefässe  (c?),  als  in 
früheren  Figuren.  Unmittelbar  vor  den  vordersten  Lagen  der  weissen  Hinterstränge  erscheint  ein  dunkler 
schmaler  Streif  (s  5),  wie  in  der  vorhergehenden  Figur  durch  die  ganze  Länge  des  Segments  von  oben  ab- 
wärts in  fast  gleicher  Breite  sich  erstreckend,  minder  dunkel  als  der  gleiche  Streif  in  der  vorigen  Figur.  Es 
ist  dieses  die  Querdurchschnitts-FIäche  der  Commissura  posterior,  s,  s,  vermischt  mit  Theilen  der  Sub- 
stantia  gelatinosa  centralis ,  '  welche  in  dieser  Figur  (Schicht)  weniger  von  der  hinteren  Commissur  gesondert 
erscheint  als  in  der  vorhergehenden;  daher  auch  kein  so  dunkles  Ansehen  auf  dem  Querdurchsclmitt  bietet 
als  die  Commissur  (Querdurchschnitts-FIäche)  in  der  vorigen  Figur  (26).  Unmittelbar  vor  der  eben  beschrie- 
benen (Schicht  der  Querdurchschnittsfläche  der)  Commissura  posterior  (gegen  den  linken  Seitenrand  der  Figur 
hin)  sehen  wir  einen  hellen  Streif  {v,  v)  ^  beiderseits  von  zwei  dunkelschwarzen,  aus  linienförmig  aneinander 
gereihten  Punkten  bestehenden,  parallelen  Gränzen  eingefasst,  durch  die  ganze  Länge  der  Figur  von  oben 
abwärts  sich  erstreckend.  Dies  ist  derCanalis  centralis,  v,  und  die  beiden  dunklen  parallelen 
Gränzlinien  desselben  werden  von  dem  Epithelium  des  Canalis  centralis  gebildet.  Da  der  Cen- 
tralcanal  nicht  leer  (in  den  gezeichneten  Segmenten),  sondern  mit  Blut  gefüllt  war,  so  erscheint  derselbe  in 
dem  Bilde  nicht  als  leerer  Raum.  Unmittelbar  vor  dem  Centralcanal  (gegen  den  linken  Seitenrand  der  Figur 
hin)  erscheint  eine  schmale  hellere  {tt)  Substanz,  hie  und  da  dunkle  Punkte  (Quer-  oder  Schrägdurchschnitts- 
flächen von  dünnen  Faserbündein)  zeigend,  und  durch  die  ganze  Länge  des  Segments  sich  erstreckend.  Dies 
ist  die  vor  dem  Centralcanal  gelegene  Schicht  der  Substantia  gelatinosa  centralis,  t,  t. 
Unmittelbar  vor  dieser  (weiter  gegen  den  linken  Seitenrand  der  Figur  hin)  ist  eine  breite,  aus  Faserfragmenten 
der  verschiedensten  Richtungen,  Quer-  und  Schrägdurchschnittsflächen  von  Fasern  bestehende,  dunkle  Schicht 
einer,  gleichsam  ein  Filzgewebe  bildenden  Masse  {x,  x)  sichtbar,  viel  breiter  als  die  entsprechende  Masse 
der  vorhergehenden  Figur,  durch  die  ganze  Länge  des  Segments  in  fast  gleicher  Breite  sich  erstreckend.  Es 
ist  dieses  die  Commissura  anterior,  a:,  x,  welche  hier  ihre  Durchsclmittsfläche  zeigt,  und  zwar  dicht 
neben  ihrer  Mitte ,  wo  sie  am  breitesten  ist  (in  der  Richtung  von  hinten  nach  vorn).  Man  sieht  Fasern  in 
längeren  Sü-ecken  in  Continuität,  welche  aus  dem  Filzgewebe  der  Commissxira  anterior  heraus  in  die  weissen 
Vorderstränge  {w'"  w*)  übergehen;  es  sind  dieses  austretende  Fasern  der  Commissura  anterior 
(hier  nicht  speciell  im  Bilde  bezeichnet,  um  letzteres  nicht  durch  die  Buchstaben  zu  beeinträchtigen).  Die 
weissen  Vorderstränge  w'"  w\  w*,  iv'"  lu^  w\ .  verhalten  sich  im  Ganzen  wie  in  der  vorhergehenden 
Figur;  nur  treten  darin  bereits  auffallend  grosse  Blutgefässe,  d,  in  die  Erscheinung. 

Fig.  28.  Längsabsohnitt  aus  den  innersten,  unmittelbar  an  die  Fissuren  gränzen- 
den  Schichten  der  einen  Seitenliälfte  des  Rückenmarks.  Diese  Figur  ist  nach  dem  betreffenden 
Segmente  eines  anderen  Kalbs-Rückenmarks  gezeichnet  worden ,  weil  das  vorhergeliende  (Fig.  27)  Segment 
bereits  durch  den  Centralcanal  fiel,  also  zum  Theil  sclion  durch  die  Schichten,  welche  streng  genommen  erst 
durch  die  vorliegende  Figur  dargestellt  werden  sollen,  geführt  worden  war.  Eigentlich  scheint  dies  nicht 
gebilligt  werden  zu  können.  Wer  aber  mit  diesen  Arbeiten  vertraut  ist,  sieht  bald  ein,  dass  es  unmöglich 
ist,  einen  feinen,  in  einer  absoluten  Verticalebene  durch  das  Rückenmark  fallenden  Längsabschnitt  aus  letz- 
terem mit  dem  Rasirmesser  anzufertigen.  Ich  habe  es  aber  für  besser  gehalten,  die  betreffenden  Segmente 
treu  abbilden  zu  lassen,  als  Skizzen  zu  geben,  um  so  mehr,  als  die  Uebersicht  über  die  Lagerungsverhält- 
nisse der  verschiedenen  Tbeile,  durch  die  geringe  hier  bezeichnete  Abweiciiung  des  Segments  von  der  Ver- 
ticalebene, nicht  leidet. 

Die  weissen  Hinter  st  ränge  c*  et  c',  c+  c*  c',  verhalten  sich  im  Ganzen  wie  in  den  beiden 
vorhergehenden  Figuren  (27  und  26),  mit  dem  Unterschiede,  dass  sich  eine  grössere  Anzahl  von  Blutgefässen 
darin  zeigt.  Die  Durchschnittsfläche  der  Commissura  posterior,  s  s,  so  wie  der  Centralcanal,  u,  v, 
nebst  seinen  beiden  d unkl en  G  r enzl i n i e n  (durch  das  Epithelium  des  Centralcanals  gebildet)  ver- 
halten sich  ebenfalls  wie  in  der  vorhergehenden  Figur.  Auch  iti  diesem  Segmente  ist  der  Centralcanal  mit 
Blut  gefüllt,  daher  bildet  er  keinen  leeren  Raum  in  der  Figur.  Die  Commissura  anterior,  x,  x,  verhält 
sich  gleichfalls  im  Allgemeinen  wie  in  der  vorhergehenden  Figur,  mit  dem  Unterschiede,  dass  ihre  Durch- 
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Erldärung  der  Abbildungen. 


Schnittsfläche  weniger  bveit  ist,  begreiflicher  Weise,  weil  der  Längsschnitt  gerade  durch  die  Mitte  der  Com- 
niissiir  fällt  (und  durch  den  Grund  der  Fissura  anterior),  wo  sie  weniger  breit  (in  der  Richtung  von  hinten 
nach  vorn)  ist,  als  wenn  der  Schnitt  ein  wenig  neben  die  Mittellinie  derselben  fällt.  Auch  zeigt  die  Durch- 
schnittsfläche der  Commissur  in  diesem  Segmente  weniger  Faserstrecken  in  Continuität,  sondern  vorzugsweise 
Schräg-  und  Querdurchschnittsflächen  von  Fasern,  weil  in  der  Mittellinie  der  Commissur  (in  der  Richtung  von 
hinten  nach  vorn)  die  Fasern  derselben  vorzugsweise  einen  queren,  oder  doch  der  queren  Richtung  nahe 
stehenden,  Lauf  haben,  durch  einen  Längsschnitt  also  in  querer  oder  schräger  Richtung  getrennt  werden,  und 
auf  einem  Längsabschnitt  daher  mir  die  Quer-  oder  Schrägdurchschnittsflächen  ihrer  Fasern  zeigen  können. 

Die  weissen  Vorder  st  ränge,  w'"  w-'f  li»*,  w'"  if*  verhalten  sich  im  Ganzen  wie  in  der 
vorhergehenden  Figur,  mit  dem  Unterschied,  dass  eine  auffallende  Zahl  grosser  Blutgefässe,  J,  d,  d,  <?, 
welche  mit  dem  Pia-mat  er -Forts  atz,  *,  *,  (am  linken  Seitenrande)  in  die  Fissura  anterior  eintreten, 
darin  enthalten  sind. 

Allgemeine  Bemerkungen  zar  Erklärung  der  achtzehnten,  neunzehnten,  zwanzigsten  und 

einundzwanzigsten  Tafel. 

Die  auf  den  vier  Tafeln,  XVIII  bis  XXI,  enthaltenen  Abbildungen  stellen  die  2  6fach  linear 
vergrösserten  Querdurchschnittsflächen  der  in  Chromsäure  gehärteten  Nervenwurzeln 
des  Menschen-  und  Kalbs-Rückenraarks  dar.  Die  sämmtlichen  Bilder  sind  mit  Hülfe  des  Som- 
mer in  g' sehen  Spiegelchens  (Camera  clara)  unter  dem  gi'ossen  Schiek'schen  Mikroskope  nach  der  Natur 
vom  Verfasser  selbst  sorgfältig  gezeichnet  worden,  auf  eine  in  dem  Capitel  über  den  Flächeninhalt  der  Nerven- 
wurzeln genau  beschriebene  Weise.  Diese  Darstellungen  sind  daher  photographischen  Bildern  der  Querdurch- 
schnittsflächen der  Nervenwurzeln,  jedoch  26fach  linear  vergrössert,  gleich  zu  achten.  Um  die  Farbe  der 
Bilder  der  Natur  möglichst  entsprechend  wiederzugeben,  wurde  der  vorliegende  Tondruck  gewählt,  welcher 
auch  die  Farbe  der  mikroskopischen  Bilder  ziemlich  getreu  wiedergiebt.  Mit  Ausnahme  der  Nervi  accessorii 
Willi sii,  der  Nervi  Trigemini  und  der  untersten  Nervi  coccygei  des  Kalbs-Rückenmarks,  ist  ein  jedes  der 
dargestellten  Nervenpaare  aus  vier  Gruppen  von  Querdurchschnittsflächen  zusammengesetzt,  deren  jede  eine 
besondere  Bezeichnung  hat.  Die  zu  einem  Nervenpaare  gehörigen  vier  Gruppen  von  Querdurchschnittsflächen 
der  Fibrillen,  welche  die  beiden  vorderen  und  die  beiden  hinteren  Nervenwurzeln  je  eines  Nervenpaars  zu- 
sammensetzen, sind  mit  fortlaufenden  römischen  Ziffern  (I,  II,  u.  s.  f.)  bezeichnet.  Die  einzelnen  Gruppen 
sind  aber  in  folgender  Weise  bezeichnet: 

V.  r.  bezeichnet  die  Querdurchschnittsfläche  der  zur  vorderen  Wurzel  der  rechten  Seite  gehö- 
rigen Fibi'illen. 

i:  l.  bezeichnet  die  Querdurchsclinittsfläche  der  zur  vorderen  Wurzel  der  linken  Seite  gehö- 
rigen Gruppe  von  Fibrillen. 
h.  r.  bezeichnet  die  Gruppe  von  Querdurchschnittsflächen  derjenigen  Fibrillen,   welche  die  hintere 

Wurzel  der  rechten  Seite  bilden. 
Ä.  7.  bezeichnet  die  Gruppe  von  Querdurchschnittsflächen  derjenigen  Fibrillen,  welche  die  hintere 
Wurzel  der  linken  Seite  zusammensetzen. 
Diese  Bezeichnungen  haben  in  sämmtlichen  Figuren  dieser  Tafeln  XVIII  —  XXI  die  nämliche  Be- 
deutung. 

ErMärung  der  achtzehnten  Tafel. 

Die  sämmtlichen  Figuren  dieser  Tafel  stellen  Querdurchschnittsflächen  der  Nerven- 
wurzeln des  Menschen- Rückenmarks  (von  einer  26jälirigen  Frau)  dar, 

Fig.  Ä.  r.  Q uer du r ch s chn i tt sflä c h e  des  Nervus  Accessorius  Willisii  rechter  Seite, 
dicht  oberhalb  der  Insertionsstelle  des  ersten  Hals -Nervenpaars  in  das  Rückenmark.  Neben  dem  Haupt- 
stamme des  Nerven  liegt  noch  ein  dünneres  Fascikel  an. 

Fig.  A.-Jc-.l.  Quer durchschnittsfläche  des  N.  Accessorius  Willisii  der  linken  Seite, 
aus  gleicher  Höhe,  wie  in  der  vorigen  Figur  angegeben  wurde. 
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Fig.  I.    Querdurchs  chnittsfläche  der  Wurzeln  des  N.  Cervicalis  primus. 

Fig.  II.    Querdurchschnittsfläche  der  Wurzeln  des  N.  Cervicalis  secundus. 

Fig.  III.    Querdurchschnittsfläche  der  Wurzeln  des  N.  Cervicalis  tertius. 

Fig.  IV.    Querdurchschnittsfläche  der  Wurzeln  des  N.  Cervicalis  quartus. 

Fig.  V.    Querdurchschnittsfläche  der  Wurzeln  des  N.  Cervicalis  quintus. 

Fig.  VI.    Querdurchschnittsfläche  der  Wurzeln  des  N.  Cervicalis  sextus. 

Fig.  VII.    Querdurchschnittsfläche  der  Wurzeln  des  N.  Cervicalis  septimus. 

Fig.  VIII.    Querdurchschnittsfläche  der  Wurzeln  des  N.  Cervicalis  octavus. 

Fig.  IX.    Querdurchschnittsfläche  der  Wurzeln  des  N.  Dorsalis  primus. 

Fig.  X.    Querdurchschnittsfläche  der  Wurzeln  des  N.  Dorsalis  secundus. 

Fig.  XL    Querdurchschnittsfläche  der  Wurzeln  des  N.  Dorsalis  tertius. 

Fig.  XII.    Querdurchschnittsfläche  der  Wurzeln  des  N.  Dorsalis  quartus. 

Fig.  XIII.    Querdurchschnittsfläche  der  Wurzeln  des  N.  Dorsalis  quintus. 

Fig.  XIV.    Querdurchschnittsfläche  der  Wurzeln  des  N.  Dorsalis  sextus. 

Fig.  XV.    Querdurchschnittsfläche  der  Wurzeln  des  N.  Dorsalis  septimus. 

Fig.  XVI.    Querdurchschnittsfläche  der  Wurzeln  des  N.  Dorsalis  octavus. 

Fig.  XVII.    Querdurchschnittsfläche  der  Wurzeln  des  N.  Dorsalis  nonus. 

Fig.  XVIII.    Querdurchschnittsfläche  der  Wurzeln  des  N.  Dorsalis  decimus. 

Fig.  XIX.    Querdurchschnittsfläche  der  Wurzeln  des  N.  Dorsalis  decimus  primus. 

Fig.  XX.    Querdurchschnittsfläche  der  Wurzeln  des  N.  Dorsalis  decimus  secundus. 

Fig.  XXI.    Querdurchschnittsfläche  der  Wurzeln  des  N.  Lumbalis  primus. 

Fig.  XXII.    Querdurchschnittsfläche  der  Wurzeln  des  N.  Lumbalis  secundus. 

Fig.  XXIII.    Querdurchschnittsfläche  der  Wurzeln  des  N.  Lumbalis  tertiup. 

Erldärung  der  neunzelinten  Tafel. 

Die  Fig.  XXIV  bis  XXXIII  dieser  Tafel  stellen  Querdurchschn  ittsflächen  der  Nerven- 
wurzeln  des  Menschen-Rückenmarks  dar,  und  bilden  die  Fortsetzung  der  auf  der  acht- 
zehnten Tafel  gegebenen  Darstellungen.  Die  anderen  Figuren  dieser  Tafel  (Fig.  A,  I  —  II)  stellen 
Querdurchschnittsflächen  von  Nerven  wurzeln  des  Kalbs-Rückenmarks  dar. 

Fig.  XXIV.    Querdurchschnittsfläche  der  Wurzeln  des  N.  Lumbalis  quartus. 

Fig.  XXV.    Querdurchschnittsfläche  der  Wurzeln  des  N.  Lumbalis  quintus. 

Fig.  XXVI.    Querdurchschnittsfläche  der  Wurzeln  des  N.  Sacralis  primus. 

Fig.  XXVII.    Qu  erdurchsclinittsfläche  der  Wurzeln  des  N.  Sacralis  secundus. 

Fig.  XXVIII.    Querdurchsehnittsfläclie  der  Wurzeln  des  N.  Sacralis  tertius. 

Fig.  XXIX.    Querdurchschnittsfläche  der  Wurzeln  des  N.  Sacralis  quartus. 

Fig.  XXX.    Q, u e  r du rch seil n i tt s fl äcli e  der  Wurzeln  des  N.  Sacralis  quintus. 

Fig.  XXXI.    (.\  u  e  r  d  w  r  c h  s  c  h  n  i  1 1  s  f  1  ;i  cli  e  d  e  i-  "W  u  r z  ein  des  N.  c  o  c  c  y  g  e  n  s. 

Fig.  XXXII.  Querdurchschnittsfläche  der  AVurzeln  des  N.  Trigeminus  rechter 
Seite. 

Fig.  XXXIII.  Querdurchschnittsfläche  der  Wurzeln  des  N.  Trigeminus  linker 
Seite. 

Fig.  A.  r.  Querdurchschnittsfläche  des  Nervus  Accessorius  Willisii  der  rechten 
Seite  des  Kalbs-RUckenmarks,  dicht  oberhalb  der  Insertionsstelle  des  Nervus  Cervicalis  primus  in  das 
Rückenmark.    Er  besteht  aus  einem  dicken  Hauptstamme  und  mehreren  kleineren  Fibrillen. 

Fig.  A. -jf.l.  Querdurchschnittsfläche  des  Nervus  accessorius  Willisii  der  linken 
Seite  (des  Kalbs-Rückenmarks)  aus  gleicher  Höhe,  wie  die  vorhergehende  Figur. 

Fig.  I.  Querdurchschnittsfläche  der  Wurzeln  des  Nervus  Cervicalis  primus  des 
Kalbes. 

Fig.  II.    Querdurchschnittsfläche  der  Wurzeln  des  N.  Cervicalis  secundus. 
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Erklärung  der  Abbildungen. 


Erklärung  der  zwanzigsten  Tafel. 

Die  sämmtlichen  Figuren  dieser  Tafel  stellen  Querdnrchschnitts flächen  der  Nerven- 
wurzeln des  Kalbs-Rückenmarks  dar,  und  bilden  die  Fortsetzung  der  in  Fig.  I  und  II  der 
neunzehnten  Tafel  gegebenen  Darstellungen. 

Fig.  III.    Querdurchschnittsfläche  der  Wurzeln  des  N.  Cervicalis  tertius. 

„    IV.    Querdurchschnittsfläche  der  Wurzeln  des  N.  Cervicalis  quartus. 

„    V.    Querdurchschnittsfläche  der  Wurzeln  des  N.  Cervicalis  quintus. 

„    VI.    Querdurchschnittsfläche  der  Wurzeln  des  N.  Cervicalis  sextus. 

„    VII.    Querdurchschnittsfläche  der  Wurzeln  des  N.  Cervicalis  septimus. 

^    VIII.    Querdurchschnittsfläche  der  Wurzeln  des  N.  Cervicalis  octa\^us. 

„    IX.    Querdurchschnittsfläche  der  Wurzeln  des  N.  Dorsalis  primus. 

^    X.    Qu  er  durch  Schnittsfläche  der  Wurzeln  des  N.  Dorsalis  secundus. 

„    XI.    Quer  durch  schnittsfläch  e  der  Wurzeln  des  N.  Dorsalis  tertius. 

„    XII.    Querdurchschnittsfläche  der  Wurzeln  des  N.  Dorsalis  quartus. 

^    XIII.    Querdurchschnittsfläche  der  Wurzeln  des  N.  Dorsalis  quintus. 
XIV.    Querdurchschnittsfläche  der  Wurzeln  des  N.  Dorsalis  sextus. 

„    XV.    Querdurchschnittsfläche  der  Wurzeln  des  N.  Dorsalis  septimus. 


ErMärung  der  emundzwanzigsten  Tafel. 

Die  auf  dieser  Tafel  enthaltenen  Figuren  stellen  Querdurchschnitts  flächen  der  Nerven- 
wurzeln  des  Kalb  s- Rück  e  nma  rk  s  dar,  und  bilden  die  Fortsetzung  der  auf  der  zwanzigsten 
Tafel  gegebenen  Darstellungen. 

Fig.  XVI.    Querdurchschnittsfläche  der  Wurzeln  des  N.  Dorsalis  octavus. 

^    XVII.    Querdurchschnittsfläche  der  Wurzeln  des  N.  Dorsalis  nonus. 

„    XVIII.    Querdurchschnittsfläche  der  Wurzeln  des  N.  Dorsalis  deciraus. 

„    XIX.    Querdurchschnittsfläche  der  Wurzeln  d  e  s  N.  Dors  a  1  is  decimus  pri  mus- 

„    XX.    Querdurchschnittsfläche  der  Wurzeln  des  N.  Dorsalis  decimus  secundus. 

55    XXI.    Querdurchschnittsfläche  der  Wurzeln  des  N.  Dorsalis  decimus  tertius, 

„    XXII.    Querdurchschnitts  fläche  der  Wurzeln  des  N.  Lumbalis  primus. 

„    XXIII.    Querdurchschnittsfläche  der  Wurzeln  des  N.  Lumbalis  secundus. 

55    XXIV.    Querdurchschnittsfläche  der  Wurzeln  des  N.  Lumbalis  tertius. 

„    XXV.    Quer durchschnittsfläche  der  Wurzeln  des  N,  Lumbalis  quartus. 

„    XXVI.    Querdurchschnittsfläche  der  Wurzeln  des  N.  Lumbalis  quintus. 

„    XXVII.    Querdurchschnittsfläche  der  Wurzeln  des  N.  Lumbalis  sextus. 

„    XXVIII.    Querdurchschnittsfläche  der  Wurzeln  des  N.  Sacralis  primus. 

„    XXIX.    Querdurchschnittsfläche  der  Wurzeln  des  N.  Sacralis  secundus. 

„    XXX.    Querdurchschnittsfläche  der  Wurzeln  des  N.  Sacralis  tertius. 

»    XXXI.    Querdurchschnittsfläche  der  Wurzeln  des  N.  Sacralis  quartus. 

»    XXXII.    Querdurchschnittsfläche  der  Wurzeln  des  N.  Sacralis  quintus. 

»    XXXIII.    Querdurchschnitts  fläche  der  Wurzeln  des  N.  Sacralis  sextus. 

»    XXXIV.    Querdurchschnittsfläche  der  Wurzeln  des  N.  Coccygeus  primus. 

,    XXXV  und  XXXVI.     Q ue r du r ch s c hn i tt s f läc h e    der  Wurzeln  des  N.  Coccygeus 
secundus  et  tertius. 

3i    XXXVII.      Querdurchschnittsfläche    der  Wurzeln    des  N.  Coccyeus  quartus 
et  caeterorum  Coccygeorum. 
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/  Erhlärung  der  zweiundzivanzujsten  Tafel. 

Die  vier  grossen  Figuren  dieser  Tafel  stellen  Querdurch  Schnitts  flächen  aus  den  obersten 
Schichten  des  Rückenmarks,  26fach  linear  vergrössert,  dar.  Und  zwar  sind  die  Fig.  1  u.  2  aus 
dem  nämlichen  in  Chromsäure  gehärteten  Menschen-Rückenmark  (26jährige  Frau) ,  dessen  Nervenwurzeln  zur 
Zeichnung  (und  Messung)  der  Nervenwurzeln  (Qu6rdurchschnittsflächen),  Taf.  XVIII  und  XIX,  benutzt  wurden; 
die  Fig.  3  und  4  sind  aus  dem  nämlichen  Kalbs-Rückenmark  (in  Chromsäure  gehärtet),  dessen  Nervenwurzeln 
zu  den  Zeichnungen  (und  Messungen)  der  Nervenwurzeln  (Querdurchschnittsflächen),  Taf.  XIX,  XX,  XXI, 
gebraucht  worden  sind.  Zur  Ersparung  des  Raumes  ist  von  jedem  der  betreffenden  Querabschnitte  nur  eine 
Seitenhälfte  gezeichnet  worden.  Die  graue  Substanz  ist  hier  schattirt,  eben  so  die  Commissuren;  die  weisse 
Substanz  ist  ohne  die  ihr  unter  dem  Mikroskop  eigenthümliche  Schattirung  gelassen,  und  blos  in  Umrissen  dar- 
gestellt worden.  Die  sämmtlichen  Figuren  dieser  Tafel  müssen,  was  ihre  Umrisse  betrifft,  als  pbotographisch 
genaue  Darstellungen  der  natürlichen  Verhältnisse  betrachtet  werden,  indem  sie  mittelst  des  Sömmering- 
schen  Spiegelchens,  eben  so  wie  die  Querdurchschnittsflächen  der  Nervenwurzeln  (Taf.  XVIII  —  XXI)  mit 
grösster  Sorgfalt  von  mir  selbst,  nach  je  einem  gelungenen  guten  Querabschnitte  aus  dem  Rückenmark,  ge- 
zeichnet worden  sind.  Da  bei  den  Figuren  dieser  Tafel  hauptsächlich  nur  die  verschiedenen  Flächeninhalts- 
verhältnisse der  grauen  und  weissen  Substanz  eines  jeden  Querabschnitts  in  Betracht  kommen ,  so  habe  ich 
auf  die  Ausführung  der  feineren  Einzelnheiten  einer  jeden  Figur  keine  besondere  Mühe  verwendet.  Daher 
kann  die  Zeichnung  der  Details,  z.  B.  der  Commissuren,  der  centralen  Nervenbahnen,  der  Nervenzellen- 
gruppen etc.  nur  als  eine  grob  skizzirte  in  jeder  dieser  Figuren  angesehen  werden. 

Fig.  1.  Quer  ab  schnitt  aus  dem  Rückenmarke  einer  26jährigen  Frau,  aus  den 
obersten  Schichten  des  ersten  Hals-Nervengebiets.  Die  Buchstaben  und  Zahlen  haben  die 
nämliche  Bedeutung,  wie  die  bei  Taf.  II— X  gebrauchten,  deren  Erläuterung  oben,  p.  XII  und  XIII,  mitge- 
theilt  worden  ist.  Indem  ich  den  Leser  dorthin  verweise,  erscheint  eine  jede  weitere  Erklärung  hier  über- 
flüssig.   Die  centrale  Bahn  des  Nervus  accessorius  Willisii,  iViV,  erscheint  nur  fragmentarisch. 

Fig  l^  Der  nämliche  Quer  abschnitt  (Fig.  1)  in  natürlicher  Grosse  bei  durch- 
fallendem Lichte  dargestellt. 

Fig. 2.  Querabschnitt  aus  dem  Rückenmarke  der  nämlichen  Frau,  aus  der  Gegend, 
aus  welcher  die  obersten  Fibrillen  des  zweiten  Halsnervenpaars  entspringen.  Die  Be- 
zeichnungen bedeuten  die  nämlichen  Theile,  wie  in  der  vorhergehenden  Fig.  1.  Daher  eine  specielle  Erläu- 
terung überflüssig  ist. 

Fig.  2^.  Der  nämliche  Quer  abschnitt  (Fig.  2)  in  natürlicher  Grösse,  bei  durch- 
fallendem Lichte  gesehen  und  dargestellt. 

Fig.  3.  Querabschnitt  aus  dem  Rückenmark  eines  Kalbes,  aus  der  Gegend,  aus 
welcher  die  obersten  Fibrillen  des  ersten  Halsnervenpaars  entspringen.  Die  Bezeich- 
nungen bedeuten  die  nämlichen  Theile  wie  in  den  vorhergehenden  Figuren.  Bei  PF  sieht  man  eine  Ab- 
tlieilung  grauer  Substanz  innerhalb  der  Seitenstränge  (wie  bei  Fig.  1  der  vierten  Tafel) ,  welche  ich  als 
liinteren  Kern  des  Nervus  accessorius  Willisii  bezeichne.  Bei  NN  sind  Theile  der  centralen 
Bahn  des  Nervus  accessorius  Willisii;  ein  breites  compactes  Bündel  der  centralen  Bahn 
des  Nervus  accessorius  Willisii  erscheint  bei  N'  N'. 

Fig.  3°-.  Der  nämliche  Quer  abschnitt  (Fig.  3)  in  n  a  t  ü  r  1  i  c  Ii  e  r  Grösse  bei  durch- 
fallendem Lichte  gesehen  und  gezeichnet. 

Fig.  4.  Querabschnitt  aus  demselben  Kalbs-Rückenmark  (wie  Fig.  3),  aus  der 
Gegend,  aus  welcher  die  obersten  Wurzelfibrillen  des  zweiten  Halsnervenpaars  ent- 
springen. Buchstaben  und  Zahlen  bezeichnen  die  nämlichen  Theile,  wie  in  den  vorausgegangenen  Figuren. 
Eine  speciellere  Erläuterung  ist  daher  überflüssig. 

Fig.  4^  Der  nämliche  Querabschnitt  (Fig.  4)  in  natürlicher  Grösse,  bei  durch- 
fallendem Lichte  gesehen  und  gezeichnet. 
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Erklärung  der  Abbildungen. 


ErMärung  der  dreiundzioanzigsten  Tafel. 

Diese  Tafel  ist  hauptsächlich  dazu  bestimmt,  die  histologischen  Verhältnisse  der  nächsten  und 
näheren  Umgebung  des  Centralcanals  des  Eückenmarks,  d.  h.  der  Epithelien  und  der  Substantia  gelatinosa 
centralis  in  den  verschiedenen  Thierklassen  zu  erläutern,  und  bildet  demnach  zu  dem  pag.  8,  9,  10,  11,  12 
und  13  dieser  Schrift  Gesagten  die  bildliche  Illustration,  daher  es  überflüssig  ist,  eine  genauere  Erklärung 
und  Beschreibung  hier  zu  geben.  Ausser  dem  hier  Erwähnten ,  welches  sich  auf  das  Rückenmark  des 
Menschen  und  der  Säugethiere  bezieht,  findet  man  in  Betreff  der  übrigen  Thierklassen  alles  das,  was  die 
Elemente  der  Substantia  gelatinosa  centralis  und  die  Epithelialzellen  betrifft,  in  den  die  genannte  Substanz 
behandelnden  Abschnitten  des  4.  Buches;  in  Bezug  auf  die  Elemente  der  Substantia  gelatinosa  centralis  bei 
Menschen  und  Säugethieren  aber  im  1.  Buche,  pag.  35—37. 

Fig.  1.  Centralcanal  nebst  umgebendem  Epi  thelialkranz  e  und  einem  Theile  der 
Substantia  gelatinosa  centralis  eines  Querabschnitts  aus  dem  Kalbs-Rückenmark  (Brust- 
anschwellung, Chromsäurepräparat,  llOOfach  linear  vergrössert). 

Der  grosse  leere  Raum  in  der  Mitte  der  Figur  ist  der  Centralcanal.  Man  sieht  denselben 
begrenzt  von  zahlreichen  Epithelialzellen,  deren  einzelne  zwar  nicht  überall  gleich  deutlich  sind,  weil  sie  sich 
theilweise  decken,  die  jedoch  hie  und  da  sich  sehr  deutlich  als  solche  zeigen.. 

a.  Epitheli  alz  eile. 

b.  Deren  Kern. 

c.  Kernkörperchen. 

dd'.    Ausläufer  der  Epithelialz  eile,  radienartig  verlaufend. 

ee'.    Halbkreisförmig  verlaufende  Ausläufer  der  Epithelialzellen. 

Das  Netzwerk  der  radienartig  und  halbkreisförmig  verlaufenden  Fasern  (Ausläufer  der  Epithelial- 
zellen) ist  so  klar  dargestellt,  dass  es  keiner  genaueren  Beschreibung  und  Bezeichnung  bedarf.  Bei  *,*  und 
an  andern  Stellen  der  Begrenzung  des  Centralcanals  sieht  man  Spuren  der  Flimmercilien. 

Fig.  2.  Centralcanal  und  Umgebung  aus  dem  Rückenmark  des  Petromyzon,  wie 
solcher  auf  Querabschnitten  erscheint  (Chromsäurepräparat  mit  Carmin  behandelt),  llOOfach  linear 
vergrö  s  sert. 

a.  Epith  elialzelle. 

b.  Kern  derselben. 

c.  Kernkörperchen. 

Die  Ausläufer  der  Epithelialzellen  laufen  sehr  unregelmässig. 

d.  Radienartig  verlaufende  Fasern. 

ee'.    Halbkreisförmig  verlaufende  Fasern. 

Die  Epithelialzellen  des  Centralcanals  bei  Petromyzon  zeigen  das  centrale  Ende  zugespitzt,  oft  nur 
Viöoo'"  breit;  der  Mitteltheil  breiter,  ampullenartig,  enthält  einen  runden  oder  ovalen  Nucleus;  in  diesem 
oft  excentrisch  ein  sehr  kleiner  Nucleolus.  Dimensionen  dieser  Epithelialzellen:  Länge  der  Zelle  ^/soo" • 
Breite  ^"Visoo'"?  Nucleus  Vsoo'")  Nucleolus  Vi^oo'"-  Das  centrale  schmale  Ende  der  Epithelialzelle  oft  sehr 
lang,  Vsoo'"  0,01'",  und  der  Nucleus  oder  Mitteltheil  vom  Centralcanal  sehr  entfernt  liegend.  Die  Zellen 
liegen  nicht  so  regelmässig  neben  einander,  sondern  in  unregelmässigen  Reihen  hinter  und  neben  einander, 
oft  4 — 5  hinter-  und  schräg  neben  einander. 

Alle  Fortsätze  sind,  wo  sie  den  Centralcanal  bilden,  mit  einander  verbunden,  und  es  erscheint,  als 
die  Gränze  des  Centralcanals,  resp.  der  centralen  Enden  der  Epithelialzellen,  eine  gezackte  Doppelcontour. 
Das  peripherische  Ende  der  Epithelialzellen  ist  so  schmal  wie  das  centrale,  bis  Vi5oo"S  verliert  sich  zwischen 
den  Nervenprimitivfasern. 

Fig.  3.  Centralcanal  nebst  umgebender  Epithelialschicht  und  Substantia  gela- 
tinosa centralis  eines  Querabschnitts  aus  dem  Cervicaltheil  des  Rückenmarks  vom 
Squalus  (Chromsäurepräparat  mit  Carmin  behandelt,  550fach  linear  vergrössert).  Nach 
dem  bei  Fig.  1  und  2  Gesagten  ist  jede  genauere  Erklärung  dieser  Figur  überflüssig.  Die  Kerne  der  Epi- 
thelialzellen (am  Präparat  intensiv  roth,  wie  in  Fig.  2,  4,  6  und  7)  stechen  sehr  hervor. 
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a.  Epithelialzelle. 
h.    Kern  derselben. 

d.  und  e.  bezeichnen  dieselben  Theile,  wie  in  den  vorhergegangenen  Figuren. 

Fig.  4.  Centralcanal  nebst  umgebender  E  pith  eli  al  s  ch  i  c  h  t  und  Substantia  gela- 
tinosa  centralis  eines  Querabschnitts  aus  dem  oberen  Sacraltheil  des  Eückenmarks 
eines  Pviters  (Chromsäure-Präparat  mit  Carmin  behandelt),  llOOfach  linear  vergrössert. 

Die  Bezeichnungen  dieser  Figur  bedeuten  die  nämlichen  Theile,  wie  in  der  vorhergehenden  Figur. 

Fig.  5.  Centralcanal  nebst  umgebender  Epith el i alschi cht  und  Substantia  gela- 
tinosa  centralis  eines  Qu  er  a  b  sc  hnit  t  s  aus  der  Brustanschwellung  eines  fünfjährigen 
Kindes  (Chromsäure-Präparat),  llOOfach  linear  vergrössert.  Die  Bezeichnungen  bedeuten  die  näm- 
lichen Theile  wie  in  Fig.  1. 

Fig.  6.  Centralcanal  nebst  umgebender  Epitheli  alschich  t  und  Substantia  gelati- 
nosa  centralis  eines  Querabschnitts  aus  der  Brustanschwellung  des  Frosch-Rückenmarks, 
550fach  linear  vergrössert.  Die  Bezeichnungen  dieser  Figur  bezeichnen  die  nämlichen  Theile  wie  in 
den  vorhergehenden. 

Fig.  7.  Centralcanal  nebst  um  g  eb  en  der  Epith  elial  s  ch  ich  t  und  Substantia  gela- 
tinosa  centralis  ei  n  e  s  Quer  ab  s  chn  itts  aus  dem  oberen  Halstheil  des  Rückenmarks  des 
Zitterrochens,  550fach  Ii  n  ear  ve  rgr  ö  s  se  rt  (Chromsäure-Präparat  mit  Carmin  behandelt).  Die  Be- 
zeichnungen dieser  Figur  bezeichnen  die  nämlichen  Theile  wie  in  der  vorhergehenden  Figur. 

F,g.  A*.  Sehr  vereinfachtes  Schema  des  Rückenmarks,  zu  pag.  686  gehörig;  hintere 
Rückenmarkshälfte  mit  zwei  hinteren  Nervenwurzeln  beiderseits. 

/,  und  II.    Hintere  Nervenwurzeln  linker  Seite. 
und  II'.    Hintere  Nervenwurzeln  rechter  Seite. 

a.  b.  c.    Centraler  Verlauf  der  obersten  Nervenfaser  aufwärts. 

a.'  b'.  c'.    Centraler  Verlauf  der  untersten  Nervenfaser  abwärts. 

d.  Nervenzelle  der  grauen  Substanz. 

e.  Commissurenfaser. 

d.  f.    Fasern  von  der  Nervenzelle  auf-  und  abwärts  gehend. 

h.    Fasern,  in  die  Vorderstränge  der  entgegengesetzten  resp.  nämlichen  Seitenhälfte  verlaufend. 

d.  h.  d'  h',  d"  h"  erklären  sich  aus  pag.  686. 

1  bis  12  erklären  sich  gleichfalls  aus  dem  pag.  686  Mitgetheilten. 

A.  A'.  Schnitt  durch  die  linke  Seitenhälfte  des  Rückenmarks,  dicht  oberhalb  der  Austrittsstelle  der 
Nervenwurzel  I. 

B.  B'.  Querschnitt  durch  die  rechte  Seitenhälfte  des  Rückenmarks  unterhalb  der  Austrittsstelle  der 
Nervenwurzel  I'.  . 

Erklärung  der  vieriindzwanzigsten  Tafel. 

Die  vorliegende  Tafel  ist  dazu  bestimmt,  den  feineren  Bau  der  Nervenprimitivfasern  des  Rückenmarks 
zu  erläutern  und  bildet  daher  die  Illustration  zu  dem  oben  pag.  701—  775  Gesagten,  nicht  minder  auch  zu 
den  über  die  Nervenprimitivfasern  der  verschiedenen  einzelnen  Stränge  resp.  Theile  in  dem  vierten  Buche 
dieser  Schrift  mitgetheilten  Thatsachen. 

Fig.  1.  Längsabschnitt  aus  der  in  Chromsäure  gehärteten  vorderen  Nervenwurzel 
des  7.  Halsnerven  eines  Kalbes,  llOOfach  linear  vergrössert.  Man  sieht  hier  fünf  Nerven- 
primitivfasern parallel  neben  einander  liegen,  1.  1',  2.  2',  3.  3',  4.  4',  5.  5',  alle  so  ziemlich  von  gleichem 
Durchmesser,  jedoch  ist  die  Faser  3,  3'  am  stärksten.  An  einer  jeden  erkennt  man  mehr  oder  weniger  längs 
der  Mitte  verlaufend  den  Axencylinder  aa';  derselbe  ist  umgeben  von  dem  sog.  Nerven  mark,  5  5',  welches 
aus  vielfach  verflochtenen  E  lem en t  arr  ö hr ch  en  zusammengesetzt  ist,  die  am  äussern  Seitenrande  die  sog. 
Hülle  der  N  er  venprimitiv  faser,  c  c',  bilden.    Letztere  zeigt  an  fast  allen  Stellen  die  sog.  Doppel- 
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Erklärung  der  Abbildungen. 


contour,  ebenfalls  gebildet  durch  die  Elementarröhrchen ,  deren  einzelne  isolirt,  bei  c  an  verschiedenen 
Punkten  sichtbar  sind.    Das  Genauere  folgt  bei  Erklärung  der  Fig.  3  im  Folgenden. 

Fig.  2.  Längsabschnitt  aus  der  hintern  Nervenwurzel  des  7.  Halsnerven  eines 
Kalbes;  Chromsäurepräparat,  llOOfach  linear  vergrössert. 

Man  sieht  hier  vier  Nervenprimitivfasern  1,  1';  2,  2';  3,  3';  4,  4%  ziemlich  parallel  neben 
einander  liegend  und  fast  von  gleichem  Durchmesser.  Man  gewahrt  an  allen  diesen  Nervenprimitivfasern  genau 
die  nämliche  Beschaffenheit  wie  an  den  in  Fig.  1  dargestellten.  Die  nämlichen  Buchstaben  bezeichnen  hier 
die  nämlichen  Theile  wie  bei  Fig.  1,  daher  eine  genauere  Erklärung  hier  überflüssig  ist. 

Fig.  3.  Eine  isolirte  N  erv  enpr  imi  ti  vf  a  s  er  aus  der  hinteren  Nervenwurzel  des 
7.  Halsuerven  eines  Kalbes,  Chromsäurepräparat,  1 1  OOfa ch  liu ear  ve rgr ö ss e rt.  Diese 
Faser  habe  ich  deshalb  nur  dargestellt,  um  an  ihr  die  Einzelheiten  genauer  zu  bezeichnen,  welche  man 
nachher  an  den  übrigen,  in  Fig.  1  und  2  dargestellten,  Nervenprimitivfasern  desto  leichter  nnd  sicherer  wieder 
erkennen  wird.  Man  sieht  vor  Allem  denAxencylinder,  a  a' ,  ziemlich  in  der  Mitte  der  Faser  ver- 
laufend; derselbe  zeigt  dickere  und  dünnere  Stellen  in  seinem  Verlaufe,  welche  ich  nicht  speciell  be- 
zeichnet habe,  weil  sie  genügend  in  die  Augen  fallen.  An  seinem  unteren  Theile  und  an  einigen  Stellen  seines 
oberen  Theils  zeigt  derselbe  Längsstreifen,  als  ob  ein  doppelter Axencylinder  hier  vorhanden  wäre,  bei*. 
Die  Peripherie  dieser  Nervenprimitivfasern,  c,  c,  c',  zeigt  beiderseits  die  Doppelcontour  vielfach  unter- 
brochen. Die  Scheide  oder  Hülle  der  Nervenprimitivfasern  ist  nirgends  so  isolirt  zu  sehen,  als  sie  an  den 
frischen  Fasern  durch  Eeagentien  sichtbar  gemacht  werden  kann,  jedoch  sieht  man,  bei  c,  Ausläufer  der 
Hülle,  welche  aus  ihrer  Verbindung  mit  benachbarten  Nervenprimitivfasern  durch  die  Präparation  losgerissen 
worden  sind,  als  vereinzelte  Elementarröhrchen,  welche  letztere  noch  viel  deutlicher  in  der  rechts 
neben  der  eben  beschriebenen  Nervenpriniitivfaser  liegenden  schmälern  Nervenprimitivfaser,  von  welcher  freilich 
nur  ein  Fragment  erscheint,  bei  c  sichtbar  sind.  Die  Verb  indungstheile  zwischen  Axencylinder 
und  Peripherie  der  Nervenprimitivfaser  zeigen  sich  hier  in  den  mannichfaltigsten  Formen,  welche 
das  Nervenmark,  b  6',  bilden.  Bald  sind  es  querlaufende  Elementarröhrchen,  g  g' ^  bald  sind  es 
schräglaufende,  bei  bald  bifur catorisch  getheilte,  bei  *,  oder  mit  einander  anastomosirende 
Elementarröhrchen,  welche  den  ganzen  Raum  zwischen  Axencylinder  imd  Peripherie  der  Nervenprimitiv- 
faser erfüllen  und  deutlich  genug  an  vielen  Stellen  in  evidenter  Continuität  mit  dem  Axencylinder  stehen,  resp. 
Ausstrahlungen  oder  Bifu  rcati  onen  des  Axencylinders  darstellen,  z.B.  bei  u'.  Das  verschiedene 
Ansehen  dieser  Elementarröhrchen  und  ihr  vei'schiedener  Lauf  bietet  bald  eine  Aehnlichkeit  mit  spiralig  um 
die  Nervenprimitivfaser  herumlaufenden  feineren  Fasern ,  bald  die  verschiedensten  andern  unregelmässigen 
Formen. 

Fig.  4.  Zwei  isolirte  Nervenprimitivfasern  aus  den  weissen  Hinte  rsträngen  des 
Kalbs-Rückenmarks,  Chromsäurepräparat,  llOOfach  linear  vergrössert.  Die  grössere  Nerven- 
primitivfaser ist  aus  einem,  nach  der  Härtung  in  Chromsäure  mit  Carmin  behandelten,  Präparate.  Man  sieht 
an  diesen  Nei'venprimitivfasern  genau  die  nämlichen  Theile,  wie  an  den  in  Fig.  1  —  3  beschriebenen,  den 
Axencylinder,  bei  a  a',  das  den  Axencylinder  umgebende  Nervenmark,  b  b\  die  Hülle  der  Nerven- 
primitivfasern und  einzelne  Elementarröhrchen  derselben,  welche  aus  ihrem  Zusammenhang 
mit  benachbarten  Nervenprimitivfasern  losgerissen  sind,  bei  c  c'  Verzweigungen  des  Axencylinders, 
resp.  Ausläufer  desselben,  welche  Elementarröhrchen  des  Nervenmarks  bilden,  bei  d.  Der  Axencylinder 
der  grösseren  Nervenprimitivfaser  erscheint  durch  Carmin  roth  gefärbt,  das  Nervenmark  und  die  Hülle  dagegen 
farblos,  ein  Beweis  der  Verschiedenheit  des  Nervenmarks  sammt  Hülle  vom  Bindegewebe,  welches  durch 
Carmin  ebenso  wie  der  Axencylinder  roth  gefärbt  wird. 

Fig.  5.  Zwei  Nervenprimitivfasern  aus  den  weissen  Vordersträngen  des  Kalbs- 
Rückenmarks,  Chromsäurepräparat  mit  Carmin  behandelt,  llOOfach  linear  vergrössert. 
Man  erkennt  an  diesen  beiden  Nervenprimitivfasern  wiederum  dieselben  Theile  wie  an  den  vorausgegangenen 
Figuren.  Der  roth  gefärbte  Axencylinder,  a  a',  das  ungefärbte  Nervenraark  sammt  Hülle,  bb', 
isolirte  Elementarröhrchen  des  Nervenmarks,  bei  e,  isolirte  Elementarröhrchen  der 
Hülle,  bei  c.  Die  obere  Hälfte  beider  Nervenprimitivfasern  zeigt  den  Zusammenhang  ihrer  gegen- 
seitigen Hüllen,  bei  *,  während  die  untere  Hälfte  der  beiden  Nervenprimitivfaser-Fragmente  getrennt 
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verläuft  und  die  jeder  einzelnen  Nervenprimitivfaser  zugehörigen  Tbeile  des  Marks  und  der  Hülle  auch 
gesondert  zeigt. 

Fig.  G.  Isolirte  Ne  rv  enp  ri  mi  tivfa  s  e  r  aus  den  weissen  Vordersträngen  des  Kalbs- 
Eückenmarks,  Chromsäurepräparat  mit  Carmin  behandelt,  llOOfach  linear  vergrössert. 
In  dieser,  wie  in  allen  folgenden  Figuren  dieser  Tafel,  bezeichnen  folgende  Buchstaben  folgende  Theile: 

aa'.  Axencylinder. 

hh'.  Nervenmark. 

c  c'.    Hülle  der  Nervenprimitivfaser  und  einzelne  Elementarrührchen  derselben. 

d.  Verzweigungen  des  Axencylinder s. 

e.  Isolirte  Elementarröhrchen  des  Marks  der  Nervenprimitivfaser. 

An  dieser  Nervenprimitivfaser  erscheint  der  Axencylinder  ganz,  während  das  Nervenmark  sammt 
Hülle  an  mehreren  Stellen  zerrissen  ist.  Die  Verzweigungen  des  Axencylinders,  bei  resp.  die 
Ausläufer  desselben  in  das  Nervenmark,  oder  die  Insertion  verschiedener  Elementarröhrchen  des  Nervenmarks 
in  den  Axencylinder,  sind  hier  besonders  deiitlich  zu  sehen.  Die  ausschliessliche  Röthung  des  Axencylinders 
durch  Carmin  verhält  sich ,  wie  bei  den  früheren  Figuren  angegeben  ist. 

Fig.  7.  Vier  neben  einander  liegende  Ne  r  ve  np  rim  i  ti  vfas  ern  aus  den  centralen 
vorderen  Nervenbahnen  innerhalb  der  weissen  Vorder  stränge  des  Kalbs-ßückenmarks, 
C  hr  omsäurepäpar  at  mit  Carmin  behandelt,  550fach  linear  vergrössert. 

Diese  Figur  ist  hier  dargestellt,  um  die  Gleichheit  der  Nervenprimitivfasern  an  den  verschiedensten 
Stellen  des  Rückenmarks  darzuthun.  Die  Axencylinder,  a  a\  a  a' ,  das  Xervenmark,  b,  die  Nerven- 
faserhülle, c,  verlialten  sich  wie  bei  den  vorhergehenden  Figuren,  daher  eine  genauere  Erklärung  über- 
flüssig ist. 

Fig.  8.  Zwei  Nervenprimitivfasern  aus  den  centralen  vorderen  Nervenbahnen 
innerhalb  der  weissen  Vorderstränge  eines  andern  Ka  Ib  s  -  Rück  e  n  m  ar  k  s ,  Chromsäure- 
präparat, 550facli  linear  vergrössert.  Bei  **  erscheint  der  Axencylinder,  au,  der  einen  Nerven- 
primitivfaser isolirt,  wie  in  Fig.  6.    Alles  das  dort  Gesagte  gilt  auch  von  vorliegender  Figur. 

Fig.O.  Feiner  Längsabschnitt  aus  den  we  i  ss  en  V  ord  er  strängen  des  Kalbs-ßücken- 
marks, Chromsäurepräparat,  llOOfach  linear  vergrössert. 

In  dieser  Figur  sieht  man  drei  Nervenprimitivfasern,  l'l,  2'2,  3'3,  ziemlich  parallel  neben 
einander  verlaufend.  Obwohl  in  ihrer  untern  Hälfte  diese  drei  Nervenprimitivfasern  so  mit  einander  ver- 
flochten sind,  dass  es  auf  den  ersten  Blick  schwer  zu  sein  scheint,  jede  einzelne  deutlich  von  der  andern  zu 
unterscheiden,  so  findet  man  doch  bei  genauerer  Betrachtung,  dass  eine  jede  dieser  drei  Fasern  die  ihr 
wesentlich  zukommenden  Theile  von  denen  der  andern  gesondert  darbietet.  Die  Axencylinder,  a  a\  sind 
durchaus  von  einander  getrennt,  das  Nervenmark,  b  b,  gleiclifiills  an  den  meisten  Stellen,  nur  die  Hüllen, 
c*c*,  sind  in  der  unteren  Hälfte  vielfach  durch  anastomosirende  Elementarröhrchen  mit  einander  verbunden 
und  nicht  isolirt  erscheinend,  in  der  obern  Hälfte  dagegen,  wahrscheinlich  durch  die  Präparation,  deutlich  isolirt. 

Fig.  10.  Feiner  Längsabschnitt  aus  den  Seitensträngen  des  Kalbs- Rückenmarks, 
Chromsäurepräparat,  550fach  linear  vergrössert. 

Diese  Figur  zeigt  dieselben  wesentlichen  Verhältnisse  wie  Fig.  9,  daher  eine  genauere  Erklärung 
hier  überflüssig  ist.  Die  nämlichen  Buchstaben  bezeichnen  die  nämlichen  Theile  wie  in  Fig.  9.  Bei  a*  sieht 
man  einen  lang  hervorstehenden  Axencylinder,  an  vielen  Stellen  noch  Fragmente  seiner  Ausläufer,  resp. 
Elementarröhrchen  des  Nervenmarks,  die  mit  ihm  in  Verbindung  stehen. 

Fig.  11.  Nervenprimitivfaser  aus  den  weissen  Vordersträngen  des  Kalbs-Rücken- 
marks (feiner  Längsabschnitt),  Chromsäurepräparat,  llOOfach  linear  vergrössert. 

An  dieser  Nervenprimitivfaser  ist  ein  Axencylinder  nicht  zu  erkennen,  wie  das  nicht  selten  vorkommt. 
Die  grosse  Menge  der  Elementarröhrchen  des  Nervenmarks,  welche  den  sicherlich  vorhandenen  Axencylinder 
umhüllen,  lassen  denselben  nicht  sichtbar  werden. 

Fig.  12.  Nervenprimitivfaser  aus  der  Commissura  anterior  des  Menschen-Rücken- 
marks, llOOfach  linear  vergrössert,  enthalten  am  Rande  eines  Querabschnitts  aus  der  Lumbar- 
anschwellung eines  in  Chromsäure  gehärteten  Rückenmarks. 

Stilling,  UiU-kcrimark.  L 
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Man  sieht  hier  fast  nur  den  Axe  n  cy  1  in  der,  aa';  derselbe  zeigt  an  mehreren  Stellen,  bei  J',  6",  J*, 
Ausläufer  in  der  Form  kleiner  Elementarrölirchen,  welche  Theile  des  sog.  Nervenmarks  bilden,  in  sehr  in- 
structiver  Weise. 

Fig.  13.  Axencylinder  einer  Nervenprimitivfaser  der  Coramissura  anterior  des 
Menschen-Rückenmarks,  aus  demselben  Präparate,  nach  welchem  Fig.  12  dargestellt  worden  ist,  5  50fach 
linear  vergrössert.  Der  Axencylinder,  a  zeigt  in  seiner  Mitte,  bei  *,  eine  Bifurcation,  die  sich 
nach  oben  wieder  vereinigt;  ausserdem  sieht  man  mehrere  Ausläufer  desselben,  wie  an  den  vorstehend  bereits" 
abo-ebildeten  übrigen  Axencylindern ;  ferner  dunkle  Punkte  oder  Striche,  welche  als  die  Reste  der  hier  ab- 
gerissenen Elementarröhrchen  des  Nervenmarks  anzusehen  sind. 

Fig.  14.  Theil  eines  Querabschnitts  aus  dem  Stamme  des  in  Chromsäure  gehär- 
teten Nervus  brachialis  eines  Ochsen,  Chromsäurepräparat  mit  Carmin  behandelt,  llOOfach 
linear  vergrössert. 

Man  sieht  hier  die  Querdarehschnittsflächen  von  14  Nervenpriraitivfasern.  Ich  habe  zwei  derselben, 
welche  am  untern  Rande  der  Abbildung  befindlich  sind,  zur  Bezeichnung  gewählt.  Die  übrigen  zeigen  mehr 
oder  weniger  deutlich  dieselben  Verhältnisse.  Durch  diese  Abbildung,  sowie  durch  die  folgenden  Darstellungen 
von  Querdurchschnittsflächen  der  Nervenpriraitivfasern,  wird  die  Deutung,  welche  ich  den  einzelnen  Theilen 
solcher  Nervenpriraitivfasern,  die  in  Continuität  erscheinen,  gegeben  habe,  gewissei-raaassen  controlirt.  Man 
sieht  den  Axencylinder,  bei  «,  roth  gefärbt;  das  Nervenraark,  6,  zwischen  Axencylinder  und  Peripherie, 
erscheint  aus  einer  grössern  oder  kleinern  Menge  von  nahezu,  jedoch  nicht  ganz  concentrisch  verlaufenden 
Linien,  gleich  vielfach  unterbrochenen  Kreis-  oder  Spiralabschnitten  (Fragmenten  von  Elementarröhrchen). 
Die  Verbindung  des  Axencylinders  mit  der  Peripherie  der  Nervenprimitivfaser,  resp, 
die  Ausläufer  des  Axencylinders,  erscheint  in  mehreren  dieser  Fasern  mehr  oder  minder  deutlich,  jedoch  bei 
weitem  nicht  so  klar,  als  dies  in  der  Natur  ersichtlich  ist.  Die  Verbindung  verschiedener  benach- 
barter Nervenpriraitivfasern  durch  Elementarröhrchen,  welche  brückenartig  von  der  Peripherie  der 
einen  zu  der  der  andern  gehen,  Sförmig,  oder  sich  kreuzend,  von  der  einen  zur  andern  verlaufend,  sind,  bei 
c'  c',  gleichfalls  ersichtlich. 

Fig.  15.  Theil  eines  Querabschnitts  aus  den  weissen  llintersträngen  eines  in 
Chromsäure  gehärteten  Kalbs-Rückenraarks,  mit  Carmin  behandelt,  llOOfach  linear  ver- 
grössert. Man  findet  hier  genau  die  bei  Fig.  14  beschriebene  Beschaffenheit  der  Querdurchschnittsfläche 
der  einzelnen  Nervenprimitivfasern.  Auch  hier  sind  nur  die  Axencylinder  roth  gefärbt,  während  alle  übrigen 
Theile  der  Nervenprimitivfasern  keinen  Farbstoff  zeigen. 

Fig.  16.  Theil  eines  Querabschnitts  aus  den  weissen  Vorder-  und  Seitensträngen 
des  in  Chromsäure  geh  ärt  e  t  en  K  al  b  s-Rü  ck  enm  a  r  ks,  mit  Carmin  behandelt,  llOOfach  linear 
vergrössert.  Auch  in  dieser  Figur  sieht  man  die  Querdurchschnittsflächen  der  einzelnen  Nervenpriraitiv- 
fasern sich  eben  so  verhalten,  wie  in  den  beiden  vorhergehenden  Figuren,  Beweis,  dass  in  den  verschiedeneu 
weissen  Strängen  des  Rückenmarks  die  einzelnen  Nervenpriraitivfasern  ira  Wesentlichen  sich  gleich  verhalten. 

Fig.  17.  Theil  eines  Querabschnitts  aus  den  weissen  llintersträngen  des  Men- 
schen-Rückenmarks, Chromsäurepräparat  mit  Carmin  behandelt,  llOOfach  linear  vergrössert. 

Man  sieht  hier,  wie  in  den  drei  vorliergehenden  Figuren,  eine  Anzahl  von  Querdurchschnittsflächen 
grösserer  und  kleinerer  Nervenprimitivfasern ,  welche  in  allen  wesentlichen  Theilen  die  gleiche  Beschaffenheit 
zeigen  wie  diejenigen  des  Kalbs-Rückenmarks,  Beweis  von  der  Uebereinstimmung  des  feineren  Baues  der 
Nervenprimitivfasern  im  Menschen-Rückenmark  mit  demjenigen  im  Rückenmark  der  Säugethiere. 

Fig.  18.  Querabschnitt  aus  einem  Theil  der  weissen  Vorder-  und  S  e i t en s tr än g e 
des  Menschen-Rückenmarks,  Chromsäurepräparat  mit  Carmin  behandelt,  llOOfach  linear  ver- 
grössert. 

Die  einzelnen  Querdurchschnittsflächen  der  Nervenprimitivfasern  verhalten  sich  wie  in  der  vorher- 
gehenden Figur  und  beweisen,  dass  auch  im  Menschen-Rückenmark,  wie  ira  Kalbs-Rückenmark,  die  Nerven- 
primitivfasern der  verschiedenen  weissen  Stränge  sich  auf  der  Querdurchschnittsfläche  gleich  verhalten. 

Fig.  19.  Querabschnitt  aus  den  Seitensträngen  des  Rückenmarks  eines  Puters, 
Chromsäurepräparat  mit  Carmin  behandelt,  llOOfach  linear  vergrössert. 


Vierunc-.u-anzigste  Tafel. 


liXXXIII 


Die  Querdurchschnittsfläclien  der  hier  dargestellten  dickeren  und  feineren  Nervenprimitivfasern  ver- 
halten sich  wie  die  des  Menschen-  und  Kalbs-Kttckenmarks.  Daher  eine  genauere  Erklärung  überflüssig 
erscheint. 

Fig.  20.  Querabschnitt  aus  den  weissen  Vo  r  der  s  trän  ge  n  des  Puter-Rückenmarks, 
Chromsäurepräparat  mit  Carmin  behandelt, .  1  1  OOf a ch  linear  vergrössert. 

Die  hier  dargestellten  Querdurchschnittsflächen  der  Nervenprimitivfasern  verlialten  sich  in  allen 
wesentlichen  Theilen  wie  die  der  Fig.  14 — 19.    Eine  speziellere  Erklärung  ist  daher  auch  hier  tiberflüssig. 

Fig.  21.  Querabschnitt  aus  den  weissen  Hinter  strängen  des  Puter-Rückenmarks, 
Chromsäurepräparat  mit  Carmin  behandelt,  llOOfach  linear  vergrössert. 

Auch  in  dieser  Figur  erscheinen  die  Querdurchschnittsflächen  der  einzelnen  Nervenprimitivfasern,  wie 
in  den  beiden  vorhergegangenen  Figuren,  und  liefern  den  Beweis,  dass  auch  in  den  sämmtlichen  weissen 
Strängen  des  Puter-,  resp.  Vogel-Rückenmarks  die  einzelnen  Nervenprimitivfasern  im  Wesentlichen  sich  gleich 
verhalten,  und  mit  denen  der  Säugethiere  und  auch  des  Menschen  übereinstimmen. 

Fig.  22.  Isolirte  Nerve nprimitiA'faser  aus  den  vordem  centralen  Nervenbahnen 
innerhalb  d  e  r  w  e  i  s  s  e  n  Y  o  r  d  e  r  s  t  r  ä  n  g  e  d  e  s  P  u  t  e  r  -  R  ü  c  k  e  n  m  a  r  k  s  ,  Chromsäurepräparat,  llOOfach 
linear  vergrössert.  Man  sieht  an  dieser  Nervenprimitivfaser  alle  wesentlichen  Theile  wie  an  Nerven- 
primitivfasern des  Menschen-  und  Säugethier-Rückenmarks. 

Fig.  23.  Nervenprimitivfaser  aus  einem  Sacralganglion  des  Puters,  Chromsäure- 
präparat mit  Carmin  behandelt,  llOOfach  linear  vergrössert. 

Man  gewahrt  auf  den  ersten  Blick  die  Uebereinstimmung  dieser  Nervenprimitivfaser  in  allen  wesent- 
lichen Theilen —  nicht  blos  mit  der  in  vorhergehender  Figur  dargestellten  Rückenmarksfaser  dos  Puters,  sondern 
auch  mit  den  in  Fig.  1  —  10  dargestellten  anderweitigen  Nervenprimitivfasern. 

Fig.  24.  Nervenprimitivfaser  aus  den  weissen  Hintersträngen  des  Pute  r- R  n  ck  e  n- 
marks,  Chromsäurepräparat,  llOOfach  linear  vergrössert. 

An  den  hier  dargestellten  beiden  Nervenprimitivfasern  verschiedener  Grösse  sieht  man  wiederum  die 
verschiedenen  einzelnen  Theile,  wie  in  Fig.  '22. 

Fig.  2;j.  Nervenprimitivfaser  aus  den  weissen  S  e  i  te  n  s  t  r  äng  e  n  des  Pute  r- Rü  c  k  e  n - 
m  a  r  k  s ,  Ciiromsäurepräparat,  1  1  0  0  f a  c  h  linear  vergrössert. 

Alle  wesentlichen  Theile  einer  Nervenprimitivfaser,  wie  solche  in  Fig.  23  u.  24  erschienen,  sieht  man 
auch  an  der  hier  dargestellten  Faser. 

Fig.  20.  Nervenprimitivfaser  aus  den  weissen  V  o  r  d  er  s  t  r  ä  n  g  e  u  des  Puter -Rücken- 
marks, Chromsäurepräparat,  5.50fach  linear  vergrössert. 

Der  vorstehende  A  x  e  n  cy  1  i n  de r ,  a*  «*,  zeigt  hier  namentlich  am  untern  Ende  der  Faser,  deut- 
liche Fragmente  seiner  Ausläufer.  Im  Uebrigen  verhält  sich  auch  diese  Nervenprimitivfaser  wie  die  in  den 
vorhergehenden  Figuren  dargestellten,  und  liefert  den  Beweis,  dass  in  den  verschiedenen  weissen  Strängen 
des  Puter-Rückenmarks  die  Nervenprimitivfasern  sich  wesentlich  gleich  verhalten,  wie  im  Menschen-  und 
Säugethier-Rückeiimark. 

Fig.  27.  A  X  e  n  c  y  1  i  n  (1  e  r  einer  N  e  r  v  e  n  p  r  i  m  i  t  i  \-  f  a  s  e  r  a  u  s  ]  d  e  n  weissen  Vorder- 
strängcn  des  P  u  t  e  r  -  R  tick  e  nm  a  rk  s  ,  Chromsäurepräparat,  llOOfach  linear  vergrössert. 

Man  sieht  drei,  resp.  vier  V  a r i  c o  s  it ät en  des  Axencyl Inders,  bei  «,  o',  a",  «"'.  Die  strei- 
fige und  granulirte  Beschaffenheit,  sowie  verschiedene  Ausläufer  des  Ax  en  cy  1  i  n  d  er  s, 
besonders  bei        sieht  man  in  fast  ganz  gleicher  Weise,  wie  in  Fig.  12. 

Fig.  28.  Anderer  Axencylinder  einer  Nervenprimitivfaser  aus  den  weissen  Vor- 
dersträngen des  Puter-Rückenmarks,  Chromsäurepräparat,  llOOfach  linear  vergrössert. 

Audi  hier  sieht  man  zwei  deutliche  Va  ri  c  o  sität  en,  resp.  B  i  für  c  at  i  o  n  oder  Trifurcation  des 
Axencylinders,  wie  auch  in  Fig.  27. 

Fig.  20.  Querabschnitt  aus  den  hinteren  Nerven  wurzeln  des  8.  Halsnervenpaars 
eines  in  Chrorasäure  gehärteten  Kalbs-Rückeumarks,  llOOfach  linear  vergrössert. 

Man  sieht  hier  7  grössere  und  einige  kleinere  Querdurchschnittsflächen  von  Nervenprimitivfasern,  die 
sich  im  Ganzen  wie  die  entsprechenden  Theile  in  Fig.  14 — 21  verhalten;  besonders  deutlich  und  schön  er- 
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scheinen  die  Querdurchschnittsflächen  der  einzelnen  Axencylinder ,  die  Elementarröhrchen  des  Nerven- 
niarks  etc. 

Fig.  30.  Querdurchsclinittsflächen  dreier  Axencylinder  aus  drei  verschiedenen 
Nervonprimitivfasern  der  in  Fig.  29  dargestellten,  hier  isolirt  gezeichnet. 

Die  Doppelcontouren,  resp.  dreifachen  Contouren  der  Axencylinder,  sowie  ihre  Aus- 
läufer sind  hier  so  deutlich,  dass  sie  keiner  Aveiteren  Erklärung  bedürfen. 

Fig.  31.  Nerve nprimitivfaser  aus  den  weissen  Seitensträngen  des  Squalus- 
Eückenmarks ,  Chromsäurepräparat,  550fach  linear  vergrössert. 

Diese,  sowie  die  folgenden  Figuren,  32  —  44  incl.,  sind  dazu  bestimmt,  die  Uebereinstimmung  im 
feinsten  Bau  der  Nervenprimitivfasern  der  Fische  mit  demjenigen  der  übrigen  Thierklassen  nachzuweisen. 
Der  erste  Blick  genügt,  um  zu  erkennen,  dass  der  Axencylinder,  a  «',  das  Nervenmark,  b  b' ,  sowie 
die  Nervenfaser  hülle,  c  c',  d.  h.  alle  die  die  genannten  Theile  constituirenden  Elementarröhrchen,  sich 
eben  so  verhalten  wie  bei  Vögeln  und  Säugethieren. 

Fig.  32.  Nervenprimitivfaser  aus  den  weissen  Vor  der  strängen  des  Squalus- 
E ü c k e n m a r k s,  Chromsäurepräparat,  55üfach  linear  vergrössert. 

Der  Axencylinder,  a  a+,  zeigt  Varicositäten,  bei  a'  a*,  eine  granulöse  Beschaffenheit 
und  Doppelcontour  bei  a",  wo  er  vom  Nervenmark  grösstentheils  entblösst  ist. 

Fig. 33.  Andere  Nervenprimitivfaser  aus  den  weissen  Hinter  strängen  desSqualus- 
Kückenmarks,  Chromsäurepräparat,  550fach  linear  vergrössert. 

Der  Axencylinder,  a  zeigt  verschiedene  Durchmesser  an  verschiedenen  Stellen  seiner  Con- 
tinuität,  ist  bei  a  breiter  als  bei       im  Uebrigen  verhält  sich  diese  Figur  ganz  so  wie  Fig.  31  und  32. 

Fig.  34.  Zwei  Nervenprimitivfasern  aus  den  Vorder-,  resp.  Seitensträngen  des 
Squalus-Eückenmarks,  Chromsäurepräparat.  Die  grössere  Faser  ist  llOOfach,  die  kleinere  550fach 
linear  vergrössert. 

Man  erkennt  an  der  dickeren  Nervenprimitivfaser  alle  wesentlichen  Theile,  wie  z.  B.  Fig.  4,  5  etc. 
und  an  der  feineren  Nervenprimitivfaser,  welche  einem  Carminpräparat  entnommen  ist,  erkennt  man  die  aus- 
schliessliche Eöthung  des  Axencylinders,  wie  z.  B.  Fig.  4,  etc. 

Fig.  35.  Querabschnitt  aus  den  weissen  Vordersträngen  des  Squalus-Eücken- 
marks, Chromsäurepräparat,  mit  Carmin  behandelt,  llOOfach  linear  vergrössert. 

Es  bedarf  nur  eines  Blickes,  um  die  Uebereinstimmung  aller  wesentlichen  Theile  dieser  Figur  mit 
denen  der  Figuren  14 — 21  zu  erkennen.    Bei  g  g  sieht  man  Bindegewebsstränge  durch  Carmin  geröthet. 

Fig.  36.  Längsabschnitt  aus  d  en  wei  s  s  e  n  Vor  d  e  r  strängen  d  es  P  etr  omy  z  on -Eücken 
marks,  Chromsäurepräparat,  llOOfach  linear  vergrössert. 

Man  erkennt  hier  3  colossale  Müll  er' sehe  Fasern  neben  einander  liegend,  und  in  jeder  erscheinen 
wesentlich  dieselben  Theile,  wie  in  Fig.  1  — 12.  Die  colossalen  Dimensionen  der  ganzen  Nervenprimitivfaser, 
diejenige  des  Axencylinders  vorzugsweise,  ausgenommen,  ist  daher  keine  wesentliche  Verschiedenheit  dieser 
Nervenfasern  und  der  des  Menschen  und  der  Säugethiere  aufzufinden. 

Fig.  37.  Eine  i s o  1  ir t e  Mül  1  c r ' s c h  e  Faser  aus  dem  Petromy  zon-Eückcnmark  ,  Chrom- 
säurepräparat, mit  Carmin  behandelt,  1  lOOf ach  linear  vergrössert. 

Der  ausschliesslich  geröthete  Axencylinder,  aa\  das  farblose  Nerven  mark,  65',  welches  an 
vielen  Stellen  in  Folge  der  Präparation  fehlt,  und  die  gleichfalls  farblose  Nervenfaserhülle,  c  c',  verhalten 
sich  wie  in  Fig.  4 — 7  etc. 

Fig.  38.  Eine  andere  jMüller'scli  e  Faser  aus  dem  Petro  myz  o  n-Eücken  m  ark,  Chrom- 
säure-Carminpräparat,  1 1 0  0  f a  c  h  linear  vergrössert. 

Der  Axencylinder,  aa',  ist  theilv/eise  isolirt,  er  zeigt  seine  Ausläufer,  resp.  die  Verbindung  seiner 
Elementarröhrchen  mit  denen  des  Nervenmarks  und  der  Hülle,  wie  in  der  vorhergehenden  Figur. 

Fig.  39.  Eine  andere  Müller'sche  Faser  aus  dem  Petromyzon-Eückenmark,  Chrom- 
säure-Carminpräparat ,1100fach  linear  vergrössert. 

Der  Axencylinder  ist  an  einer  Seite  gänzlich  isolirt,  an  der  andern  hängt  derselbe  noch  mit 
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dem  Nervenraark  und  der  Hülle  zusammen.  Die  Ausläufer  desselben,  e  e,  die  granulirte  Beschaffenheit  seiner 
Oberfläche,  verhalten  sich  wie  in  Fig.  36 — 38. 

Fig.  40.  Isolirter  Axencylinder  aus  einer  Müller'schen  Faser  des  Petromyzon- 
Rückenmarks,  Chromsäure-Carminpräparat,  llOOfach  linear  vergrösser t. 

Die  Ausläufer,  ee,  des  Axencylinders,  aa',  erscheinen  hier  in  sehr  instructiver  Weise.  Die 
ausschliessliche  Färbung  des  Axencylinders  durch  Carmin,  die  granulöse  Beschaffenheit  seiner  Oberfläche,  ver- 
halten sich  wie  in  den  vorausgegangenen  Figuren. 

Fig.  41.  Längsabschnitt  aus  den  weissen  Hinter-,  resp.  Seitensträngen  des 
Petromyzon-Rückenmarks,  Chromsäurepräparat,  llOOfach  linear  vergrössert. 

Man  sieht  hier  mehrere  dickere  und  viele  sehr  feine  Nervenprimitivfasern ,  die  einzeln  kaum  von 
einander  getrennt  erscheinen.  Jedoch  unterscheidet  man  in  den  dickeren  den  Axencylinder,  a  a',  während 
in  den  feineren  Nervenprimitivfasern  die  Fragmente  der  betreffenden  Axencylinder  mir  als  feine  Striche  erkannt 
werden  können. 

Fig.  42.  Querdurchschnittsfläche  e  i  n  er  Mül  1  e  r '  s  ch  en  Faser  aus  dem  P  etromyz  on- 
Rückenmark,  Chromsäurepräparat,  llOOfach  linear  vergrössert. 

Der  Axen cylin  d e  r,  «,  zeigt  seine  Doppele on ton r,  die  granulöse  Beschaffenheit  der  Durchschnitts- 
fläche, und  insbesondere  im  Centrum  die  Andeutung  mehrerer  in  einander  eingeschlossener  Schichten.  Die 
Ausläufer  des  Axencylinders,  e  e,  welche  das  Nervenmark,  constituiren  helfen,  erscheinen  in 
sehr  deutlicher  Weise.    Die  Hülle,  c,  erscheint  deutlich  in  Verbindung  mit  dem  Nervenmark. 

Diese  Figur  stimmt  demnach  im  Ganzen  mit  den  Fig.  14—21  überein.  In  den  meisten  Fällen  findet 
man  die  Querdurclischnittsfläche  der  Müller'schen  Fasern  im  Petromyzon-Rückenmark  in  der  hier  abge- 
bildeten Weise. 

Fig.  43.  Querdurchschnittsfläche  von  4  neben  einander  liegenden  Müller'schen 
Fasern  des  Petromyzon-Rückenmarks,  Chromsäure-Carminpräparat,  llOOfach  linear  ver- 
grössert. 

In  der  Faser  am  linken  Seitenrande  der  Figur  sieht  man  den  Axencylinder,  «,  die  ganze  Hülle 
der  Nervenprimitivfaser  ausfüllend,  das  Mark  gleichsam  fehlend.  Ob  hier  ein  Theil  der  bipolaren  Nerven- 
zelle erscheint,  von  welcher  die  Müller'sche  Faser  entspringt,  bleibt  dahin  gestellt.  In  der  Faser  am  oberen 
Rande  der  Figur  erscheint  der  Axencylinder,  a,  colossal,  doch  ist  das  Nervenmark,  5,  deutlich.  In  der  Faser 
am  untern  Rande  der  Figur  erscheinen  die  gleichen  Verhältnisse.  In  der  Faser  am  rechten  Seitenrande  der 
Figur  ist  der  Axencylinder  in  Folge  der  Präparation  aus  der  Hülle  herausgefallen. 

Fig.  44.  Quer  abschnitt  aus  den  weissen  Hinter  strängen  des  Petromyzon-Rücken- 
marks, Chromsäure-Carminpräparat,  llOOfach  linear  vergrössert. 

Mit  Ausnahrae  des  bedeutend  kleineren  Durchmessers  verhalten  sich  diese  Nervenprimitivfasern  wie 
diejenigen  in  Fig.  42  und  43. 

Fig. 45.  Querabschnitt  aus  den  we  i  sse  n  Vo  r  d  e  r -,  resp.  S  e  i  t  en  s  t  rängen  des  Frosch- 
Rückenmarks,  Chromsäure-Carminpräparat,  llOOfach  linear  vergrössert. 

p]s  bedarf  nur  eines  Blickes,  um  die  Uebereinstimmung  des  Verhaltens  dieser  Fasern  mit  den  in 
Fig.  14  —  21  dargestellten  zu  erkennen.  Zwar  sind  in  vorliegender  Figur  nicht  alle  Axencylinder  geröthet, 
weil  die  Einwirkung  des  Carmins  wahrscheinlich  nicht  lange  genug  gedauert  hatte.  Im  Uebrigen  zeigt  sich 
aber  die  ausschliessliche  Rötliung  des  A  x  e  n  cy  Ii  n  der  s ,  a,  das  Nervenmark,  b,  vind  die  Nervenfaser- 
hülle, c,  wie  in  Fig.  14  etc. 

Fig.  40.  Längsabschnitt  aus  den  weissen  Vorder-,  resp,  Seitensträngen  des 
Frosch-Rückenmarks,  Chromsäurepräparat,  llOOfach  linear  vergrössert. 

Die  einzelnen  Nervenprimitivfasern  erscheinen  hier  nicht  in  der  Mehrzahl  so  deutlich  isolirt,  wie  in 
dem  Rückenmark  der  andern  Thierklassen.  Jedoch  erkennt  man  einzelne  deutlich  genug.  Das  Nerven- 
mark,  b  b,  zeigt  sich  durchsichtiger,  seine  einzelnen  Elementarröhrchen  nicht  so  deutlich.  Die  Nerve  n- 
faserhülle,  c  (,  zeigt  an  vielen  Fasern  ihre  Doppelcontour  deutlich. 

Fig.  47.  Isolirte  Nervenprimitivfaser  aus  den  S  ei  t  e  n  s  tr  ä  n  g  en  des  Frosch-Rücken- 
marks, Chromsäurepräparat,  llOOfach  linear  vergrössert. 
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Auf  den  ersten  Blick  erkennt  man  hier  die  Uebereinstimmiing  im  feinern  Bau  der  Nervenprlmitiv- 
fasern  auch  des  Frosch-Rückenmarks  mit  demjenigen  der  Nervenprimitivfasern  der  höheren  Thierklassen.  Der 
Axencylinder ,  a  a' ,  erscheint  sehr  deutlich,  ebenso  die  Elementarröhrchen  des  Nervenmarks, 
b  b',  und  der  Nervenfaserhülle,  c  c'. 

Fig.  48.  Isolirte  Nervenprimitivfaser  der  weissen  Vorderstränge  des  Frosch- 
Rückenmarks,  Chromsäurepräparat,  llOOfach  linear  vergrössert. 

An  dieser  Faser  ist  zwar  kein  Axencylinder  deutlich,  im  Uebrigen  aber  verhält  sich  die  unter- 
brochene Doppelcontour,  die  ungleiche  Dicke  der  Nervenprimitivfaser  an  verschiedenen  Stellen  ihres 
Verlaufs,  wie  bei  höheren  Thierklassen. 

Fig.  49.  Längsabschnitt  aus  den  vorderen  Spin  al-Nerven  wurzeln  de,s  Frosch - 
Rückenmarks,  Chromsäurepräparat,  llOOfach  linear  vergrössert. 

In  den  4  parallel  neben  einander  verlaufenden  Nervenprimitivfasern  ist  der  Axencylinder  zwar  nicht 
deutlich  zu  erkennen ,  auch  sind  die  einzelnen  Elementarröhrchen  des  Nervenmarks  auf  den  ersten  Blick  nicht 
so  deutlich.    Bei  genauer  Untersuchung  aber  erkennt  man  solche  dennoch  mit  genügender  Evidenz. 

Fig.  50.  Längsabschnitt  aus  den  weissen  Vordersträngen  des  P'rosch-Rückeu- 
marks,  ChromsäureiKäparat,  llOOfach  linear  vergrössert. 

Die  Längsfasern,  welche  dies  feine  Segment  zusammensetzen,  liegen  etwas  verwoi'ren  durcheinander 
(nicht  so  parallel  wie  in  den  vordem  Nervenwurzeln),  und  es  ist  nicht  leicht,  auf  den  ersten  Blick  die  Grenzen 
jeder  einzelnen  zu  finden.  Bei  genauerer  Untersuchung  aber  unterscheiiet  man  die  Elementarröhrchen  des 
Nervenmarks,  der  Hülle  etc.  genügend  deutlieh,  und  findet  somit  eine  Uebereinstimmnng  im  Bau  dieser  Nerven- 
fasern mit  denen  höherer  Thierklassen. 

Fig.  51.  Längsabschnitt  aus  den  weissen  S  e  i  t  en  s  t  rä  n  ge  n  des  F  ros  c  h  -  R  ück  en- 
marks,  Chromsäurepräparat,  llOOfach  linear  vergrössert. 

Die  einzelnen  Nervenfasern  liegen  auch  hier  nicht  so  parallel  neben  einander  wie  in  den  Nerven- 
wurzeln, und  man  unterscheidet  nur  kurze  Strecken  derselben  in  Continuität,  jedoch  erkennt  man  bei  auf- 
merksamer Untersuchung  die  Uebereinstimmung  ihres  feineren  Baues  mit  denen  der  Vorderstränge  etc. 

ErMäruny  der  füvfundzwanzig.iten  Tafel. 

Diese  Tafel  ist  hauptsächlich  dazu  bestimmt,  die  im  zweiten  Abschnitt  des  1.  Capitels  des  4.  Buches, 
pag.  776  —  834,  sowie  die  in  den  verschiedenen  Abschnitten  des  2.  Capitels  des  genannten  Buches  über  die 
Nervenzellen  des  Rückenmarks  mitgetheilten  Thatsachen  zu  erläutern.  Diese  Tafel  soll  also  vorzugsweise  die 
Lehre  vom  feinsten  Bau  der  Nervenzelle  illustriren ,  wie  aucli  einige  mehr  morphologische  Verhältnisse  der- 
selben näher  darlegen  helfen. 

Fig.  1.  Nervenzelle  aus  dem  Ganglion  Nervi  Tri  gemini  des  Zitterrochens,  Chrom- 
säurepräparat, llOOfach  linear  vergrössert. 

Diese  Nervenzelle  erscheint  als  sog.  bipolare  und  giebt,  bei/,/',  nach  jeder  Seite  hin  eine  Nerven- 
primitivfaser ab.  An  der  nach  der  Peripherie  zu  laufenden  Nervenfaser,  /,  unterscheidet  man  mit  Leich- 
tigkeit die  Hülle,  a',  und  das  Nerv enm  ark,  b'.  Ein  Axencylinder  ist  nicht  deutlich  gesondert  zu  erkennen. 
Man  sieht,  wie  an  der  Ueb  ergangsstelle  dieser  Nervenprimitivfaser  in  die  Nervenzelle, 
bei  g,  die  einzelnen  Elementarröhrchen  des  Nervenmarks  sich  fächerförmig  ausbreiten, 
bei  *,  und  mit  den  Elementarröhrchen  der  Nervenzelle  in  ununterbrochener  Verbindung  stehen.  Dicht  ober- 
halb der  Uebergangsstelle  der  Nervenprimitivfaser  in  die  Nervenzelle  ,  oberhalb  g ,  erscheinen  bogenförmige 
Querfasern,  welche  die  eben  bezeichneten  Elementarröhrchen  in  rechten  oder  schiefen  Winkeln  kreuzen.  Diese 
anscheinenden  Querfasern  sind  nichts  anders,  als  der  optische  Ausdruck  einer  Falte  der  Nervenzellen- 
Hülle,  a".  Im  Uebrigen  verhält  sich  diese  Nervenzelle  ganz  so  wie  die  Nervenzellen  im  Allgemeinen.  Die 
Hülle  derselben,  a,  die  Verbindungstheile  der  Ne  rv  e  nz  e  11  en  hülle ,  i,  mit  dem  Nervenzellen- 
Parenchym,  c,  der  Nucleus,  der  Nucleolus,  e,  zeigen  sich  auch  bei  dieser  Zelle,  wie  alsbald  ge- 
nauer bei  den  im  Folgenden  zu  beschreibenden  Zellen  angegeben  werden  soll. 
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Hierbei  bemerke  ich,  dass  folgende  Bezeichnungen  bei  allen  Zellen  dieser  Tafel 
die  folgenden  Theile  bedeuten: 

a.    D i  e  Nervenz  e  11  en hül  1  e. 

h.  Elementarr  öhrchen  zur  Verbindung  d e r  Ne  r v e nz  eil e n-H ül le  mi t  demNerven- 
zellen-Parenchym. 

c.  Nervenzellen-Parenchym. 

d.  Nucleus  der  Nervenzelle. 

e.  Nucleol US  der  Nervenzelle.  .  ,    ■       r  •  ;. 
<?'.    Centrale  Schicht  des  Nucleolus  (roth).             •         -     ,     ■  ' 

e".    Mittlere  Schicht  des  Nucleolus  (blau).  '  ;  .       '     <  ■ 

e'".    Aeussere  Schicht  des  Nucleolus  (gelb).  -  > 

/, /.    Fortsätze  der  Nervenzelle. 

Fig.  2.  Nervenzelle  aus  dem  grauen  "Vorderhorn  des  Kalbs-Rückenmarks,  Chrom- 
säure-Carrain-Präparat,  llOOfach  linear  vergrüssert. 

Diese  Nervenzelle  zeigt  3  Fortsätze,  /,  /',  /" ,  in  deren  jedem  man  einzelne  Elementar- 
röhr che  n,  bei  g,  g'  z.  B.,  als  dunklere  oder  hellere  Streifen  gewahrt,  welche  sich  sämmtlich  bei  ihrem  Ein- 
tritt in  die  Nervenzelle  fächerförmig  ausbreiten,  bei  *  *,  imd  mit  den  Elementarröhrchen  des  Nerven- 
zellen-Parenchyms  in  Verbindung  stehen.  Die  Hülle  der  Nervenzelle,  «,  steht  mit  dem  Parenchym  der 
Nervenzelle,  c,  durch  Elementarröhrchen,  5,  in  Verbindung.  Der  Nucleus,  f?,  zeigt  seine  unter- 
brochene Doppelcontour.  Der  Nucleolus,  e,  lässt  evident  die  drei  (verschieden  gefärbte)  Schichten 
erkennen,  aus  denen  seine  Masse  zusammengesetzt  ist,  nämlich  die  centrale  (rothe)  Schicht,  e',  die  mitt- 
lere (blaue)  Schicht,  e",  und  die  äussere  (gelbe)  Schicht,  e'".  Die  übrigen  Theile  dieser  Nervenzelle 
werden  durch  die  betreffenden  Buchstaben  bezeichnet,  wie  in  Fig.  1. 

Fig.  3.  Nervenzelle  aus  dem  electrischen  Hirnlappen  des  Zitterrochens,  am  Rande 
eines  feinen  Abschnitts  erscheinend.    Chromsäure-Carminpräparat,  llOOfach  linear  vergrössert. 

Diese  Nervenzelle  zeigt,  bei/,/',  eine  von  ihr  ausgehende  Nervenprimitivfaser.  Das  Fragment 
einer  andern  Nervenprimitivfaser,  (/,  welche  von  einer  andern  Nervenzelle  entsprang,  liegt  neben  der 
ersteren,  fast  parallel  mit  ihr  verlaufend.  In  dieser  und  anderer  Weise  sieht  man,  an  feinen  Abschnitten  aus 
dem  electrischen  Hirnlappen  des  Zitterrochens,  eine  bis  vier  und  mehr  Nervenfasern  entspringen.  Die  übrigen  Theile 
dieser  Nervenzelle,  wie  das  Nervenzellen-Parenchym,  c,  dessen  einzelne  Elementarröhrchen  bei  * 
sichtbar  sind,  der  Nucleus,  d^,  mit  der  unterbrochenen  Doppelcontour,  ferner  der  Nucleolus,  e,  mit  den 
verschiedenen  (farbigen)  Schichten,  verhalten  sich  wie  in  Fig.  2. 

Fig.  4.  Zwei  Nerven  Zellen  aus  dem  e  1  e  ctr  i  s  ch  en  H  ir  niappen  des  Zitterrochens. 
Chromsäure-Carminpräparat,  llOOfach  linear  vergrössert. 

Diese  Nervenzellen  sind  vom  Rande  eines  feinen  Abschnitts  und  hier  isolirt.  Einzelne  Elementar- 
röhrchen der  Nervenzellen-Hülle  sieht  man  bei  a'  und  an  andern  Stellen.  Eine  jede  dieser  Nerven- 
zellen sendet  einen  grossen  Fortsatz,  /,  /,  aus,  welcher  nichts  Anderes  ist,  als  der  Anfang-  einer  Nerven- 
])rimitivfaser.  Zwei  N  e  r  ve  n  pr  i  m  i  t  i  v  f  a  s  c  rn  ,  </(/',  </+  verhuifen  neben  dem  rechten  Seitenrande  der 
zu  Unterst  liegenden  Nervenzelle;  sie  entspringen  von  benachbarten  Nervenzellen.  Ihre  Identität  mit  den 
Nervenzellenfortsätzen,  /,  /,  ist  autiallend  genug.  Die  übrigen  Theile  dieser  Nervenzelle  verhalten  sich  wie  in 
Fig.  3.    Daher  eine  genauere  Beschreibung  überflüssig  ist. 

Fig.  5.  Nervenzelle  aus  dem  Rückenmark  des  Petromyzon  fluviatilis,  Chromsäure- 
Carminpräparat,  llOOfach  linear  vergrössert. 

Diese  Nervenzelle  ist  vorzugsweise  deshalb  dargestellt,  um  an  ihr  die  organische  Verbindung  der 
Nervenzellenhülle  mit  dem  Nervenzellenparenchym  durch  zahlreiche  Elementarröhrchen  nachzuweisen.  Die 
Nervenzelle  bildet  den  Theil  eines  feinen  Längsabschnitts  am  Rande  desselben.  Die  Nervenzellen  hülle 
a,  a,  a,  a  sendet  an  sehr  vielen  Stellen  Elementarröhrchen  aus,  welche  in  das  Nervenzellen-Parenchym  ein- 
treten, resp.  mit  denen  des  Nervenzellen -Parenchyms  anastomosiren,  und  demnach  die  Verbindungs- 
röhrchen  der  N  er  v  e  n  z  e  1 1  e  n  -  H  ü  1 1  e  und  des  N  er  v  e  n  z  e  llen  -  Parenchyms  5,  h  constituiren. 

Das  Nervenzellen-Parenchym,   c,  selbst,  zeigt  seine  unterbrochene  Doppelcontour  an  vielen 
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Stellen;  die  Unterbrechung  entstellt  durch  die  aus  dem  Rande  des  Nerveuzellen-Parenchyms  nach  der  Nerven- 
zellenhülle hin  ausstrahlenden  Elementarröhrchen.  Der  Nucleus,  rf,  der  Nucleolus,  e,  verhalten  sich  wie 
in  den  vorhergehenden  Figuren. 

Fig.  6.  Nervenzelle  aus  dem  grauen  Vorderhorn  des  Rückenmarks  des  Petro- 
myzon  fluviatilis,  Chromsäure-Carminpräparat,  llOOfach  linear  vergrössert. 

Diese  Nervenzelle  ist  hier  deshalb  dargestellt,  um  die  Ausläufer  des  Nucleolus,  deren  einer 
sich  hier,  bei  h  lc\  durch  den  Nucleus  und  den  grössten  Theil  des  Nervenzellen-Parenchyms  hindurch  in  einer 
fast  geraden  Linie,  radienartig,  nach  unten  hin  erstreckt,  zu  zeigen.  In  dieser  Weise  findet  man  die  Aus- 
läufer der  Nucleoli  in  nicht  zu  seltenen  Fällen.  Eine  ähnliche  Nervenzelle  ist  von  mir  früher  in  meiner 
Schrift  über  Nervenprimitivfaser  und  Nervenzelle  (1856),  Tafel  1,  dargestellt  worden.  Ebendaselbst  findet 
man  auch  eine  Nervenzelle  mit  einem  grossen,  von  dem  Nucleus  ausgehenden  Ausläufer.  Die  übrigen  Theile 
dieser  Nervenzelle  erklären  sich  durch  die  Bezeichnungen  derselben,  welche  mit  denen  der  vorhergehenden 
Figuren  gleichbedeutend  sind. 

Fig.  7.  Nervenzellen  aus  dem  grauen  Vorderhorn  des  Ka  1  b  s  -  R  ü  ckenmarks , 
Chromsäure-Carminpräparat,  5  50fach  linear  vergrössert. 

Diese  beiden  Nervenzellen  sind  mit  einander  durch  einen  ungetheilten  dicken  Fortsatz, 
/*,  /**,  verbunden,  und  geben  also  ein  Bild  der  Nervenzellen-Anastomose.  Die  übrigen  Theile  dieser 
beiden  Nervenzellen  erklären  sich  durch  die  ihnen  beigesetzten  Buchstaben. 

Fig.  8.  Nervenzelle  aus  dem  grauen  Vorderhorn  des  Rückenmarks  von  Petro- 
myzon  fluviatilis,  Chromsäure-Carminpräparat,  llOOfach  linear  vergrössert. 

Diese  Nervenzelle  ist  hier  einestheils  dargestellt  worden,  um  zu  zeigen,  dass  auch  die  sog.  Spindel- 
zellen im  grauen  Vorderhorn  des  Petromyzon  eben  so  colossale  Dimensionen  nicht  selten  darbieten,  wie  die 
zu  beiden  Seiten  des  Centralcanals  gelegenen  sog.  bipolaren  Nervenzellen,  anderntheils  aber  auch  deshalb, 
um  darzulegen,  dass  die  Nervenzellen  im  grauen  Vorderhorn  des  Petromyzon  eine  grosse  Anzahl  von  dicken 
Fortsätzen  in  einer  einzigen  Horizoutalebene  aussenden,  eine  Anzahl,  welche  grösser  ist,  als  die  Bidder'sche 
Schule  annimmt,  welche  einer  jeden  Nervenzelle  nicht  mehr  als  5  Fortsätze  zutheilt.  Bei  a,  «,  a  erscheint 
die  Nervenzellen-Hülle,  Die  V  e  rb  in  dun  g  s  r  ö  Ii  r  c  licn  der  Nervenzellen  -  Hülle  und  des 
Nervenzellen-Parenchyms,  Ä,  das  Nervenzellen-Parenchym,  c,  mit  seiner  vielfach  unter- 
brochenen Doppelcontour,  erscheinen  im  Ganzen  wie  in  Fig.  5.  Der  Nucleus,  «i,  mit  der  gleichfalls 
unterbrochenen  Doppelcontour  ist  hier  hervorstechend.  Der  Nucleolus,  <?,  mit  seinen  drei  ver- 
schiedenen Schichten,  welche  hier  nicht  näher  bezeichnet  sind,  verhalten  sich  ebenfalls  wie  in  Fig.  2— 6, 
sind  hier  aber  ganz  besonders  deutlich.  Die  Nervenzellen-Fortsätze  erscheinen  hier  in  verschiedener 
Zahl  und  Richtung;  ein  Fortsatz,  /,  ist  nach  innen  gerichtet,  ein  zweiter  Fortsatz,/',  ist  nach  aussen 
gerichtet,  ein  dritter,  vierter  und  fünfter  Fortsatz,  /'",  /"',  /+,  sind  nach  hinten  gerichtet.  Ein  sechster, 
siebenter  und  achter  Fortsatz  endlich, /ff, /*, /**,  sind  nach  vorn  gerichtet 

Fig.  0.  Nervenzelle  aus  dem  grauen  Vorderhorn  (Lendenanschwellung)  des 
Menschen-Rückenmarks,  Chromsäure-Carminpräparat,  550fach  linear  vergrössert. 

Diese  Nervenzelle  ist  aus  dem  Grunde  dargestellt  worden,  weil  sie  acht  dicke  Fortsätze  in  einer 
einzigen  Horizontalebene  aus  sich  in  unzweideutiger  Weise  entsendet,  daher  auch  für  das  Menschen-Rücken- 
mark den  Satz  begründet,  dass  die  Anzahl  der  Nervenzellen-Fortsätze  nicht  auf  fünf  beschränkt  sein  kann, 
wie  Bidder  und  seine  Schüler  behaupten.  Auch  die  Richtung  dieser  Nervenzellen-Fortsätze  steht  in  that- 
sächlichem  Widerspruch  mit  dem,  was  Bidder  und  seine  Schüler  in  Bezug  hierauf  angegeben  haben.  Ein 
erster,  zweiter  und  dritter  Nervenzellen-Fortsatz,  /,  /',  /",  sind  fast  gerade  nach  hinten  gerichtet,  ein 
vierter,  fünfter  und  sechster  Nervenzellen-Fortsatz,  /f ,  /ff,  /*,  sind  fast  gerade  nach  vorn  gerichtet, 
ein  siebenter  Fortsatz,  /'',  ist  nach  innen  gerichtet,  ein  achter  Fortsatz  endlich,  /"°,  ist  nach  aussen 
gegen  die  Seitenstränge  hin  gerichtet.  Die  übrigen  Theile  dieser  Nervenzelle  erklären  sich  durch  die  be- 
treffenden Bezeichnungen,  die  dieselben  Theile  bedeuten  wie  in  Fig.  2  etc. 

Fig.  10.  Bipolare  Nervenzelle  aus  dem  Rückenmark  des  Petromyzon  fluviatilis, 
Chromsäure-Carminpräparat,  llOOfach  linear  vergrössert. 

Diese  Nervenzelle  zeigt  nicht  blos  den  Ursprung  zweier  Nervenprimitivfasern  aus  derselben,  sondern 
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legt  auch  die  eine  wichtige  Thatsache  dar,  dass  der  Äxencylinder  einer  Nervenprimitivfaser  an  verschiedenen 
Stellen  seines  Verlaufes  von  ungleicher  Dicke  ist.  So  sieht  man  an  der  Nervenprimitivfaser  /,  /* 
den  Äxencylinder  bei  /*  kaum  so  dick,  als  bei  /,  nahe  unter  dem  Abgangspunkt  von  der  Zelle.  Doch  ist 
dieses  Verhältniss  nicht  stets  so  zu  finden.  Die  aus  der  Nervenzelle  abgehenden  Fasern  verlaufen  in  viel 
häufigeren  Fällen  durch  weit  längere  Strecken,  bevor  die  Dimensionen  ihrer  Äxencylinder  sich  so  auflallend 
mindern,  wie  in  vorliegender  Figur  dargestellt  ist.  Ausserdem  sieht  man,  wie  die  Nerven  Zeilen -Hülle, 
a,  sich  unmittelbar  in  die  Hülle,  resp.  das  Mark  der  von  ihr  abgehenden  Nervenprimitivfaser,  bei  *,  fortsetzt. 
Die  übrigen  Theile  dieser  Nervenzelle  erklären  sich  durch  die  beigesetzten  Bezeichnungen ,  welche  dieselben 
Theile  bedeuten,  wie  in  Fig.  2  etc. 

Fig.  11.  Nervenzelle  aus  dem  grauen  Vorderhorn  des  Kalbs-Rü  ckenmarks,  Chrom- 
säure-Carminpräparat,  550fach  linear  vergrössert. 

Man  sieht  an  dieser  Nervenzelle  drei  Fortsätze,/,/',/",  welche  nach  hinten,  drei  andere 
F  ortsätze, /+,  /++,/*,  welche  nach  vorn  gerichtet  sind.  Diese  Nervenzelle  beweist  demnach  auch  für 
das  Kalbs-Rückenmark,  was  oben,  bei  Fig.  8  und  9,  vom  Fisch-  und  Menschen-Rückenmark  behauptet  worden 
ist.  Die  übrigen  Theile  dieser  Nervenzelle  erklären  sich  durch  deren  Bezeichnungen  (s.  Fig.  2).  Die  Fort- 
sätze /,  /'  könnten  auch  als  Bifurcation  eines  einzigen  Fortsatzes  angesehen  werden. 

Fig.  12.  Nervenzelle  aus  dem  grauen  Vorderhorn  des  Menschen-Rückenmarks, 
Chromsäure-Carminpräparat,  550 fach  linear  vergrössert. 

An  dieser  Nervenzelle  sieht  man  wiederum  ein  Beispiel  von  Nervenzellen-Anastomose  durch  einen  unge- 
theilten,  dicken  Fortsatz.  Der  Nervenzellen-Fortsatz,/*  /**,  schwillt  anscheinend  auff'allend  an,  bei 
e*,  wo  sich  ein  Nucleolus-artiger  Körper  zeigt.  Diese  Anschwelhmg  ist  nichts  Anderes,  als  das  Fragment  einer 
durch  den  Schnitt  mutilirten  Nervenzelle,  deren  Fortsätze,  /',  /",  nach  unten  verlaufen.  Die  übrigen 
Theile  dieser  Figur  erklären  sich  durch  ihre  Bezeichnung  (s.  Fig.  2). 

Fig.  13.  Nervenzelle  aus  dem  Lohns  electricus  cerebri  des  Zitterrochens,  Chrom- 
säure-Carminpräparat, llOOfach  linear  vergrössert. 

Der  Fortsatz  dieser  Nervenzelle,/,/',  bildet  den  Anfang  einer  Nervenprimitivfaser,  wie  auch  in 
Fig.  3  und  4  bereits  dargestellt.  Bei/",/'"  erscheinen  zwei  Nervenprimitivfasern,  welche  aus  einer 
benachbarten  Nervenzelle  entsprangen,  grossentheils  parallel  mit  /', /,  verlaufend.  Die  Identität  dieser  drei 
Fasern  lässt  sich  nicht  wohl  verkennen.  Die  übrigen  Theile  dieser  Nervenzelle  erklären  sich  aus  den  Be- 
zeichnungen, welche  dieselben  Theile  bedeuten,  Avie  in  Fig.  2,  3  etc. 

Fig.  14  — 19.  Diese  Figuren  sind  aus  dem  Grunde  dargestellt  worden,  um  die  Uebereinstimmung 
der  grossen  Nervenzellen  im  grauen  Vorderhorn  aller  Thierklassen  darzuthun. 

Fig.  14.  Feines  Segment  aus  dem  grauen  Vorderhorn  de  s  Men  s  chen -Rü  c  kenma  rks, 
Brustanschwellung,  Chromsäure -Carmin- Präparat ,  550fach  linear  vergrössert.  Man  sieht  hier 
drei  grosse  multipolare  Nervenzellen  in  einer  aus  feinen  Fasern  (Elementarröhrchen ,  Ausläufern 
von  Nervenzellen,  etc.)  bestehenden  Masse,  gleich  einem  Stroma  oder  Mutterlager  liegend.  An  einer  jeden 
dieser  drei  Nervenzellen  erkennt  man  die  Nervenzellen-Hülle,  a,  die  Verbindungsröhrchen  der 
Nerven  Zellen -Hülle  mit  dem  Ne  r  ven  z  eilen -Parenchym,  b,  fernerhin  das  Nervenzellen-Fa- 
renchym,  c,  den  Nucleus,       den  Nucle  olus,  e,  und  die  Ner  ven  z  e  11  en- F  orts  ätz  e ,/,/',/", /"', 

Fig.  15.  Feines  Segment  aus  den  grauen  Vorderhörnern  des  Kalbs-Rückenmarks 
(Lendenanschwellung),  Chromsäure-Carmin-Präparat,  55  0fach  linear  vergrössert. 

In  diesem  feinen  Segment  erscheinen  vier  grosse  sog.  multipolare  Nervenzellen;  an  jeder  derselben 
erkennt  man  die  nämlichen  Theile,  wie  in  Fig.  14. 

Fig.  16.  Feines  Segment  aus  den  grauen  Vorderhörnern  der  Sacralanschwellung 
des  Put  er -Rückenmarks,  Chromsäure-Carminpräparat,  550fach  linear  vergrössert. 

Man  erkennt  in  diesem  Segment  3  multipolare  Nervenzellen.  Mit  Ausnahme  der  Nervenzellen-Hülle 
erkennt  man  an  jeder  dieser  Nervenzellen  alle  wesentlichen  Bestandtheile  eben  so  wie  an  Fig.  14  u.  15,  Die 
Bezeichnungen  machen  jede  genauere  Erklärung  überflüssig. 

Fig.  17.  Feines  Segment  aus  den  grauen  Vorderhörnern  des  C  er  vi  calth  eils  des 
Squalus-Rü ckenmarks,  Chromsäure-Carminpräparat,  5  50fach  linear  vergrössert. 
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Man  erkennt  in  diesem  feinen  Segment  eine  grosse  multipolare,  eine  kleinere,  anscheinend  bipolare, 
Nervenzelle  und  Fragmente  mehrerer  anderer  (mutilirter)  grosser  Nervenzellen.  An  den  beiden  mit  Bezeich- 
nungen versehenen  Nervenzellen  erkennt  man  alle  wesentlichen  Theile,  eben  so  wie  in  Fig.  14  — 16.  Die  be- 
zeichnenden Buchstaben  machen  eine  genauere  Erklärung  überflüssig. 

Fig.  18.  Feines  Segment  aus  den  grauen  Vorderhörnern  des  Rückenmarks  von 
Petromyzon  fluviatilis,  Chromsäure-Carminpräparat,  550fach  linear  vergrössert. 

Man  erkennt  in  diesem  Segmente  zwei  grosse  multipolare  Nervenzellen  und  eine  kleinere  (letztere 
ohne  Bezeichnung).  An  einer  jeden  dieser  Nervenzellen  sieht  man  alle  wesentlichen  Theile  eben  so  wie  an 
den  Nervenzellen  in  Fig.  14 — 17.  Die  grosse  Nervenzelle  rechts  zeichnet  sich  durch  ihre  zahlreichen  Fort- 
sätze, /",/',/",/■!■,  (mindestens  6)  in  einer  Horizontalebene  aus.  Ausserdem  erscheint  in  demNucleus,  c?, 
dieser  Nervenzelle  der  Nucleolus,  e,  nicht  blos  excentrisch,  sondern  fast  ganz  an  der  Peripherie  des 
Nucleus  liegend,  also  weit  mehr  excentrisch,  als  in  allen  übrigen  Nervenzellen  dieser  Tafel,  z.  B.  Fig.  3,  4, 
5,  10  etc. 

Fig.  19.  Feines  Segment  aus  den  grauen  Vorderhörnern  (der  Brustanschwellung)  des 
Frosch-Rückenmarks,  Chromsäure-Carminpräparat,  550fach  linear  vergrössert. 

Man  sieht  in  diesem  Segmente  eine  kleinere  und  zwei  grössere  multipolare  Nervenzellen;  an  jeder 
derselben  erkennt  man  mehr  oder  weniger  deutlich  alle  die  wesentlichen  Theile,  wie  an  den  Nervenzellen  in 
Fig.  14 — 18.    Die  Bezeichnungen  der  einzelnen  Nervenzellen  machen  jede  weitere  Erklärung  überflüssig. 

Fig.  20 — 24.  Diese  Figuren  sind  dazu  bestimmt,  die  Nervenzellen  in  den  grauen  Hinterhörnern  der 
verschiedenen  Thierklassen  darzustellen,  resp.  die  Identität  jener  Nervenzellen,  resp.  ihrer  wesentlichen  Be- 
standtheile,  mit  denen  der  Nervenzellen  der  grauen  Vorderhörner  nachzuweisen, 

Fig.  20.  Feines  Segment  aus  den  grauen  Hinterhörnern  des  Menschen-Rücken- 
marks (Lendenanschwellung),  Chromsäure-Carminpräparat,  550fach  linear  vergrössert. 

Man  sieht  in  diesem  feinen  Segmente  zwei  grosse  multipolare  Nervenzellen.  Dieselben  unterscheiden 
sich  in  keiner  wesentlichen  Beziehung  von  den  in  Fig.  14  dargestellten.  Die  Bezeichnungen  der  einzelnen 
Theile  machen  jede  weitere  Erklärung  überflüssig. 

Fig.  21.  Feines  Segment  aus  den  grauen  Hinterhörnern  (Lendenanschwellung)  des 
Kalbs-Rückenmarks,  Chromsäure-Carminpräparat,  550fach  linear  vergrössert. 

Man  erblickt  zwei  gi'osse  multipolare  Nervenzellen  in  diesem  Segmente,  welche  in  allen  wesentlichen 
Beziehungen  mit  den  in  Fig.  15  dargestellten  übereinstimmen.  Die  Bezeichnungen  der  einzelnen  Theile  machen 
auch  hier  jede  weitere  Erklärung  überflüssig. 

Fig.  22.  Feines  Segment  aus  den  grauen  Hin  ter  h  örn  e  rn  des  Puter-Rückenmarks, 
Chromsäure-Carminpräparat,  550 fach  linear  vergrössert. 

Man  sieht  hier  drei  sog.  multipolare  Nervenzellen  (die  oberste  ist  ohne  Bezeichnung  gelassen),  welche 
in  allen  wesentlichen  Beziehungen  mit  den  in  Fig.  16  dargestellten  übereinstimmen.  Die  Bezeichnungen  über- 
heben mich  jeder  weiteren  Erklärung. 

Fig.  23.  Feines  Segment  aus  den  grauen  Hinterhörnern  des  Cervicaltheils  des 
Squalus-Rückenmarks,  Chromsäure-Carminpräparat,  550fach  linear  vergrössert. 

Man  erblickt  hier  vier  grössere  und  die  Fragmente  von  mehreren  kleineren  Nervenzellen,  deren  (am 
Präparat  rothgefärbte)  Kerne  besonders  hervorstechen.  Nur  die  unterste  Nervenzelle  links  ist  bezeichnet. 
Man  erkennt  an  ihr  das  helle  Nervenzellen-Parenchym,  c,  den  auffallend  dunklen  Nucleus,  in 
dessen  Mitte  der  Nucleolus  als  ein  sehr  feines  Pünktchen  wegen  der  relativ  schwachen  Vergrösserung  er- 
scheint; ferner  erkennt  man  einen  ebenfalls  hellen  Nervenzellen-Fortsatz,/. 

Fig.  24.  Feines  Segment  aus  den  grauen  Hinterhörnern  (der  Brustanschwellung)  des 
Frosch-Rückenmarks,  Chromsäure-Carminpräparat,  550fach  linear  vergrössert. 

Man  erkennt  in  diesem  feinen  Segmente  6  Nervenzellen,  wovon  ich  nur  5  bezeichnet  habe.  An  jeder 
dieser  Nervenzellen  erkennt  man  mehr  oder  weniger  deutlich  das  helle  Nervenzellen-Parenchym,  c, 
(in  der  untersten  Zelle  rechts  ist  dies  Parenchym  jedoch  dunkel);  ferner  den  gefärbten  Nucleus,  d  (Bidder's 
Bindegewebskörper) ,  welcher  in  der  obersten  Zelle  rechts  einen  auffiillenden  Fortsatz,/*  zeigt;  in  jedem 
Nucleus  sieht  man  mehr  oder  minder  deutlich  den  Nucleolus,  e. 
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ErMärung  der  sechsundzwanzigsten  Tafel. 

Die  auf  dieser  Tafel  gegebene  grosse  bildliche  Darstellung  zeigt  einen  senkrecht  fallenden  Quer- 
durchschnitt  durch  die  Mitte  des  Lobus  electricus  cerebri  und  die  Wurzel  des  Nervus 
Vagus  des  Zitterrochens,  resp.  ein  von  den  so  entstandenen  Durchschnittsflächen  genommenes  feines 
Segment,  50fach  linear  vergrössert  (vergl.  oben  p.  968,  969).  Die  kleine  Figur,  welche  oberhalb  der 
grossen  steht,  bei  *,  zeigt  das  eben  erwähnte  Segment  in  natürlicher  G-rösse,  wie  solches  gegen  das 
Licht  gehalten  mit  blossem  Auge  betrachtet  erscheint.  Die  folgende  Beschreibung  bezieht  sich  nur  auf  die 
grosse  Figur. 

Bei  ÄA!  ist  die  vordere  (untere)  Fläche  dieses  Gehirntheils  (den  Fisch  in  natürlicher  Lage 
auf  dem  Bauche  liegend  gedacht),  B  B' B"  sieht  man  die  Gränze  der  freien  Oberfläche  des 
Lobus  electricus  cerebri,  resp.  die  seitliche  und  hintere  (obere)  Gränzlinie  des  Lob.  electr.;  bei  C  ist  die 
Austrittsstelle  der  Wurzel  des  Nervus  Trigeminus,  resp.  die  Insertionsstelle  dieser  Nervenwurzel 
in  den  Hirnstamm.  Die  vorder e  (untere)  Gränz  e  des  Lobus  electricus  (welche  aber  nur  eine  imaginäre 
ist,  da  sie  mit  dem  Hirnstamm  innig  durch  zahllose  Nervenprimitivfasern  zusammenhängt),  ist  bei  D  D'  D"  D*. 
Die  innere  freie  Gränze  des  Lobus  electricus  zeigt  sich,  bei  EE'^  gleichfalls  als  eine  scharf  be- 
gränzte  freie  Oberfläche.  Durch  diese  entsprechenden  Oberflächen  jeder  Seitenhälfte,  welche  einen  mehr  oder 
weniger  breiten  Spalt  zwischen  sich  lassen,  erscheint  der  Lob.  electr.  in  2  symmetrische  Seitenhälften 
getheilt,  die  zwar  grösstentheils,  aber  nicht  absolut,  ohne  Communication  mit  einander  sind,  wie  alsbald  gezeigt 
werden  wird.  Die  beiden  Seitenhälften  dieses  ganzen  Gehirntheils,  in  dessen  hinteren  und  vorderen  Schichten, 
hängen  nämlich  in  folgender  Weise  zusammen,  resp.  bilden  mit  einander  die  innigste  Verbindung  durch  eine 
unzählige  Menge  von  Nervenprimitivfasern.  Bei  ce,  in  der  Mitte  der  vorderen  Fläche,  sieht  man  eine 
helle  Stelle,  welche  durch  die  vordere  Hälfte  des  Abschnitts  hindurch  bis  fast  in  dessen  Centrura  sich  erstreckt, 
a'  a"  a*;  dieses  ist  die  Verbindungsstelle  der  beiden  vorderen  Seitenhälften  dieses  Hirntheils, 
ganz  analog  der  Rhaphe  in  dem  Pons  Varolii  des  Menschen  und  der  höheren  Wirbelthiere.  In  dieser  Rhaphe 
sieht  man  zahllose  Nervenprimitivfasern  in  dünneren  oder  dickeren  Bündeln,  theils  quer  aus  der  rechten 
Seitenhälfte  in  die  linke,  oder  umgekehrt,  theils  in  den  verschiedensten  schrägen  Richtungen,  theils  von  hinten 
nach  vorn  oder  umgekehrt,  durch  kürzere  oder  längere  Strecken  (in  dem  Segment  meist  nur  sehr  kurz  erscheinend 
wegen  des  gewundenen  Laufs)  verlaufend  und  die  mannichfaltigsten  Communicationen  beider  Seitenhälften  mit 
einander  erzeugend.  Während  nun  die  electrischen  Gehirnlappen ,  bei  5  c,  durch  die  hintere  Längs- 
spalte, welche  der  P^issura  longitudinalis  posterior  des  Rückenmarks  analog  angesehen  werden  könnte,  von 
einander  getrennt  sind,  sieht  man  zwischen  dem  Grunde  dieser  Längsspalte  (b)  und  den  hintersten  Parthieen 
der  Rhaphe  einen  ovalen  Canal,  der  C  entralcanal,  welcher  eine  unmittelbare  Fortsetzung  des  Central- 
canals  im  Rückenmark  des  Zitterrochens  ist,  der  an  dieser  Stelle  als  Analogen  des  Aquaeductus  Sylvii,  resp. 
der  4.  Hirnhöhle  bezeichnet  werden  könnte.  Dieser  Canal  ist  mit  einem  deutlichen  Epithelium  ausgekleidet 
(in  der  Zeichnung  nur  durch  eine  dunkle  Linie  angegeben,  weil  die  einzelnen  Epithelialzellen  bei  dieser 
schwachen  Vergrösserung  nicht  deutlich  erscheinen);  die  Umgebung  dieses  Canals  ist  von  einer  hellen 
Masse,  der  Substantia  gelatinosa  centralis,  umgeben,  deren  Flächeninhalt  aber  nicht  bedeutend  ist, 
daher  sie  auch  in  der  Abbildung  nicht  aufl'allend  hervortritt,  und  nicht  besonders  von  mir  bezeichnet  worden 
ist.  Vor  und  hinter  diesem  Centralcanal  sieht  man  einen  evidenten  Uebergang  von  Nervenprimitiv- 
fasern in  dickeren  oder  dünneren  Bündeln,  welche  sich  in  schiefen  Winkeln  kreuzen, 
aus  einer  Seitenhälfte  in  die  andere,  und  dergestalt  erscheint  hier,  bei  e,  eine  Spur  der  Commis- 
sura  posterior  (nicht  sehr  deutlich  in  der  Abbildung),  so  wie  eine  weit  auffallendere  Kreuzung  von  Faser- 
bündeln, welche  die  Commissura  anterior,  /,  resp.  deren  Analogon  bilden.  Diese  Commissurenfasern 
sind  in  mittelbarem  oder  unmittelbarem  Zusammenhange  mit  den  in  diesen  Hirntheil  eintretenden  Nerven- 
wurzeln (Vagus,  Trigeminus),  resp.  Fortsetzungen  dieser  Nervenwurzeln  selbst.  Während  nämlich  die  Masse 
des  eigentlichen  Hirnstamms,  FF'^  GG\  oder  die  Fortsetzung  der  vom  Rückenmark  aufsteigenden  Fasermassen, 
—  welche  man  theils  als  Fortsetzungen  der  weissen  Vorderstränge  des  Rückenmarks,  F  F'^ 
theils  als  Fortsetzungen  der  weissen  Seiten-  und  Hinter  stränge  des  Rückenmarks,  G  G\ 
deuten  muss,  —  aus  zierlich  verwebten  Bündeln  von  Längsfasern  (hier  als  dunkelschwarze,  rundliche  oder 
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unregelmässige,  polygonale  ii.  s.  w.  Figuren  erscheinend,  welches  die  Quer  sehn  i  ttsflächen  der  betref- 
fenden Längsfaserbündel  sind,  z.  B.  bei  g,  g,  g)  und  den  zwischen  ihnen  hinziehenden  Bündeln  von 
quer  laufenden  Fasern  bestehen,  die  oft  lange  Strecken  in  Continuität  erscheinen ,  und  von  einer  Sei- 
tenhälfte meist  bogenförmig  gegen  die  andere  hin,  d.  h.  zu  der  Rhaphe  strahlen,  ä,  ä,  h'  /<', 
oder  in  der  Richtung  von  hinten  nach  vorn  (oder  vice  versa)  verlaufen,  z,  und  sich  sowohl  mit 
den  Längsfasern,  so  wie  mit  der  erstbezeichneten  Categorie  von  Querfasern  (h,  Ii')  kreuzen)  —  bieten  die  cen- 
tralen Bahnen  der  Nervi  Trigemini  (und  Vagi)  ein  eigenthümliches  Verhalten.  Die  Nervenwurzel  des  Tri- 
geminus,  C,  tritt  nämlich  in  jeder  Seitenhälfte  unter  einem  stumpfen  Winkel  in  der  Richtung  von  unten  und 
aussen  nach  oben  und  innen  in  den  Hirnstamm  ein,  und  durchsetzt  die  seitlichen  Bündel  der  Längs-  und 
Querfasern  des  Hirnstamms  in  fast  gerader  Linie,  C  C  C*;  während  dieses  Laufs  wird  diese  Nervenwurzel 
selbst  wieder  von  vielen  querlaufenden  Fasern  des  Hirnstamms,  die  mit  den  Fibrae  arciformes  der  Medulla 
oblongata  des  Menschen  und  der  höheren  Wirbelthiere ,  oder  mit  den  bogenförmigen ,  querlaufenden  Fasern 
des  Pons  Varolii  in  Analogie  zu  setzen  sind,  z.  B.  bei  ä;,  /f,  A;,  gekreuzt  (Fortsetzungen  der  sub  A,  A,  h  be- 
zeichneten Fasern,  die  zur  Rhaphe  gehen).  An  der  vorderen  Fläche  des  Lobus  electricus  angelangt  (zwischen 
D'  und  B")  bietet  der  Stamm  der  Nervenwurzel  eine  fächerförmige  Ausbreitung,  C*  C'*,  dar,  und 
seine  Faserbündel  strahlen,  wie  die  Aeste  eines  Baumes,  in  den  verschiedensten  Richtungen  und  sich  vielfach 
kreuzend,  auseinander,  und  verlaufen  durch  die  ganze  Masse  des  Lobus  Blectricus  cerebri 
zu  den  einzelnen  Nervenzellen,  in  welche  sie  sich  inseriren,  resp,  aus  denen  sie  entspringen.  So  ver 
folgt  man  einen  Theil  der  Faser  au  sbreitungen  gerade  nach  hinten,  von  C*  nach  IV  Z*,  oft  bis 
ganz  dicht  zur  hinteren  Oberfläche  des  Lobus  electricus;  andere  Faserausb reitungen  nach  aussen, 
m,  m\  TO*,  verfolgt  man  bis  nahe  zur  seitlichen  Oberfläche  des  genannten  Hirnlappens;;  noch  andere  Faser- 
ausbreitungen nach  innen,  n,  rz",  n*,  verfolgt  man  theils  bis  nahe  zu  den  verschiedenen  Funkten 
des  freien  inneren  Seitenrandes,  E  E'  ^  eines  jeden  dieser  beiden  Gehirnlappen ;  einige  dieser  letztgenannten 
aber  biegen,  in  der  Nähe  des  Centralcanals  angelangt ,  bei  n*,  vor  und  hinter  diesem  aus  einer  Seitenhälfte 
in  die  entgegengesetzte  über,  und  bilden  zum  Theil  die  oben  bezeiclineten  Commissuren  (vordere  und  hintere). 
Die  ganze  Masse  des  Lobus  electricus  cerebri  erscheint  somit  aus  zweierlei  Elementen  zusammengesetzt: 
1)  aus  colossalen  Nervenzellen,  welche  man  an  feinen,  gegen  das  Licht  gehaltenen,  Segmenten  selbst  mit  un- 
bewaffneten Augen,  ganz  deutlich  aber  mit  einer  Lupe,  als  feine  helle  Punkte  gewahren  kann,  und  die  hier 
im  Bilde  bei  öOfacher  Linearvergrösserung  gleich  einem  Haufen  von  Linsen  oder  Erbsen  erscheinen ;  2)  aus 
dickeren  oder  dünneren  Bündeln  von  Nervenprimitivfaseru ,  welche  gleichfalls  mit  unbewaffnetem  Auge  an 
guten  Segmenten  auf  das  Schönste  gesehen  werden  können,  und  die  von  den  verschiedensten  Punkten  des 
Lobus  electricus  herkommend,  d.  h.  von  den  verschiedenen  Nervenzellen  desselben  entspringend,  endlich  an 
der  voi'deren  Fläche  desselben  sich  zu  einem  dicken  Stamme  vereinigen,  welcher  als  Radix  nervi  Trigemini 
nach  aussen  geht,  und  in  bekannter  Weise  peripherisch  verläuft.  Wie  die  einzelnen  Nervenprimitivfasern  sich  zu 
den  einzelnen  Nervenzellen  verhalten,  das  ist  oben,  p.  968,  auseinandergesetzt  worden.  Bei  H  sieht  man  ein 
Bündel  schräg  durchschnittener  Fasern,  welches  einer  in  höheren  oder  niedrigeren 
Schichten  dieses  Hirntheils  austretenden  Wurzel  des  N.  Trigetninus  (resp.  Vagus)  angehört. 
Bei  I  erscheint  ein  Bündel  von  sehr  verworrenen  Fasern,  welches  die  Anfänge  der  bogenförmig  und  quer- 
laufenden Fasern  sind,  die  oben  (sub  g  g ■,  h  h)  bezeichnet  wurden,  und  die  die  Längsfaserbündel,  welche 
vom  Rückenmark  aufsteigen,  durchkreuzen.  Dass  diese  Fibrae  arciformes  sämmtlich  aus  Nervenzellen  des 
Lobus  electricus  entspringen,  ist  mir  sehr  wahrscheinlich. 


Erldärung  der  siehenundzivanzigsten  Tafel. 

Die  auf  dieser  Tafel  enthaltene  Abbildung  stellt  einen  Querabschnitt  aus  der  oberen  Hälfte 
der  Sacralansch wellung  des  Puter-Rückenmarks,  dicht  oberhalb  des  Anfangs  des  Sinus  rhom- 
boidalis  genommen,  öOfach  linear  vergrössert,  dar.  Ich  beabsichtige  durch  vorliegende  Abbildung 
die  allgemeine  Uebereinstimmung  der  Texturverhältnisse  des  Vogel-Rückenmarks  mit  dem  des  Mensclien  imd 
der  Säugethiere  darzuthun.    Der  erste  Blick  auf  diese  Tafel  und  ein  Vergleich  mit  Taf.  I  oder  irgend  einer 
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anderen  Figur  der  2.  bis  10.  Tafel  ist  gewissermaassen  schon  genügend,  um  die  erwähnte  LTebereinstimmung 
in  vollster  Weise  darzulegen.  Die  Bezeichnung  dieser  Tafel  ist  ganz  übereinstimmend  mit  derjenigen  der  auf 
Taf.  II  bis  X  enthaltenen  Figuren;  daher  alle  die  Buchstaben  und  Zahlen,  welche  in  dieser  Figur  vorkommen, 
die  nämlichen  Theile  bezeichnen,  welche  durch  die  entsprechenden  Zeichen  der  Figur  auf  Taf.  II  bis  X  her- 
vorgehoben worden  sind,  wie  dies  oben  p.  XII  imd  XIII  (bei  Fig.  2,  der  Tafel  II)  genau  angegeben  worden 
ist.  Ich  brauche  mich  daher  hier  nicht  in  eine  wiederholte  speciellere  Erklärung  der  einzelnen  Theile  ein- 
zulassen, und  verweise  den  Leser  dieserhalb  auf  p.  XII. 

Es  existiren  in  diesem  Rückenmark,  wie  in  dem  des  Menschen  und  der  Säugethiere,  die  beiden 
Längsspalten  (vordere,  a  b,  und  hintere,  d  e),  der  Centralcanal ,  c,  die  Substantia  gelatinosa  centralis,/,  die 
verschiedenen  weissen  Stränge  (Vorderstränge,  Z  Seitenstränge,  m  m,  Hinterstränge,  n  n),  die  verschiedenen 
grauen  Hörner  (Vorderhorn,  o  o,  Hinterhorn,  p  p),  die  gelatinöse  Substanz,  q  q)  u.  s.  w. ,  u.  s.  w.  Die  vor. 
dere  innere  Gruppe  grosser  Nervenzellen ,  1 ,  des  grauen  Vorderhorns  ist  hier  wenig  entwickelt ,  zeigt  nur 
wenige  Zellen  als  Repräsentanten;  dagegen  ist  die  äussere  oder  hintere  Gruppe  grosser  Nerven- 
zellen desgrau  enVorderhorns,  2,  durch  zahlreiche  grosse  Nervenzellen  vertreten.  Das  graue  Vorderhorn 
zeigt  sich  hier  auffallend  entwickelt,  sein  Flächeninhalt  nimmt  wohl  mehr  als  der  ganzen  grauen  Substanz  des 
Rückenmarks  in  dieser  Provinz  ein.  Vereinzelte  Nervenzellen  des  grauen  Vorderhorns,  ausser  den 
genannten  beiden  Gruppen,  kommen  an  verschiedenen  Stellen,  bei  1*,  vor.  Eine  isolirte  Nervenzelle  in  dem 
weissen  Vord  erstrang  erscheint  bei  r*,  und  zwei  ihrer  nach  vorn  gerichteten  Ausläufer  gehen  in  centrale 
Bahnen  vorderer  Nervenwurzeln,  r  r,  über.  In  dem  grauen  Hinterhorn,  p  p^  jeder  Seitenhälfte 
finden  sich  dieDorsalkerne,  10,  durch  mehr  oder  weniger  zahlreiche  grosse  Nervenzellen  repräsentirt.  Ver- 
einzelte grosse  Nervenz  eilen  der  grauen  Hinterhörner,  ausserhalb  der  Dorsalkerne ,  erscheinen 
an  verschiedenen  mehr  nach  hinten  gelegenen  Stellen,  z.  B.  bei  *  und  t.  Die  vordere  Commissur,  g, 
zeichnet  sich  durch  eine  bedeutende  Zahl  sich  kreuzender  breiter  Nervenprimitivfasern  aus.  Die  hintere 
Commissur,  zeigt  weniger  auffallende  Faserbündel  in  Continuität,  als  die  vordere,  jedoch  eine  grosse 
Menge  von  schräg  durchschnittenen  Fragmenten  von  dünneren  und  dickeren  Faserbündeln ,  resp.  mehr  ver- 
einzelten Fasern,  die  in  nur  kurzer  Continuität  sich  verfolgen  lassen,  daher  hier  nur  das  Bild  einer  verwor- 
renen Masse  von  Faserfragmenten ,  kleinsten  Nervenzellen ,  Blutgefässen ,  Pia-mater-Fortsätzen  darbieten.  Die 
übrigen  Verhältnisse  dieses  Rückenmarks-Abschnitts,  z.  B.  der  centrale  Lauf  der  vorderen  (r,  r,  r)  und  hin- 
teren (w,  w,  w)  Nervenwurzeln  weichen  zu  wenig  oder  gar  nicht  von  den  entsprechenden  Verhältnissen  im 
Menschen-  und  Säugethier-Rückenmark  ab,  als  dass  es  nöthig  wäre,  eine  noch  genauere  Beschreibung  der- 
selben hier  mitzutheilen. 


E'rldärimg  der  achtundzumnzigsten  Tafel. 

Diese  Tafel  ist  vorzugsweise  dazu  bestimmt,  die  gröberen  morphologischen  Verhältnisse  des  Menschen- 
und  Säugethier-Rückenmarks,  wie  solclie  au  den  Querdurchschnittsflächen  dieses  Organes  in  seinen  verschie- 
denen Höhen  dem  unbewaffneten  Auge  erscheinen,  darzulegen.  Man  sieht  daher  die  Formverhältnisse  der 
weissen  und  grauen  Substanz  in  den  versclüedenen  Nervengebieten  dieses  Organs,  so  wie  die  Form  des  letz- 
teren selbst,  mögliclist  genau.  Um  Irrthümer  zu  vermeiden,  wurden  die  hierzu  gebrauchten  Rückenmarke 
sämmtlich  mit  aller  Vorsicht  in  Chromsäure  gehärtet,  alsdann  aus  einem  jeden  Gebiete  des  Rückenmarks, 
welches  einem  Spinal-Nervenpaare  den  Ursprung  giebt,  ein  feiner  Querabschnitt  genommen,  und  zAvar  an 
genau  bestimmter  Stelle ,  nämlich  an  der  Austrittsstelle  der  untersten  Wurzelfibrille  je  eines  betreffenden 
Nervenpaars.  Das  Ansehen  eines  jeden  solchen  Querabschnitts,  wie  derselbe  bei  durchfallendem  Lichte  er- 
scheint, wurde  in  der  betreffenden  Zeichnung  wiederzugeben  versucht.  Die  sämmtlichen  Figuren  sind  so 
gestellt,  dass  die  vordere  Fläche,  resp.  der  vordere  Rand  des  Rückenmarks- Segments  nach  unten,  die  hintere 
Fläche,  resp.  der  hintere  Rand  des  Rückenmarks -Segments  nach  hinten  gerichtet  ist.  Man  sieht  fast  an 
sämmtlichen  Figuren  die  vordere  und  hintere  Längsspalte,  bei  vielen  den  Centralcanal,  die  vordere  Commissur, 
vordere  und  hintere  centrale  Nervenbahnen  etc.  Eine  Vergleichung  mit  den  vergrösserten  Abbildungen  der 
Tafel  I  —  XI  überhebt  mich  jeder  genaueren  Erklärung.  Nur  wenige  Bilder  dieser  Tafel  (Fig.  36  —  40)  be- 
ziehen sich  auf  das  Petromyzon-Rückenmark. 
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Erhl'ärung  der  Alhildungen. 


Fig.  1—31.    Querabschnltte  aus  dem  Rückenmark  eines  25jährigen  Mannes. 

Fig.  1.  Querabschnitt  aus  dem  ersten  Hals-Nervengebiete,  unterste  Schicht,  resp. 
feines  Segment  aus  demjenigen  Theil  des  Rückenmarks,  aus  welchem  die  unterste 
Wurzelfibrille  des  ersten  Hals-Nervenpaars  austritt. 

Fig.  2.  Querabschnitt  aus  den  untersten  Schichten  des  2.  Halsnervengebiets. 
Man  sieht  die  beiden  Centraivenen  neben  dem  Centralcanal  mit  blossem  Auge. 

Fig.  3.    Querabschnitt  aus  den  untersten  Schichten  des  3.  Halsnervengebiets. 

Fig.  4.  Querabschnitt  aus  den  untersten  Schichten  des  4.  Halsnervengebiets.  Auf- 
fallende Vergrösserung  und  eigenthümliche  Form  der  grauen  Vorderhörner,  in  Vergleich  zu  den  früher  be- 
zeichneten Figuren. 

Fig.  5.  Querabschnitt  aus  den  untersten  Schichten  des  5.  Halsnervengebiets.  Noch 
bedeutendere  Vergrösserung  des  Flächeninhalts  der  grauen  Vorderhörner;  deutliche  centrale  vordere  Nerven- 
bahnen. 

Fig.  6.  Querabschnitt  aus  den  untersten  Schichten  des  6.  Halsnervengebiets,  Cen- 
trale hintere  wie  vordere  Nervenbahnen  ziemlich  auffallend.    Centraivene  in  der  linken  Seitenhälfte. 

Fig. 7.  Querabschnitt  aus  den  untersten  Schichten  des  7.  Halsnervengebiets.  Form 
der  grauen  Vorderhörner,  Ausstrahlungen  von  Fasern  aus  den  Vorderhörnern  in  die  weissen  Vorder-  und 
Seitenstränge  sehr  auffallend,  ebenso  wie  bei  den  früheren  Figuren. 

Fig.  8.  Querabschnitt  aus  den  untersten  Schichten  des  8.  Halsnervengebiets. 

„     9.  »    l.Dorsalnervengeb. 

.10.  „    2. 

.  ,    3. 

r>  r2.  .   4. 

.13.  .    5. 

.14.  .    6. 

.15-  "    7. 

.16.  "    8. 

55     1^'  »    9'  » 

.IS-  .   10. 

Man  sieht  hier  sehr  auffallend  die  beiden  Dorsalkerne,  welche  auch  schon  in  der  vorigen  Figur 
sichtbar  sind. 

Fig.  19.    Querabschnitt  aus  den  untersten  Schichten  des  11.  Dorsalnervengebiets. 
Fig.  20.    Qu  er  ab  schnitt  aus  den  untersten  Schichten  des  12.  Dorsalnervengebiets. 
Auch  hier  wie  in  dem  vorhergehenden  und  dem  nächstfolgenden  Segment  sind  die  Dorsalkerne  als 
zwei  kleine  dunkle  Punkte  an  der  Basis  der  Hinterhörner  sichtbar. 

Fig.  21.    Querabschnitt  aus  den  untersten  Schichten  des  1.  Lumbarnervengeb. 

V    22.  „   2. 

„25.  „   3. 

"24.  „   4. 
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In  allen  diesen  Figuren  erscheinen  mehr  oder  weniger  deutlich  die  centralen  Nervenbahnen,  die  gela- 
tinöse Substanz,  die  Nervenzellenhaufen  in  den  Vorderhörnern  etc. 

Fig.  26.  Querabschnitt  aus  den  untersten  Schichten  des  1.  Sacralnervengebiets. 
Sehr  deutliche  Nervenzellengruppen  in  den  Vorderhörnern,  als  dunkle  isolirte  Flecken  erscheinend. 

Fig.  27.    Querabschnitt  aus  den  untersten  Schichten  des    2.  Sacralnervengeb. 
.25.  „   3. 
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Fig.  31.  Querabschiiitt  aixs  den  untersten  Schichten  des  Coccygealnervengebiets. 
Fig.  1'  —  31'.    (luerabschnitte  aus  dcQi  Rückenmark  ciues  45jährigeH  Hannes. 

Fig.  1'.  Querabschnitt  aus  den  untersten   Schichten    des  1.  Halsnervengeb. 
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Nach  allem  bei  Fig.  1  —  31  Gesagten  bedarf  es  nicht  einer  genaueren  Hinweisung  auf  die  in  den 

einzelnen  Figuren  dieser  zweiten  Reihe  (1'  —  31')  mit  blossem  Auge  erkennbaren  Einzelnheiten.    Ich  werde 
mich  auch  daher  in  der  Erklärung  der  Iblgenden  Figurenreihen  bei  diesen  Einzelnheiten  nicht  weiter  aufhalten. 
Fig.  1"  —  31".    (luerabschnitte  aus  dem  Rückenmark  einer  35jiilirigen  Frau. 

Fig.  1".  Querabschnitt  aus  den  untersten  Schichten   des  1.  Ilalsnervengebiets. 
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Fig.  P  —  3P.    (luerabschnittc  aus  dem  Ruckciiiuark  eines  einjährigen  Kindes. 

Fig.   P.      Qiierab  schnitt   ans   den  untersten  Schichten  des      1.  Halsnervengeb. 
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Fig.  P''.    Querabschnitt  aus  den  untersten  Schichten  des  1.  Halsnervengebiets. 
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Fig. 18'''',     Querab  schnitt  aus  den   untersten  Scliicliten  des  10.  D  orsaln  ervengeb. 
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Fig.  1^  —  35*.    (liicrabschiiittc  aus  deiti  Rikkeuniark  eines  14  Tage  .alten  Kalbes. 

Fig.  i*.      Querabsclmitt  aus  den   untersten  Schichten   des  1.  Hai sn  er v engeb. 
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Fig.  i**  —  55**.    Querabschnitte  aus  dem  Rückenmark  eines  3  Wochen  alten  Kalbes. 

Fig.  P*.  Quer  ab  seil  nitt   aus  den  untersten   Schichten    des      1.  Halsnervengeb. 


o 

„  3**. 

» 

y  4**. 

•    •    •    •  4. 

....  5. 

r  7**. 

„  8**. 

....  8. 

9*K 

....  2. 

» 

....  3. 

„  12**. 

....       4.  „ 

13'^*. 

11 

....  5. 

V 

V 

11 

....  8. 

r  17*^. 

11 

„  26'**. 

n 

T> 

....     11.  „ 

„  20**. 

11 

....  12. 

r,  21**. 

11 

....  1.3. 

„  22**. 

" 

„  25**. 

11 

....  2. 

„  24**. 

11 

,  25**. 

n 

5)  2(5**. 

n 

....  5. 

„  27**. 

» 

r,  28**. 

„  29**. 

» 

....  2. 

^  30**. 

o 

»  5i**. 

» 

„  32*K 

11 

....       4.  „ 

„  55**. 

11 

....  5. 

«  54**. 

,, 

^  55**. 

11 

Fig.  P-3P. 

Querabschnittc  aus  dem  Iliickeiiniark  eines  Ochsen. 
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Fig.  14°.      Querabschnitt  aus  den  untersten  Schichten  des     6.  D o r s ain er v en  g eb. 
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Fig. 36 — 40  sind  dazu  bestimmt,  die  hauptsächlichsten  Texturverhältnisse  des  Petromyzon- 
Rückenmarks  darzustellen,  wie  solche  auf  horizontalen  Queräbschnitten  erscheinen. 

Fig.  36.  Theil  eines  feinen  Querabschnittes  aus  den  weissen  Hintersträngen, 
und  zwar  aus  deren  (innersten  und)  hintersten  Schichten,  welche  aus  den  feinsten  Fasern 
bestehen,  Chromsäurepräparat,  llOOfach  linear  vergrössert. 

Diese  Figur  zeigt,  dass  auch  in  den  feinsten  Fasern  die  Axencylinder  vorhanden  sind. 

a  a'  a".    Axencylinder  der  feinen  Nervenprimitivfasern. 

i  b'.    Nervenprimitivfasern,  aus  welchen  die  Axencylinder  während  der  Präparation  herausgefallen  sind. 

Fig.  37.  Querabschnitt  aus  dem  mittleren  breitesten  Theile  des  Fetromyzon- 
Eückenmarks,  Chromsäurepräparat,  ÖOfach  linear  vergrössert.  Da  man  die  einzelnen  Theile  bei 
dieser  Vergrösserung  nicht  genügend  deutlich  zu  unterscheiden  im  Stande  ist,  so  habe  ich  die  genauere  Be- 
zeichnung in  Fig.  39  angebracht,  wollte  aber  doch  diese  Figur  ihrer  Schönheit  und  Naturtreue  wegen  nicht 
unterdrücken. 

Fig.  38.  Grosse  Nervenzelle  zur  Seite  des  C  entr  al  c  anals  (resp.  hinter  demselben). 
a.  Hülle. 

i.  Nervenzelleu-Parencliym. 

c.  Der  Keru. 

d.  Das  Kernkörpercheu. 

e.  Fllementarröhrchen,  die  Hülle  mit  dem  Nervenzellenparenchym  verbindend. 

Fig.  39.  Rechte  Seitenhälfte  eines  Querabschnitts  (Fig.  37)  aus  dem  Petromyzon- 
Rückenmark,  Chromsäurepräparat,  ISOfach  linear  vergrössert.  Die  Bezeichnungen  bedeuten  die- 
selben Theile,  wie  die  auf  Taf.  II  bis  X  des  Atlasses,  welche  oben  pag.  XH  und  XIII  angegeben  worden 
sind.  In  den  weissen  Vo  r  der  st  rängen,  II,  sieht  man  die  grossen  Müll  er 'sehen  Fasern,  **,  (Quer- 
durchschnittsflächen sammt  den  Axencylindern),  In  den  Seitensträngen,  m,  m,  erscheinen  kleinere  und 
grössere  Fasern,  in  den  weissen  Hinte  r  strängen,  n,  n,  erscheinen  die  feinsten  Fasern.  Im  grauen 
Vorderhorn,  o,  sieht  man  die  multipolaren  Nervenzellen,  bei  1.  In  den  grauen  Ilinterhörnern,  p, 
sieht  man  die  gr o  s s e  Nerven z eile ,  10,  welche  in  der  Regel  (doch  nicht  immer)  auf  Querabschnitten 
zum  Vorschein  kommt,  und  zwar  immer  nur  in  einer  Seitenhälfte,  da  diese  Nervenzellen  asymmetrisch  liegen, 
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d.  h.  in  beiden  Seitenhälften  nicht  in  gleicher  Höhe  oder  Ilorizontalebene ,  sondern  in  verschiedenen.  Da  die 
Fortsätze  dieser  Zellen  in  der  Eegel  nach  oben  und  unten  abgehen,  longitudinal  verlaufen,  so  sieht  man  nichts 
von  diesen  Fortsätzen  auf  dem  Querabschnitt. 

Bei  *  ist  die  Austrittsstelle  der  hinteren  Nerven  wurzeln,  in  vorliegendem  Abschnitte 
zufällig  nicht  sichtbar. 

Fig.  40.    Querabschnitt  aus  dem  Rückenmark  des  Petromyzon  in  natürlicher  Grösse  (helle  Figur 
auf  dem  schwarzen  Grunde). 


Erklärung  der  neunundzuianzigsten  Tafel. 

Fig.  1  u.  2.  Diese  Figuren  dienen  zur  Erläuterung  des  oben  pag.  1120  bis  pag.  1130  über  das 
Schema  des  Rückenmarks-Baues  Gesagten.  Die  Figuren  3  —  8  stellen  Längsabschnitte  aus  dem  Petromyzon- 
Rückenmark  dar  und  beziehen  sich  auf  das  oben  pag.  1119  Mitgetheilte. 

Fig.  1.  Schematischer  Längsabschnitt  (willkürlich  vergrössert)  durch  eine  S  citenhälf  te 
des  Rückenmarks,  parallel  den  Fissuren,  durch  hintere  und  vordere  Nervenwurzeln 
fallend  gedacht,  drei  Ursprungsgebiete  von  Sp  i  n  aln  e  rve  n  würz  ein  umfassend,  zu  p.  1120 
bis  1129  gehörig. 

In  jedem  der  einzelneu  Spinalnervenwurzelgebiete  finden  sich  die  nämlichen  Bestandtheile ,  die  mit 
gleichen  Bezeichnungen  versehen  sind.  Alle  Nervenprimitivfasern ,  deren  Verlauf  als  sicher  beobachtete  That- 
sache  dasteht,  sind  als  schwarze,  scharfe  Linien  gezeichnet.  Alle  Nervenprimitivfasern,  deren  Verlauf  höchst 
wahrscheinlich,  wenn  gleich  nicht  in  der  vorher  bezeichneten  Weise  sicher  genug  beobachtet  ist,  sind  als 
punktirte  Linien  gezeichnet.    Die  Nervenzellen  sind  als  einfache  Kreise  dargestellt. 

Bezeichnung  der  Nerveuwurzelu. 

Jt.  a.  I.    Radix  anterior  Nervi  spinalis  primi, 

R.  a.  II.     ■  V            n            "  "  secundi. 

R.  a.  III.      „             »             „  „  tertii. 

B.  p.  I.        57      posterior    „  „  primi. 
R.  p.  II.      11                         ,,  „  secundi. 
R.  p.  III.     „            5,            „  „  tertii. 

Bezeichnung  der  S|iinalgauglien  und  der  Spinaluerrcn. 

G'.    Ganglion  spinale  Nervi  spinalis  primi. 
G".  „  55  „         .  .,  secundi. 

G'".  11  n  11  11  tertii. 

N.  sp.  I.    Nervus  spinalis  primus. 
N.  sp.  II.       „  „  secundus. 

N.  sp.  III.      55  „  tertius. 

Bezeichnung  der  einzelnen  Ilauiittheile  des  Bückeuniarlis. 

C.  a.    Cornii  anter  ins. 
C.        C  0  r  n  u  p  0  s  t  e  r  i  u  s. 

F.  a.  Funiculi  anteriores,  zugleich  die  vorderen  Theile  der  Seitenstränge  darstellend. 
F.  p.    Funiculi  posteriores,  zugleich  die  hinteren  Theile  der  Seitenstränge  darstellend. 

Bezeichnung  der  Ncrvenpriniitivfiisern  des  Rückenmarks. 

1.  1'.  1".  j?*.  Cereb  raifasern  (oder  Universalfasern)  der  weissen  Vorder-  und  Seiten- 
stränge. 

2.  2'  2".  2*.  Provinzial-  (und  Local-)  Fasern  der  w  e  i  s  s  en  Vor  der-  und  Seitenstränge, 
von  unten  aufwärts  verlaufend. 

3.  3'  3".  5*.  Provinzial-  (und  Local-)  Fasern  der  weissen  Vorder-  und  S  eitenstränge, 
von  oben  abwärts  verlaufend. 
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4.  Localfasern  der  weissen  (und  grauen)  Vorder-  und  Seiten  stränge,  horizontal 
laufend,  in  vordere  Nerven  würz  ein  übergehend. 

5.  5*.  5^  o'.  Cerebralfasern  der  weissen  Hinterstränge  und  des  hinteren  Theils 
der  Seiten  stränge  (von  der  Nervenzelle  m  ausgehend). 

6.  6"-.  6".  Provi  nzialfasern  der  Aveissen  Hinterstränge  und  der  Seitenstränge, 
von  unten  aufwärts  verlaufend  (von  der  Nervenzelle  h  ausgehend). 

7.  7".  7°.  P  ro  vin  zialfasern  der  weissen  Hinterstränge  und  der  S  eiten  stränge, 
von  oben  abwärts  verlaufend  (von  Nervenzelle  l  ausgehend). 

5*.  5%  6"'.  Localfasern  der  weissen  Hinterstränge  u  n  d  S  eit  en  s  t  r  ä  uge ,  horizontal 
verlaufend  (von  Nervenzelle  i  ausgehend). 

9.  9,    Spinalganglienfasern,  in  vordere  Ner  v  e  n  würz  ein  tibergehend. 

10.  10.  Spinalgangli  enfasern ,  in  Nervenzellen  des  grauen  Vorderhorns  über- 
gehend. 

11.  IP'.  C 0 mmi ssurenf as er n  ,  abwärts  (resp.  vice  versa)  in  die  entgegengesetzte 
Seitenhälfte  verlaufend.    (Von  Nervenzelle      resp.  ?2,  entspringend). 

12.  12*.  Commissiirenfasern,  aufwärts  (resp.  vice  versa)  in  die  entgegengesetzte 
Seitenhälfte  verlaufend.    (Von  Nervenzelle  A,  resp.  k  entspringend). 

13.  13.  Verbindungsfasern  zweier  Nervenzellen  (g ,  Ii)  des  grauen  Vorderhorns 
einer  S ei  t  en h äl ft  e. 

14.  14.  Verbindungsfasern  von  Nervenzellen  (k,  l)  des  grauen  Hinterhorns  einer 
Seitenhälfte. 

15.  lo*.  Verbindungsfasern  zwischen  den  Nervenzellen  verschiedener  benach- 
barter Nervengebiete  einer  Seitenhälfte  des  Rückenmarks. 

16.  IG'.  16".  Verbindungsfasern  benachbarter  Nervenzellen  eines  und  desselben 
Nervengebietes  der  grauen  VorderhÖrner. 

17.  17'.  17*.  Verbindungsfasern  zwischen  Nervenzellen  der  Vorder-  und  Hinter- 
hörner  einer  Seitenhälfte  des  Rückenmarks  (mehr  horizontal  verlaufend). 

18.18'.  Verbindungsfaseru  zwischen  vorderen  und  hinteren  Nervenzellen-Säulen, 
der  nämlichen  oder  der  entgegengesetzten  S  e  it  en  h  älft  e,  schräg  aufwärts  (oder  vice  versa) 
verlaufend. 

19.19'.  Verbindungsfasern  zwischen  vorderen  und  hinteren  Nervenzellen-Säulen 
(verschiedener  benachbarter  Nervengebiete)  schräg  abwärts  (oder  vice  versa)  verlaufend,  in  der  näm- 
lichen oder  der  entgegengesetzten  S  citenh  älfte. 

20.  20.  Verbindungsfasern  zwischen  den  Nervenzellen  verschiedener  benach- 
barter N  e  r  V  en  g  e  b  i  e  t  e. 

21.  21.  Verbindungsfasern  zwischen  den  b  e  n  aclib  arten  N  er  ven  z  e  1 1  e  n  eines  und 
desselben  Ner\-engebiets  der  hinteren  Nervenzellen-Säulen. 

Bezeichnung  der  Nervenzellen  der  grauen  Vorderbörncr  des  Rückenmarks. 

a.  Nervenzelle  der  ersten  Kategorie,  eine  Nervenprimitivfaser  horizontal  in  vordere  Ner- 
venwurzeln aussendend. 

l.  Nervenzelle  der  zweiten  Kategorie,  eine  Nervenprimitivfaser  (Provinzialfaser)  in  die 
weissen  Vorder-  und  Seitenstränge  abwärts  sendend. 

c.  Nervenzelle  der  dritten  Kategorie,  eine  Nervenprimitivfaser  (Provinzialfaser)  in  die 
weissen  Vorder-  und  Seitenstränge  aufwärts  sendend. 

d.  Nervenzelle  der  vierten  Kategorie,  Commissiirenfasern  entsendend. 

e.  Nervenzelle  der  fünften  Kategorie,  Cerebralfasern  der  weissen  Vorder-  und  Seiten- 
stränge abgebend. 

/.  Nervenzelle  der  sechsten  Kategorie,  mit  den  Spinalganglien  durch  eine  Nervenprimitiv- 
faser in  Verbindung  stehend. 
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g.  Nervenzelle  der  siebenten  Kategorie,  Verbindungsfasern  abwärts  zu  Nervenzellen 
benachbarter  Nervengebiete  entsendend. 

h.  Nervenzelle  der  achten  Kategorie,  Verbindungsfasern  zu  Nervenzellen  benachbarter 
Nervengebiete  aufwärts  entsendend. 

Bezeichnung  der  Nervenzellen  der  grauen  llinterliörner  des  Riiekenmarks. 

i.  Nervenzelle  der  ersten  Kategorie,  Nervenprimitivfasern  in  die  hinteren  Nervenwurzeln 
in  mehr  horizontaler  Richtung  aussendend. 

k.  Nervenzelle  der  zweiten  Kategorie,  Provinzialfasern  der  weissen  Hinter-  und  Seiten- 
stränge aufwärts  abgebend. 

l.  Nervenzelle  der  dritten  Kategorie,  Provinzialfasern  der  weissen  Hinter-  und  Seiten- 
stränge abwärts  abgebend. 

m.  Nervenzelle  der  vierten  Kategorie,  Cerebralfasern  der  weissen  Hinter-  und  Seiten- 
stränge abgebend. 

n.    Nervenzelle  der  fünften  Kategorie,  Commissurenfasern  abgebend. 

Bezeichnung  der  NerveupriuiitiTfasern  in  den  vorderen  Nervenwurzeln. 

a.  Faser  der  vorderen  Nervenwurzel  zur  Verbindung  mit  der  C  e  r  e  b  r  a  1  f  a  s  e  r  der 
Vorder-  (und  Seiten-)  stränge. 

ß.  Faser  der  vorderen  Nervenwurzel  zur  Verbindung  mit  der  abwärts  laufenden 
P  r  0  V  i  n  z  i  a  1  f  a  s  e  r  der  weissen  Vorder-  und  S  e  i  t  e  n  s  t  r  ä  n  g  e. 

y.  Faser  der  vorderen  N  e  r  v  e  n  w  u  r  z  e  1  zur  Verbindung  mit  den  Commissuren- 
fasern (der  grauen  Substanz). 

ö.  Faser  der  vorderen  Nervenwurzel  zur  Verbindung  mit  den  centralen  hinteren 
Nervenbahnen  (resp.  Nervenzelle/). 

*.  Faser  der  vordem  Nervenwurzel  zur  Verbindung  mit  der  von  dem  Spinal- 
ganglion ausgehenden  Faser  (9). 

E.  Faser  der  vordem  N  e  r  v  e  n  w  u  r  z  e  1  zur  Verbindung  mit  den  centralen  hintern 
Nervenbahnen  und  den  Verbindungsfasern  (17J. 

i.  Faser  der  vordem  Nerven  würz  el  zur  Verbindung  mit  den  sub  13  bezeich- 
neten Fasern. 

L  Faser  der  vordem  Nervenwurzel  zur  Verbindung  mit  den  aufwärts  laufenden 
Provinzialfasern  der  weissen  Vorder-  und  Seitenstränge. 

2'.  Faser  der  vor  d  e  r  n  Ne  rvenw  ur  zel  zur  Verbindung  mit  der  abwärts  (resp.  auf- 
wärts) verlaufenden  Pr  o  vin  z  i  al  f  as  e  r  der  Vorder-  und  Seiten  stränge. 

5.*  Faser  der  vordem  Nervenwurzel  zur  Verbindung  mit  der  abwärts  (resp.  auf- 
wärts) laufenden  P  r  o  v  in  z  i  al  f  a  s  e  r  der  Vorder-  und  S  e  i  t  e  n  s  träng  e. 

4.  Faser  der  vordem  Nervcnwurzel  zur  Verbindung  mit  der  Nervenzelle  a  des 
grauen  Vorderhorns  (intraspinale  Ganglienfaser). 

Bezcichijung  der  Pierveniiriniitivfasern  in  den  hintern  Kervcnwurzehi. 

//.  Ncrvenprimitivf aser  der  hintern  Nervenwurzel  zur  Verbindung  mit  derCere- 
bralfaser  der  weissen  Hinter-  und  Seitenstränge  mittelst  der  Nervenzelle  m. 

V.  Nervenprimitivfaser  der  hintern  Nervenwurzel  zur  Verbindung  mit  der  ab- 
wärts laufenden  Provinzialfaser  der  weissen  Hinter-  und  Seitenstränge  mittelst  der 
Nervenzelle  l. 

Q.  Faser  der  hintern  Nervenwurzel  zur  Verbindung  mit  den  Commissurenfasern 
{Iii  ^^*))  i'tisp.  der  Nervenzelle  n. 

a.  Faser  der  hintern  Nervenwurzel  zur  Verbindungsfaser  17,  17,  resp.  der  Ner- 
venzelle k,  verlaufend. 

6'.  Faser  der  hintern  Nervenwurzel  zur  Verbindung  mit  der  aufwärts  laufenden 
Provinzialfaser  der  Hinter-  und  Seitenstränge. 
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7.  Faser  der  hintern  Nerv  en  würz  e  1  zur  Verbindung  mit  der  abwärts  laufenden 
Pro vinzialfaser  der  Hinter-  und  Seitenstränge. 

8.  Faser  der  hintern  Nervenwurzel  zur  Verbindung  mit  der  Nervenzelle  i  des 
grauen  Hinterhorns  (intraspinale  Ganglienfaser). 

9.  Faser  der  hintern  Nervenwurzel  zur  Verbindung  mit  der  vordem  Nerven- 
wurzelfaser  *  (Reflexfaser?). 

10.  Faser  der  hintern  Nervenwurzel  zur  Verbindung  mit  der  Nervenzelle  /  des 
grauen  Vorderhorns. 

Bezeichnung  der  Ncrrcnzellen  der  Spiualgauglien. 

0.  Nervenzelle,  die  Faser  6  abgebend. 
P-  r,  „       V    V  „ 

r-  „  „        „     (>  „ 

5.  V  "  55         10  „ 

t.  "  n  „      5  „ 

,      .    8  , 

V.  „  „       ff  „ 

W.  Ti  ))  n       7  „ 

Fig.  2.  Vereinfachtes  Schema  des  Rückenraarks-Baues,  zu  p.  1129  und  p.  1130 
gehörig. 

1.  R.  a.    Radix  anterior  Nervi  spinalis  primi. 
IL  R.  a.      ^  r,  „  „  secundi. 
///.  R.  a.    „          '5          ;i  ^  tertii. 
R.  p.  I.       n      posterior    „          „  primi.' 
R.  p.  II.     T.                    V          v  secundi. 
R.  p.  III.    )3           „         „          55  tertii. 

a.  a.  a.    Nervenzelle  des  grauen  Vorderliorns. 

5.  h.  b.  55         55        Hinte  r  h  o  r  n  s. 
c.  c.  c.              ^              n     S  p  i  n  a  1  g  a  n  g  1  i  0  n  s. 

J.  1'.  1".    C  erebralfasern. 

2.  2'' ;  2.  2" ;  2.  2' .    Aufwärts  laufende  Provinzialfaser. 

3.  3^;  3.  3'';  3.  5'.    Abwärts  laufende  Provinzialfaser. 

4.  4';  4.        4.  4'.    Horizontal  laufende  Localfaser. 

ö.  5'.  5';  5.  5'.  5'.  Nervenprimitivfaser,  aus  den  hintern  Nervenwurzeln  in  das  Rückenmark 
ein-  und  durch  die  vordem  Nervenwurzeln  wieder  austretend. 

6.  6;  6.  6';  6.  6".    Cerebralfaser  der  weissen  Hinter-  und  Seitenstränge. 

7.  7';  7.  7';  7.  7'.    Provinzialfaser  der  weissen  Hinter-  und  Seitenstränge,  aufwärts  laufend. 

8.  8';  8.  6";  6'.  8'.    Provinzialfaser  der  weissen  Hinter-  und  Seitenstränge,  abwärts  laufend. 

9.  9';  9.  9'\  9.  9'.    Localfaser,  horizontal  in  die  hintern  Nervenwurzelu  verlaufend. 

10.  Communicationsfaser  mit  Nervenzellen  der  Hinterhörner. 
H.  12.    C ommissurenfas ern  für  die  entgegengesetzten  Seitenhälften. 

13.  13.  C  ommunicationsfasern  für  Nervenzellen  höherer,  oder  tieferer  Gebiete  der  grauen 
Vorderhörner. 

14.  14.  14.  14.  C  om muni  cati 0 n sf a  s e rn  für  Nervenzellen  benachbarter  Gebiete,  auf-  oder 
abwärts  laufend. 

Fig.  3  —  6'.  Längsabschnitte  in  rechten  Winkeln  durch  die  Fissura  anterior  und 
posterior  fallend,  aus  dem  mittleren  Dorsaltheil  des  in  Chrorasäure  gehärteten  Petro- 
myzon-Rückenmarks.  Sämmtliche  Figuren  sind  bei  öOfacher  Linearver^r össerung  ge- 
zeichnet worden.  Wenn  man  von  dem  passend  gehärteten  Petromyzon-Rückenmark  feine  Längsabschnitte 
m  der  bezeichneten  Richtung  nimmt,  so  kann  man  bei  einiger  Fertigkeit  in  diesen  Arbeiten  ein  etwa  Zoll 
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langes  Stück  dieses  bandförmigen  Rüc]<;enmarks  in  15  —  20  feine  Segmente  zerlegen,  von  denen  ich  sechs  der 
am  meisten  charakteristischen  hier  habe  abbilden  lassen,  welche  geniigen,  ein  gutes  Bild  über  die  in  dem 
Petromyzon-Rückenmark  enthaltenen  Elemente  imd  deren  Anordnung  im  Groben  und  Ganzen  zu  geben. 

Fig.  3.  Längsabschnitt  aus  den  hintersten  Scliichten  des  P  e  tr  o  my  zon- Rü  ck  e  n- 
marks,  zwei  Spinalnervengebiete  umfassend. 

Bei  a,  a'  sieht  man  die  Andeutung  einer  hintern  Längsspalte.  Bei  h'^b  erscheinen  die 
Längsfasern  der  Meissen  Hinterstränge,  so  fein,  dass  man  die  einzelnen  bei  dieser  schwachen 
Vergrösserung  zu  unterscheiden  kaum  im  Stande  ist.  Bei  c,  c'  sieht  man  zwei  hintere  Spinalnerven- 
wurzeln, in  querer  Richtung  in  das  Rückenmark  eintretend,  in  rechten  und  schiefen  Winkeln  sich  mit  den 
Längsfaseni  der  Hinterstränge  kreuzend  und  dann  sich  fächerförmig  nach  oben  und  unten  aus- 
breitend, bei  *,  *. 

Die  vorliegende  bildliche  Darstellung  gibt  übrigens  ein  im  Ganzen  doch  nur  rohes  Bild  von  den 
überaus  feinen  Fasern  der  hinteren  Nervenwurzeln  und  ihrer  fächerförmigen  Ausbreitung  innerhalb  des  Rücken 
raarks,  die  an  guten  Präparaten  überaus  schön  sich  darstellt. 

Fig.  4.  Längsabschnitt  aus  den  etwas  weiter  nach  vorn  gelegenen  Schichten  der 
Hinter  stränge  ,  resp.  den  hintersten  Schichten  der  S  ei  t  e  n  s  tr  än  ge.  Ausser  den  feinsten  Fasern 
der  Hinterstränge,  welche  zunächst  der  Fissura  posterior,  a,  a',  erscheinen,  sieht  man  dickere  Nerven- 
primitivfasern,  bei  cV,d^  welclie  theils  parallel  mit  einander  laufen,  theils,  bei  *,  sich  in  schiefen  Win- 
keln durchkreuzen. 

Fig.  5.  Längsabschnitt  noch  weiter  nach  vorn,  als  in  der  vorhergelienden  Figur,  näm- 
lich dicht  hinter  dem  Centralkanal  herfallend. 

Dieser  Abschnitt  fällt  durch  die  vordersten  Schichten  der  weissen  Hinterstränge,  resp.  die  hintersten 
Schichten  der  weissen  Vorderstränge  und  die  mittleren  Schichten  der  Seitenstränge.  Die  fein  punktirte 
Linie  in  dcrMitte  der  Figur,  e,  e',  erscheint  als  die  den  Centralkanal  umgebende  Epithelialschicht. 
Zu  beiden  Seiten  derselben  sieht  mau  die  grossen  bipolaren  Nervenzellen,  //,  fünf  in  jeder  Seiten- 
hälfte, nebst  den  Anfängen  der  von  ihnen  ausgehenden  Nervenprimitivfasern.  Kern  und  Kernkörperchen  einer 
jeden  dieser  Nervenzellen  ist  auf  den  ersten  Blick  auch  bei  dieser  schwachen  Vergrösserung  deutlich.  Diese 
sog.  bipolaren  Nervenzellen  erscheinen  in  den  beiden  Seitenhälften  dieser  Figur  zwar  symmetrisch  angeordnet, 
jedoch  findet  man  dieses  nicht  absolut  in  der  Natur,  avo  vielmehr  eine  Asymmetrie  in  der  Lage  dieser  Ner- 
venzellen in  beiden  Seitenhälften  des  Rückenmarks  stattfindet.  Da  aber  die  linke  Hälfte  der  vorliegenden 
Abbildung  nur  den  Umriss  der  rechten  Hälfte  dieser  Abbildung  zu  geben  bestimmt  ist,  um  die  bezeichnenden 
Buchstaben  aufzunehmen,  so  wurde  auf  die  erwähnte  Asymmetrie  (links)  keine  Rücksicht  genommen. 

Nächst  den  eben  besprochenen  Nervenzellen  weiter  nach  aussen  erscheinen,  bei  g,  g',  mehrere  colossale 
Müller'sche  Fasern,  deren  Axencylinder  bei  *  hervorsticht.  Diese  Fasern  sind  als  die  hintersten 
Müller'schen  Fasern  der  weissen  Vorder  stränge  zu  betrachten.  Noch  weiter  naclr  aussen  sieht 
man  feinere  und  dickere  Fasern  der  Seiten  stränge,  ä,  ä',  welche  in  schiefen  Winkeln  sich  vielfach 
durchkreuzend,  dennoch  als  Längsfasern  der  Mehrzahl  nach  erscheinen. 

Fig.  6.  Längsabschnitt  noch  weiter  nach  vorn,  als  in  Fig.  5  bezeichnet,  durch 
das  Rückenmark  fallend,  und  zwar  nahe  vor  dem  Centralkanal  he r. 

Bei  e,e'  sieht  man  an  verschiedenen  Punkten  einen  Theil  des  Centraikanals  der  Länge  nach  verlau- 
fend. Unmittelbar  neben  dieser  Mitte  des  Segments  erscheint  eine  dunkle  Schicht,  aus  verworrenen  Faser- 
massen (Zellenausläufern,  Nervenfaserfragmenten  etc.),  welche  bei  dieser  schwachen  Vergrösserung  einzeln  nicht 
genauer  unterschieden  werden  können.  Noch  weiter  nach  aussen  erscheinen  zwei  colossale  Müller'sche 
Fasern,  g,g',g'',g^,  in  deren  jeder  man  den  Axencylinder  deutlich  erkennt.  Diese  Müller'schen  Fasern  bil- 
den den  hintern  Theil  der  weissen  Vorderstränge.  Nächst  diesen  Fasern  nach  aussen  tritt  eine  Säule  von 
zahlreichen  Nervenzellen  auf.  Es  sind  dieses  die  Nervenzellen  der  grauen  Vor  d  e  r  h  ör  n  er ,  «,2,  die 
sog.  Spindelzellen.    Man  sieht  Ausläufer  derselben,  bei  in  die  Seitenstränge  und,  bei  -f-, 

Ausläufer  in  die  weissen  Vor  der  stränge  zwischen  den  Müller'schen  Fasern  hindurchgehen.  Die 
Seitenstränge  ä,  h'  verhalten  sich  wie  in  vorhergehender  Figur. 

Fig.  7.    Längsabschnitt  durch  die  weissen  Vorderstränge  und  den  vordem  Theil 

Slilling,  KUiU.-niuark.  0 


CVI 


ErJdärung  der  Abbildungen. 


der  Seitenstränge  herfallend,  etwas  weiter  vom  Centralkanal  nach  vorn  entfernt,  als 
in  vorhergehender  Figur.  Von  einer  Fissura  anterior,  «",  a",  sieht  man  kaum  eine  Spur.  Zu  beiden 
Seiten  neben  der  Mitte  des  Präparats  sieht  man,  bei  5^,  g' ,  g,  Müller' sehe  Fasern  der  Länge  nach 
verlaufend.  Es  sind  dieses  die,  die  mittleren  Schichten  der  weissen  Vorderstränge  bildenden,  Nervenprimitiv- 
fasern.  Dieselben  werden  in  schiefen  Winkeln  vielfach  durchkreuzt  von  quer-  und  schräglaufenden  Fasern, 
Jc,1c',Jc",  den  Fasern  der  Commissura  anterior.  In  den  Seitensträngen,  ä, ä',  gewahrt  man  theils  pai-al- 
lele  Längsfasern,  theils  Schrägfasern,  welche  die  ersteren  in  schiefen  Winkeln  kreuzen. 

Fig.  8.    Längsabschnitt  aus  den  vordersten  Schichten  der  weissen  Vorder  stränge. 

Von  einer  Fissura  anterior  ist  auch  hier  kaum  eine  Spur  zu  sehen.  Dicht  neben  der  Mitte  des  Prä- 
parats, e,e,  gewahrt  man  feinere  und  dickere  Längsfasern,  g,  g',  welche  die  vordersten  Schichten  der  weissen 
Vorderstränge  bilden.  Bei  k,Jc'  werden  dieselben  durchkreuzt  von  Qu  er  fasern,  welche  die  vordem  Theile 
der  Commissura  anterior  bilden.  Bei  m  erscheint  eine  vordere  Nervenwurzel  beiderseits,  aus  viel 
dickeren  Nervenprimitivfasern  bestehend ,  als  die  hintern  Nervenwurzeln  in  Fig.  3.  Diese  Fasern  durchkreu- 
zen zuerst  in  rechten  oder  schiefen  Winkeln  die  Längsfasern  der  Vorderstränge,  breiten  sich  aber  dann 
sowohl  nach  oben  wie  nach  unten  fächerförmig  innerhalb  der  Vorderstränge  aus,  und 
bilden  schräglaufende  Längsfasern  der  weissen  Vorderstränge,  ra  *,  m  *  *,  bevor  sie  in  das 
graue  Vorderhorn  eintreten.  Dass  ein  Querabschnitt  den  Ursprung  einer  vorderen  und  hinteren  Nervenwurzel- 
faser  von  einer  Nervenzelle  zeige  (Bidder  u.  A.),  erscheint  hiernach  unmöglich. 

ErJdärung  der  dreissigsten  Tafel. 
Die  vorliegende  Tafel  stellt  das  Schema  des  Rückenmarksbaues  dar,  wie  solches  sich  auf 
dem  Qu  er  abschnitt,  resp.  der  Querdurchschnittsfläche  zeigt,  und  bildet  die  Erläuterung  zu  dem  oben 
pag.  1121  ff.  und  pag.  1130  Gesagten.  Ich  habe  hier  ein  Rückenmaiksstück ,  welches  dreien  benachbarten 
Spinal -Nervenpaaren  den  Ursprung  gibt,  in  willkürlicher  Vergrösserung  dargestellt  (für  das  Menschen- 
oder Kalbsrtickenmark  würde  die  Figur  eine  etwa  15  — 20  fache  lineare  Vergrösserung  vorstellen).  Aus  jeder 
Höhe  des  hier  dargestellten  Rückenmarksstücks,  aus  welcher  ein  Spinalnervenpaar  entspringt,  ist  ein  einziger 
Querabschnitt,  resp.  eine  quer  abgeschnittene  Scheibe  des  Rückenmarks  dargestellt,  Avelche  die  sämmtlichen 
Nervenursprünge  enthält,  und  zwischen  den  einzelnen  Scheiben  sind  die  verschiedenen  Fasern  dargestellt,  wie 
solche  von  unten  nach  oben  oder  umgekehrt  verlaufen  und  das  Rückenmark  constituiren  helfen.  Alle  in  hori- 
zontalen Ebenen,  oder  in  den  horizontalen  Ebenen  nahen  Richtungen,  verlaufenden  Fasern  sind  als  innerhalb  der 
einzelnen  Querscheiben  verlaufend  dargestellt.  Dass  die  Fissura  anterior  jeder  Scheibe  im  Bilde  nach  unten 
gerichtet  ist  und  hier  einen  breiten  Spalt  in  der  untern  Hälfte  einer  jeden  Scheibe  vorstellt,  dass  der  Centrai- 
kanal als  ein  dunkler,  runder  Fleck  in  der  Mitte  einer  jeden  Querscheibe  dargestellt  ist,  bedarf  kaum  der 
Erwähnung.  Die  weisse  Substanz,  resp.  die  verschiedenen  weissen  Stränge  auf  der  Oberfläche  eines  jeden 
Querabsclinitts,  sind  schwach  schattirt  dargestellt;  die  graue  Substanz  dagegen  ist  weiss,  ohne  alle  Schattirung 
gelassen.  Alle  die  gröberen  Theile  der  weissen  und  grauen  Substanz  sind  in  jeder  Scheibe  fast  ganz  ohne 
genauere  Bezeichnung  gelassen;  nur  habe  ich  zur  Verhütung  jedes  Missverständnisses  den  vordem  Rand 
der  weissen  Vorderstränge  mit  2^.  A,  den  Seitenrand  der  Seitensfränge  mit  F.l.  bezeichnet.  Die  Ner- 
venzellen sind  in  allen  Scheiben  als  einfache  Kreise  dargestellt  worden,  welche  die  sie  bezeichnenden  Buch- 
staben umschliessen ;  die  Nervenprimitivfasern  aber  als  stärkere  oder  schwächere  Doppellinien,  oder  da,  wo 
sie  als  von  den  Scheiben  verdeckt  gedacht  werden  müssen,  als  einfache  punktirte  Linien  bezeichnet  worden.  — 
Uebrigens  bezeichnen  die  sämmtlichen  Buchstaben  und  Zahlen,  sowie  die  andern  Be- 
zeichnungen dieser  Tafel  ganz  die  nämlichen  Theile,  wie  die  der  Fig.  1.  Tab.  XXIX,  da 
her  eine  speciellere  Erläuterung,  welche  der  Leser  also  pag.  CI,  ff",  findet,  hier  überflüssig  ist. 

Erldär-ung  der  einunddreissigsten  Tafel. 
Die  vier  Figuren  dieser  Tafel,  von  denen  drei  die  Erläuterung  des  Rückenmarksbaues  verschiedener 
Fische,  eine  die  Erläuterung  des  Rückenmarksbaues  bei'm  Frosch,  bezweckt,  sind  hauptsächlich  dazu  bestimmt, 
darzulegen,  dass  auch  bei  den  genannten  Thierclassen  der  Bau  des  Rückenmarks  in  allen  wesentlichen  Theilen 
sich  eben  so  verhält,  wie  bei  den  höheren  Thierclassen,  nämlich  den  Vögeln,  den  Säugetliicren  und  dem 
Menschen.    Diese  Figuren  bilden  die  Illustration  zu  dem  oben  pag.  1115—1118  Gesagten. 
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Fig.  1.  ^uerabschnitt  aus  dem  oberen  Cer  vi  c  a  Ith  eil  des  Rückenmarks  des  Zitter- 
rochens, Chromsäurepräparat,  mit  Carmin  behandelt,  50fach  linear  vergrössert. 

Die  sämmtlichen  Buchstaben  und  Zahlen  dieser  Figur,  A,  A' ,  B' ^  C,  C",  D,  E,  a,  h,  c,  d,  e,  f, 
g,  k,  i,  k,  l,  m,  n,  o,  p,  q,  r,  s,  t,  u,  v,  x,  y,  z;  1,  2,  3  etc.  bezeichnen  die  nämlichen  Theile,  wie  die, 
welche  bei  Erklärung  der  Querabschnitte  vom  Menschen-  und  Kalbs-Rückenmark  (Tafel  II  —  X)  gebraucht 
worden  sind,  und  welche  oben,  pag.  XII,  XIII  der  Erklärung  der  Abbildungen,  angegeben  worden  sind.  Der 
Leser  mag  daher  die  hier  angeführte  Stelle  zur  Erklärung  auch  vorliegender  Abbildungen  benutzen. 

Ich  will  nur  auf  einige  Besonderheiten  dieser  Figur  hier  aufmerksam  machen. 

Der  grosse  Centralcanal,  c,  erscheint  sehr  deutlich,  von  seinem  (durch  Carmin  im  Präparat 
intensiv  roth  gefärbten)  Epithelialkranze  umgeben.  Die  vordere  Kreuzungscoramissur,  g,  sehr  deutlich; 
weniger  auffallend,  doch  immer  deutlich  genug,  die  hintere  Commissur,  k.  Die  grauen  Hinter- 
stränge, pj  p,  durch  viele  isolirte  Längsfaserb  ündel  der  S  e  iten  s  t  ränge  von  dem  grauen 
Vorderhorn,  o,  zum  Theil  getrennt. 

Die  Substantia  gelatinosa,  g-,  ^,  in  vielen  Präparaten  auffallend,  jedoch  nicht  so  wie  im 
Säugethier-Rückenmark  durch  die  viel  hellere  Farbe  von  dem  übrigen  grauen  Hinterliorn  abstechend.  Die 
grossen  Nervenzellen,  -Z,  2,  des  grauen  Vorderhorns  erscheinen  eben  so  wie  bei  den  übrigen  Thierclassen. 
Alle  übrigen  Theile  verhalten  sich  gleichfalls  wie  bei  den  höheren  Thierclassen  und  bedürfen  daher  keiner 
speziellen  Erläuterung. 

Fig.  2.  Querabschnitt  aus  dem  oberen  C  er  vi  caltheil  einer  Sy^'  langen  Lachs- 
forelle, Chromsäurepräparat  mit  Carmin  behandelt,  50facli  linear  vergrössert. 

Alles  was  von  den  Bezeichnuugeil  der  Fig.  1  dieser  Tafel  gesagt  worden  ist,  gilt  auch  von  dieser 
zweiten  Figur.  Auch  bei  diesem  Fische  zeigen  sich  alle  wesentlichen  Theile  des  Rückenmarks  wie  bei  den 
höheren  Thierclassen.  Der  Centralcanal,  c,  von  seinem  Epithelialkranze  umgeben,  ist  auch  hier  gross 
und  deutlich.  Die  graue  Substanz  nimmt  aber  einen  unverhältnissmässig  kleinen  Theil  des  Flächeninhalts  des 
Querabschnitts  ein.  In  den  grauen  Vor :ler hörnern,  o,  sieht  man  nur  ganz  vereinzelte  grosse  Ner- 
venzellen, i,  2.  Eine  gelatinöse  Substanz  der  grauen  Hinterhörner  ist  nicht  mit  Sicherheit  zu  unter- 
scheiden, dagegen  die  vordere  Commissur,  </,  sehr  autfallend.  Die  Fissur a  anterior,  a  b,  sowie  die 
I-'"'issura  posterior,  d  e,  wenig  auffallend,  wegen  der  Feinheit  der  in  sie  eintretenden  Pia-mater-Fortsätze. 
Die  ganze  weisse  Substanz  bietet  in  sehr  auffallender  Weise  die  Querdurchschnittsflächen  ihrer  Längsfasern 
dar,  nicht  unähnlich  der  Durchschnittsfläche  eines  Strohbündels.  Die  einzelnen  Fasern  erscheinen  nämlich 
auffallend  durchsichtig,  am  meisten  Mark  und  Axencylinder,  welche  letztere  bei  der  Präparation  auch  grossen- 
theils  aus  den  einzelnen  Hüllen  herausgefallen  sind,  und  nur  die  Hüllen  der  einzelnen  Nervenprimitivfasern 
brechen  das  Licht  stärker.  In  auffallender  Weise  erscheinen  die  aus  der  grauen  Substanz  in  die 
verschiedeneu  weissen  Stränge  ausstrahlenden  Querfasern,  s,  t,  t.  Von  centralen  Nerven- 
bahnen ist  zufällig  in  vorliegend  dargestelltem  Segmente  keine  sehr  auffallende  Spur  vorhanden;  doch  er- 
scheinen jene  in  andern  Segmenten  häufig  deutlich  genug. 

Fig.  3.  Q  u  e  r  a  b  s  c  h  n  i  1 1  aus  der  C  e  r  v  i  c  a  1  a  u  s  c  h  w  e  1 1  u  n  g  des  F  r  o  s  c  h  -  R  ii  c  k  e  n  m  a  r  k  s , 
Chromsäurepräparat,  mit  Carmin  behandelt,  50 fach  linear  vergrössert. 

In  der  Bezeichnung  dieser  Figur  bedeuten  die  nämlichen  Buclistabeu  und  Zahlen  auch  die  näm- 
lichen Theile  wie  in  den  beiden  vorhergehenden  Figuren  dieser  Tafel. 

Der  Centralcanal,  c,  ist  auch  hier  sehr  gross  und  deutlich,  von  seinem  Epithelialkranze  umgeben. 
Derselbe  liegt  inmitten  der  hier  sehr  entwickelten  Substantia  gelatinosa  centralis,/,/,  deren  grösste 
Masse  zwar  hinter  dem  Centralcanal  liegt,  während  ein  geringer  Theil  dieser  Substanz,  jedoch  ganz  ent- 
schieden sichtbar,  auch  vor  und  zu  beiden  Seiten  dieses  Canals  erscheint.  Diese  Substantia  gelatinosa  cen- 
tralis bietet,  in  Carminpräparaten  besonders  auffallend  schön,  ihre  Verschiedenheit  von  der  übrigen  grauen 
Substanz  des  Rückenmarks  dar,  indem  sie  viel  durchsichtiger,  heller  und  meist  wie  durch  eine  scharfe  Grenze 
abgeschnitten  von  der  übrigen  dunkleren  grauen  Substanz  sich  darstellt.  An  nicht  mit  Carmin  behandelten 
Chromsäurepräparaten  ist  mir  dieser  Unterschied  weniger  aufgefallen.  Die  Fissura  anterior,  a  5,  in 
welcher  hier  ein  ziemlich  dicker  Fortsatz  der  Pia  mater,  sammt  der  in  ihr  eingeschlossenen  Arteria  spinalis 
anterior  (Querdurchschnitt),  erscheint,  ist  eben  so  deutlich  wie  die  Fissura  posterior,  de.    Die  Com- 
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missura  anterior,  ^,  sehr  dentlicli  aus  sich  kreuzenden  Faserbündeln  sich  darstellend,  deren  einzelne  sich 
fast  durch  die  ganze  Länge  der  Vorderhörner  bis  in  die  Hinterhörner  verfolgen  lassen,  z,  z,  z.  Die  ganze 
graue  Substanz  ist  wie  besäet  mit  kleinen,  rundlichen,  dunkeln  Körperchen  (im  Präparat  von  Carmin 
intensiv  roth  gefärbt  erscheinend);  es  sind  dies  die  von  Bidder's  Schule  sogenannten  Bindegewebs- 
körper,  in  der  That  aber  nur  die  Nuclei  grösserer  Zellen,  wie  dies  oben  pag.  901  auseinander- 
gesetzt worden  ist.  Die  grossen  Nervenzellenhaufen  i,  2,  der  grauen  Vorderhörner,  o, 
erscheinen  sehr  deutlich.  Die  hintere  Commissur,  ^•,  i',  bei  dieser  schwachen  Vergrösserung  nicht  sehr 
deutlich,  dagegen  die  hinteren  centralen  Nervenbahnen,  in  den  weissen  Hinter  strängen, 

M,  sehr  deutlich;  ebenso  deren  Fortsetzungen,  8^  8,  in  den  grauen  Hinterhörnern,  p,  resp.  der 
Substantia  gelatinosa  Rolando,  g,  welche  indessen  hier  bei  weitem  nicht  so  auffallend  von  der  übrigen 
grauen  Substanz  absticht,  wie  im  Säugethier-Rückenmark. 

Alle  übrigen  Theile  dieses  Rückenmarks-Abschnittes  kommen  im  Wesentlichen  mit  denen  des  Säuge- 
thier-Rückenmarks überein,  und  es  scheint  mir  daher  überflüssig,  noch  länger  hierbei  zu  verweilen. 

Fig.  4.  Querabschnitt  aus  dem  oberen  Cervic altheile  des  Rück'enmarks  eines 
Squalus,  Chromsäurepräparat  mit  Carmin  behandelt,  öOfach  linear  vergrössert. 

Buchstaben  und  Zahlen  bedeuten  in  dieser  Figur  die  nämlichen  Theile  wie  in  den  drei  übrigen  Figuren 
dieser  Tafel.  Der  Centralcanal,  c,  nebst  dessen  Epithelialkranze  (im  Präparat  intensiv,  wie  bei  den 
übrigen  Figuren  schon  angegeben,  roth  gefärbt)  sehr  deutlich;  ebenso  dieFissura  anterior,  ab.  Weniger 
auffallend  erscheint,  wegen  der  Dünnheit  des  in  sie  eintretenden  Pia-mater-Fortsatzes,  dieFissura  posterior, 
de.  Die  vordere  Commissur,  sehr  auffallend  aus  sich  kreuzenden  Fasern  zusammengesetzt.  Die 
hintere  Commissur,  t,  deutlich  genug  durch  zahlreiche  Faserbündel  repräsentirt,  welclie  die  Substantia 
gelatinosa  centralis,  /,  in  verschiedenen  Richtungen  durchziehen.  Die  Substantia  gelatinosa  centralis 
erstreckt  sich  in  einer  sehr  auffallenden  Weise  gegen  die  hintere  Fläche  des  Rückenmarks  hin ,  und  bildet 
hier  gewissermaassen  eine  besondere  Masse,  in  Form  eines  Kreuzes,  von  auffallendem  Flächeninhalt,  einen 
Anhang  der  Substantia  gelatinosa  centralis,  p'^.  Diese  Masse  dürfte  mit  einiger  Wahrscheinlich- 
keit als  Analogon  der  auch  im  Frosch-Rückenmark  so  auffallend  erschienenen  Substantia  gelatinosa  centralis 
betrachtet  werden,  vielleicht  auch  als  Analogon  der  Substantia  gelatinosa  im  Rhomboidalsinus  der  Vögel,  und 
der  im  Sacraltheile  des  Säugethier-  und  Menschen-Rückenmarks  so  auffallend  entwickelten  genannten  Substanz. 
Wollte  man  indessen  im  Squalus-Rückenmark  diese  Substanz  als  zu  den  grauen  Hinterhörnern  gehörig  be- 
trachten, so  Hesse  sich  auch  hiergegen  vorerst  nichts  einwenden.  Fernere  Untersuchungen  müssen  eben  ent- 
scheidendei'e  Beiträge  zur  Classification  dieser  Substanz  bringen.  Die  grauen  Hinterhörner,  p  p,  bieten 
nur  einen  geringen  Flächeninhalt  dar;  die  Substantia  gelatinosa,  q  häufig  sehr  auffallend.  Die 
grossen  Nervenzellenhaufen,  2,  der  grauen  Vorderhörner,  o,  sehr  deutlich;  in  den  grauen 
Hinterhörnern  dagegen  kann  man  bei  schwachen  Vergrösserungen  die  Nervenzellen  kaum  erkennen,  indem 
sie  liier  (wie  bei  den  vorhergehenden  Figuren)  keine  so  auffallenden  Gruppen  bilden,  wie  bei  Säugethieren, 
Vögeln  (Dorsalkerne)  und  bei  gewissen  anderen  Fischen,  wie  z.  B.  bei  Petromyzon.  Die  centralen  vor- 
deren Nervenbahnen,  r?-r,  die  Ausläufer  der  grauen  Vorderhörner  in  die  weissen  Vorder- 
uud  Seitenstränge,  6-,  s,  t,  t,  sind  hier  deutlich  genug.  Centrale  hintere  Nervenbahnen  waren  zufällig 
an  diesem  Abschnitte  nicht  sichtbar,  sind  aber  in  andern  Abschnitten  häufig  deutlich  genug,  wie  in  Fig.  3 
dieser  Tafel  und  bei  den  betreffenden  Abbildungen  der  Rückenmarksabschnitte  der  übrigen  höheren  Thier- 
classen.  Die  Querdurchschnittsflächen  der  einzelnen  Nervenprimitivfasern  sämratlicher  weissen  Stränge,  ins- 
besondere der  Vorder-  und  Seitenstränge,  welche  bei  Squalus  (ebenso  wie  deren  Axencylinder,  die  in  Carmin- 
präparaten  intensiv  roth  erscheinen)  grossentheils  einen  colossalen  Durchmesser  besitzen,  erscheinen  in  diesen 
Präparaten,  selbst  bei  50facher  Vergrösserung,  sehr  auffallend.  Man  sieht  solche,  da  sie  das  Licht  sehr  stark 
brechen,  als  dunkle,  schwarze,  körnerartige  Massen,  und  selbst  die  vorliegende  Abbildung  gibt  solches  ziemlich 
deutlich  zu  erkennen,  wenn  man  sie  aus  einiger  Ferne  betrachtet.  Die  übrigen  Theile  eines  Querabschnitts 
aus  dem  Squalus-Rückenmark  stimmen  zu  sehr  mit  denen  aus  dem  Rückenmark  der  übrigen  Thierclassen 
überein,  als  dass  ich  noch  länger  hierbei  verweilen  sollte. 
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